


Chuwong 1
MO PAU

Ky thuat dién t&r va tin hoc la mét nganh mdi nhon méi phat trién. Trong mét
khoang thoi gian twong dbi ngan (so v&i cac nganh khoa hoc khac), tov khi ra doi
tranzito (1948), n6é da coé nhirng tién bd nhay vot, mang lai nhiéu thay dbi Ién va sau
sac trong hau hét moi linh vuc clia doi sdng, dan tré thanh mét trong nhirng cong cu
quan trong nhat cla cach mang ky thuat trinh d6 cao (ma diém trung tam la tw déng
héa tirng phan hodc hoan toan, tin hoc hoa, phwong phap céng nghé va vat liéu méi).

Dé bwdc dau lam quen véi nhitng van dé co ban nhat clia nganh mang y nghia
dai cwong, chuwong mé dau sé de cap té¢i cac khai niém co s& nhap mon va gi¢i thiéu
cau truc cac hé thong dién tr dién hinh.

1.1. CAC PAI LUONG CO BAN
1.1.1 Dién ap va dong dién

Cé hai khai niém dinh Ilwvgng co ban cia mét mach dién. Chang cho phép xac
dinh trang thai vé dién & nhirng diém, nhirng bo phan khac nhau vao nhirng thdi diém
khac nhau ctia mach dién va do vay ching con dwoc goi la cac thdng sé trang thai co
ban ctia mét mach dién.

Khéi niém dién dp duoc rut ra tie khai niém dién thé trong vat ly, 1a hiéu sb dién
thé gitra hai diém khac nhau ctia mach dién. Thwdng moét diém nao d6 cda mach
dwoc chon lam diém gbc co dién thé bang 0 (diém nbi dat). Khi d6, dién thé ctia moi
diém khac trong mach c6 gia tri am hay dwong dwoc mang so sanh véi diém gbc va
dwoc hiéu 1a dién ap tai diém twong &ng. Tdng quat hon, dién ap gitra hai diém A va
B cta mach (ky hiéu la Uag)xéac dinh b&i:

Uag = Va - Vg = -Upa
V&i Va va Vg 1a dién thé cia A va B so v&i gbc (diém néi dat hay con goi la ndi mat).
Khai njém dong dién la biéu hién trang théi‘chuyén doéng cua cég: hat mang dién
trong vat chat do tac déng cla trwdng hay do ton tai mét gradien nong do hat theo
khéng gian. Dong dién trong mach co6 chiéu chuyén dong tr noi c6 dién thé cao den

noi co dién thé thap, tir noi co mat do hat tich dién dwong cao dén noi co mat do hat
tich dién dwong thap va do vay ngwoc véi chiéu chuyén dong cla dién tir.
Tw céc khai niém da néu trén, can rat ra may nhan xét quan trong sau:

a) bién ap ludn duoc do gitka hai diém khac nhau cta mach trong khi dong dién
dwoc xac dinh chi tai mot diém cta mach.

b) Dé bao toan dién tich, tbng cac gia tri cac dong dién di vao mét diém clia mach
ludn bang tong cac gia tri dong dién di ra khoi diém do (quy tac nat véi dong dién). Tl
do suy ra, trén mot doan mach chi gom cac phan t&» noi ti€p nhau thi dong dién tai moi
diém la nhw nhau.



c) Dién ap gitra hai diém A va B khac nhau ctia mach néu do theo moi nhanh bét ky
c6 dién tr& khac khong (xem khai niém nhanh & 1.1.4) néi gitra A va B 1a gibng nhau
va bang Uags. Nghia la dién ap gitra 2 diu cha nhidu phan t& hay nhiéu nhanh ndi
song song v&i nhau luén bang nhau. (Quy téc vong déi véi dién &p).

1.1.2. Tinh chét dién cia mét phan tr

(Ghi chu: khai niém phén tr & day la tong quat, dai dién cho mot yéu té cau
thanh mach dién hay mot tap hop nhiéu yéu t6 tao nén mét bé phan cta mach dién.
Théng thuong, phén tir la mét linh kién trong mach)

1. Binh nghia: Tinh chat dién ctia mot phan tir bat ki trong mét mach dién dwoc thé
hién qua moi quan hé tuwong ho gitra dién ap U trén hai dau cda n6 va dong dién /
chay qua no va dwoc dinh nghia la dién tro (hay dién tré phirc - tré khang) cta phan
ttr. Nghia la khai niém dién tré& gan lien v&i qua trinh bién déi dién ap thanh dong dién
hoac ngugc lai tr dong dién thanh dién ap.

a) Néu méi quan hé nay la ti 1& thuan, ta cé dinh luat ém:

U=RlI (1-1)

O day, R 1a mét hang s6 ty 18 dwoc goi la dién tré clia phan tlr va phan ti twong
(rng dwoc goi la mét dién tré thuan. .

Hinh 1.1. Céac dang dién tré, bién tr&
b) Néu dién ap trén phan tlr ty |& v&i tbe do bién dbi theo thoi gian ctia dong dién trén
no, trc la :
dl

U=L g (6dayLlamot hang sb ti 1&) (1-2)

ta c6 phan tlr 1a mét cudn déy cé gia tri dién cam la L.



Hinh 1.3. Cudn cam, bién ap trong mach dién to

c) Néu dong dién trén phan t ti 1& v&i toc dd bién ddi theo thoi gian cla dién ap trén
no, tiee la:
du
dt
ta co phan tlr 1a mét tu dién cé gia tri dién dung la C.

I=C (& day C la mét hang sb ty 1) (1-3)

d) Ngoai cac quan hé da néu trén, trong thirc té con ton tai nhiéu quan hé twong hé da
dang va phtrc tap gitva dién ap va dong dién trén mét phan ’tl]’. Cac phan tr nay goi
chung la cac phan ti¢ khéng tuyen tinh va cd nhieu tinh chat dac biét. Bién tré cua
chung dugc goi chun‘g la cac dién trc’>j phi, tuyén, dién hinh nhat la dot, tranzito,
thiristo... va sé dwoc dé cap téi & cac phan tiép sau.
2. Céc tinh chét quan trong cda phan ti tuyén tinh la:
a) Dac tuyén Vén - Ampe (thé hién qua quan hé U(l)) la mét dwdng thang.
b) Tuan theo nguyén ly chéng chat. Tac ddng téng cong bang tdng cac tac dong
riéng 1é [én no.
Bap tng tong cong (két qua chung) bang téng cac két qua thanh phan do tac dong
thanh phan gay ra.
c) Khong phat sinh thanh phan tan s6 la khi lam viéc voi tin hiéu xoay chiéu (khong
gay méo phi tuyén).
Déi 1ap v&i phan tir tuyén tinh |a phén td phi tuyén cé cac tinh chét sau:
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Hinh 1.2. Tu dién trong thuc t

a) Bac tuyén VA la mot dworng cong (dién tré thay ddi theo diém lam viéc).

b) Khéng ap dung dwoc nguyén ly chdng chét.

c) Ludn phat sinh thém tan s6 la & dau ra khi co tin hiéu xoay chiéu tac dong & dau
vao.

3. Ung dung - Cac phan ti tuyén tinh (R, L, C), cé mét sb (rng dung quan trong sau:

a) Dién tr& lubn 1a thong sb dac trwng cho hién twong tiéu hao ndng lwong (chd yéu

dwoi dang nhiét) va la mot thong sb khéng quan tinh. Mtrc tiéu hao nang lwgng cua
dién tré dwoc danh gia bang cong suat trén né, xac dinh b&i:

P=U.l=I"R=U%R (1-4)

Trong khi d6, cudn day va tu dién la cac phan t&r vé co ban khong tiéu hao nang
lwong (xét ly twdng) va cé quan tinh. Ching dac trwng cho hién twong tich Iy nang
lwong tir trwdng hay dién trwdng clia mach khi c6 dong dién hay dién ap bién thién
qua chung. O day, tbc dd bién ddi ctia cac thong sé trang thai (dién ap, dong dién) cé
vai trd quyét dinh gia tri tr& khang cta chung, nghia la ching cé dién tré phu thuéc



vao tan s6 (vao toc d6 bién ddi clia dién ap hay dong dién tinh trong mét don vi thoi
gian). V&i tu dién, tlr hé thire (1-3), dung khang cua né giam khi tang tan s6 va nguwoc
lai v&i cudn day, tr (1-2) cdm khang clia né tang theo tan so.

b) Gia tri dién tr& tdng cong ctia nhiéu dién tré ndi tiép nhau ludn Ién hon cla tirng
cai va co tinh chat cong tuyén tinh. Dién dan (la gia tri nghich ddo cta dién tré) cla
nhiéu dién tr& ndi song song nhau luén I&n hon dién dan riéng ré cda tirng cai va
cling ¢6 tinh chét cong tuyén tinh.

Hé qua la:
- C6 thé thuc hién viéc chia nhé mét dién ap (hay dong dién) hay con 90| la thye hién

viéc dich mtre dién thé (hay mirc dong dién) gitra cac diém khac nhau clia mach bang
cach ndi ndi tiép (hay song song) cac dién trd.

- Trong cach ndi ndi tiép, dién tré nao Ion hon sé quyét dinh gia tri chung clia day.
Nguwoc lai, trong cach ndi song song, dién tré nao nhé hon sé cé vai tro quyét dinh.

Viéc ndi ndi tiép {hay song song) cac cudn day sé dan t&i két qua twong tw nhw dm
v&i cac dién trd: sé lam tang (hay giam) tri sb dién cam chung. Déi v&i tu dién, khi néi
song song chudng, dién dung téng cong tang:

CSS=C’]+C2+Cn (1'5)
con khi ni néi tiép, dién dung tbng cong gidm:
1/Cr = 1/C4+ 1/Cp +...+ 1/Cy (1-6)

c) Néu ndi ndi tiép hay song song R v&i L hodc C sé nhan dwec mot két cau mach ¢é
t(nh qhét chon loc tan sb (tré khang chung phu thudc vao tan s goi la cac mach loc
tan so).

d) Néu ndi ndi tiép hay song song L v&i C sé dan t&i mot két cdu mach vira c6 tinh
chét chon loc tan sé, vira cé kha nang thyc hién qua trinh trao dbi qua lai gitra hai
dang nang lvong dién - tir trwdng, tire 14 két ciu cd kha nang phat sinh dao déng dién
ap hay dong dién néu ban dau dwoc mot ngudn nang lweng ngoai kich thich, (van dé
nay sé gap & muc 2.4).

1.1.3. Nguon dién ap va nguén dong dién

a) Néu mét phan tl tw n6 hay khi chiu cac tac dong khong cé ban chat dién tir,co kha
nang tao ra dién ap hay dong dién & moét diem péo do6 ctia mach dién th“l no duwoc goi
la mét ngudn strc dién dong (s.d.d). Hai thbng so dac trwung cho mét nguon s.d.d la :

- Gia tri dién ap gilra hai dau lic hé mach (khi khéng ndi vai bat ki mot phan tir nao
khac tlr ngoai dén hai dau ctia nd) goi la dién ap luc h& mach ctia nguodn ki hiéu la Unn,
- Gia tri dong dién cua ng,ué“)n dwa ra mach ngoai luc mach ngoai dan dién hoan toan:
goi la gia tri dong dién ngan mach cta nguon ki hiéu 1a lngm .

) M6t ngudn s.d.d duwoc coi 14 ly twéng néu,dién ap hay dong dién do ndé cung
cap cho mach ngoai khéng phu thudc vao tinh chat ciia mach ngoai (mach tai).



b) Trén thyc té, véi nhibng tai co gia tri khac nhau, dién ap trén hai dau nguén hay
dong dién do nd cung cap co gia tri khac nhau va phu thudc vao tai. Diéu d6 ching té
bén trong ngudn c6 xay ra qua trinh bién déi dong dién cung cap thanh gidm ap trén
chinh no, nghia 14 tén tai gia tri dién tré bén trong goi 1a dién tré trongcia ngudn ki
hiéu la Ryg

u
Ry =1 (1-7)

ng

ngm

Néu goi U va | |a cac gia tri dién ap va dong dién do ngudn cung cép khi cé tai hiru
han

0 < Ri< 0 thi:
U, —-U
Rnger (1-8)
Tw (I-7) va (-8) suy ra:
U
Ingm =R7+I (1‘9)

T cac hé thire trén, ta cod cac nhan xét sau:

1. Néu Rng— 0. thi tir hé thirc (1-8) ta c6 U — Unm khi d6 nguon s.d.d 1a mét ngudn
dién ap ly twdng. Noi cach khac mot ngudn dién ap cang gan li twédng khi dién tr&
trong Rng cla n6 co gia tri cang nho.

2. Néu Ryg — =, tir hé thirc (1-9) ta c6 | — lpgm Ngudn sdd khi d6 co dang la mot
nguon dong dién i twéng hay mét nguon dong dién cang gan li twéng khi R,g cia né
cang lén.

3. M6t ngudn s.d.d. trén thyc té duoc coi Ia mot ngudn dién ap hay ngudn dong
dién tuy theo ban chat ciu tao cla né dé gia tri Rng la nho hay Ion. Viéc danh gia Rng
tuy thudc twong quan gitka no6 voi gia tri dién tré toan phan cta mach tai ndi t&i hai
dau cta ngudn xuét phat tr cac hé thirc (1-8) va (I-9) c6 hai cach biéu di&n ki hiéu
ngudn (sdd) thuc té nhw trén hinh 1.1 avab

4. Mot bo phan bat ki ciia mach cé chira nguén, khdng cé lién hé hd cdm véi phan
con lai cia mach ma chi ndi v&i phan con lai nay & hai diém, ludn co thé thay thé bang
mét ngudn twong duong véi mot dién tré trong la dién tré twong dwong ctia bd phan
mach dang xét. Trwérng hop riéng, néu bd phan mach bao gdm nhiéu ngudn dién ap
ndi v&i nhiéu dién tré theo mot cach bat ki, cé 2 dau ra sé dwoc thay thé bang chi mét
ngudn dién ap twong dwong véi mot dién tré trong twong dwong (dinh |i vé ngudn
twong dwong cla Tevonin)
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Hinh 1.4. a) Biéu dién tuong duong ngubn dién &p; b) ngudn dong dién

1.1.4. Biéu dién mach dién bang cac ki hiéu va hinh vé (so d6)

C6 nhiéu cach biéu dién mét mach dién t&, trong d6 don gian va thuan lgi hon

ca la cach biéu dién bang so do gdm tap hop céc ki hiéu quy wéc hay ki hiéu twong

dwong cla cac phan t& dwoc ndi v&i nhau theo mét cach nao dé (ndi tlep, song song,

hén hop néi tlep song song hay ph0| ghep thich hop) nho cac dwong noi co dién tré

bang 0. Khi biéu di&n nhw vay, xuat hién mot vai yéu td hinh hoc can lam rd khai niém
la:

e Nhanh (clia so d6 mach) la mét bd phan clia so' do, trong do chi bao gom cac
phan tr ndi ndi tiép nhau, qua né chi cé mét dong dién duy nhat

e Nut 1a mét diém cGa mach chung cho tir ba nhanh tré lén.

e Vong la mét phan clia mach bao gom mét s6 nat va nhanh lap thanh mét dwong
k|'rJ ma d,oc theo né m6i nhanh va nut phai van chi gap moét lan (trtv ndt dwoc chon lam
diem xuat phat).

e C4y la mét phan clia mach bao gébm toan bd sé nut va nhanh ndi gitra cac nat dé
nhwng khéng tao nén mét vong kin nao. Cac nhanh cta cay dwgc goi la nhanh cay,
cac nhanh con lai cia mach khéng thuéc cay dwoc goi la bu cay.

Cac yéu tb néu trén duoc s dung dac biét thuan lgi khi can phan tich tinh toan
mach bang so do.

Nguwdi ta con biéu dién mach gon hon bang mét so dd gdm nhiéu khéi c6 nhivng
dwong lién hé véi nhau. Mbi khéi bao gdm mot nhédm cac phan tr lién két véi nhau dé
cung thwe hién moét nhiém vu ki thuat cu thé dwoc chi ré (nhwng khéng chi ra cu thé
céach thirc lién két bén trong khéi). D6 la cach biéu di&n mach bang so db khéi rit gon,
qua d6 dé dang hinh dung tdng quat hoat déng clia toan bé hé théng mach dién t.



1.2. TIN TU’C VA TiN HIEU

Tin ttee va tin hiéu la hai khai niém co ban cta ki thuat dién tcr tin hoc, la déi
twong ma cac hé thong mach dién t& co chqu nang Qhu rp(f)t céng cu vat chat ki thuat
nham tao ra, gia cong xt li hay noi chung nham chuyén doi gitra cac dang nang lvong
dé giai quyét mét muc tiéu ki thuat nhat dinh nao dé.

1.2.2. Tin tdrc dwoc hiéu 1a noi dung chtra dyng bén trong mot sy kién, moét bién cb
hay moét qua trinh nao do (goi la nguon tin). Trong hoat dong da dang cla con nguo’|
da tw [au hinh thanh nhu cau trao ddi tin ttre theo hai chiéu: vé khéng gian bién cb xay
ra tai noi A thi cAn nhanh chéng duoc biét & nhirng noi ngoai A va vé thdi gian: bién
cb xay ra vao luc t, can dwoc lwu gilr lai dé c6 thé biét vao luc t, + T v&i khd ndng T
"* nhu cau nay da dwoc thda man va phat trién dwdi nhidu hinh thirc va bang moi
phwong tién vat nhat phu hop véi trinh do phat trién ctia xa hdi (ki hiéu, tiéng néi, chiv
viét hay bang cac phwong tién tai tin khac nhau). Gan day, do sw phat trién va tién bo
nhanh chéng cta ki thuat dién t&r, nhu cau nay ngay cang dwoc thda man sau sic
trong diéu kién ctia mot sw bung nd théng tin cla xa hdéi hién dai.

Tinh chét quan trong nhét clia tin tic 14 néd mang y nghia xac suét théng ké, thé
hién & cac mat sau:

a) NOi dung chwra trong mét sy kién cang co6 y nghia I&n (ta néi sy kién cé luwgng tin
tirc cao) khi né xdy ra cang bat ngo, cang it dwoc che doi. Nghia la lwong tin cé d6
I&n ti 1& v&i dd bat ngd hay t7 16 nguroc véi xac suét xuat hién clia sw kién va cé thé
ding xac suét 1a mre do lwong tin tirc.

b) M&c du da nhan dwoc "ndi dung" ciia mot sw kién ndo do, trong hau hét moi
trwong hop, ngudi ta chi khéng dinh dwoc tinh chac chan, xac thwc ciia nd véi mot do
tin cdy nao dé. Mirc do chac chan cang cao khi cung mét néi dung dwoc 13p lai (vé co
ban) nhiéu 1an, nghia la tin tirc con co tinh chét trung binh théng k& phu thudc vao
mirc do hén loan clia ngudn tin, cia méi trwéng (kénh) truyén tin va ca vao noi nhan
tin, vao tat ca kha nang gay sai Iam c6 thé ctia mot hé thdng théng tin. Nguwoi ta c6 thé
dung Entropy dé danh gia lwong tin théng qua céc gia tri entropy riéng ré ctia nguén
tin, k&nh truyén tin va noi nhan tin.

c) Tin tlrc khéng tw nhién sinh ra hodc mét di ma chi la moét biéu hién cla cac qua
trinh chuyén héa nang lwong hay qua trinh trao d6i nang lwong gitba hai dang vat chat
va trwérng. Phan Ién cac qua trinh nay 1a mang tinh ngau nhién tuan theo cac quy luat
phan bé cla li thuyét xac suét théng ké. Tuy nhién co thé thay rang, néu mot hé théng
cbé nang lwvgng 6n dinh, mdrc do trat tw cao thi cang kho thu thap dwoc tin tire tr n6 va
nguoc lai.

Co s& toan hoc dé danh gia dinh lwgng cac nhan xét trén dwec trinh bay trong
cac gido trinh chuyén nganh vé |i thuyét théng tin.
1.2.3. Tin hiéu Ia khai niém dé mo ta cac biéu hién vat ly cla tin trc. Cac biéu hién
nay da dang va thudng dwoc phan chia thanh hai nhém: cé ban chét dién t va khéng
c6 ban chat dién tir. Tuy nhién, dang cudi cing thwong gap trong cac hé théng dién
tlr, thé hién qua théng sb trang thai dién ap hay dong dién, 1a cé ban chét dién t.



e C6 thé coi tin hiéu noi chung (du dwdi dang nao) la mot dai lwgng vat ly bién thién
theo thoi gian va biéu dién né dwéi dang mot ham so hay do thi theo thdi gian la thich
hop hon ca.

o Néu biéu thirc theo thoi gian clia moét tin hiéu 1a s(t) thda man diéu kién:
s(t) = s(t + T) (1- 10)

V&i moi t va & day T 1a mot hang sé thi s(t) dwoc goi 1a mét tin hiéu tuan hoan theo
thdi gian. Gia tri nhé nhét trong tap {T} thda man (1-10) goi la chu ky cta s(t). Néu
khéng ton tai mét gia tri hiru han ctia T théda man (1-10) thi ta c6 s(t) la mét tin hiéu
khéng tuan hoan.

Dao ddng hinh sin (h.1.2) 1a dang dic trwng nhét cla cac tin hiéu tudn hoan, cé biéu
thire dang

s(t) = Acos(wt-@) (1-11)

Hinh 1.5. Tin hiéu hinh sin va céac tham sé

trong (1-11) A, w, @ la cac hang s6 va lan lvet dwoc goi la bién do, tan s6 goc va goc
pha ban dau cula s(t), cé cac mai lién hé gilra w, T va f nhw sau :
w=2.s_1 (1-12)
T T
e Ciing c6 thé chia tin hiéu theo cach khac thanh hai dang co ban la bién thién lién
tuc theo thoi gian (tin hiéu twong tw - analog) hay bién thién khong lién tuc theo thoi
gian (tin hiéu xung so6 - digital). Theo d6, sé c6 hai dang mach dién t&r co ban lam viéc
(gia cong xt Ii) v&i tirng loai trén.

Céc dang tin hiéu vira néu trén, néu cé biéu thirc s(t) hay db thi biéu dién xac dinh,
dwgc goi la loai tin hiéu xac dinh rd rang. Ngoai ra, con mét I&p cac tin hiéu mang tinh
ngau nhién va chi xac dinh dwoc ching qua cac phép ldy mau nhiéu lan va nhd cac
quy luat ctia phan bb xac suét théng k&, dwoc goi la cac tin hiéu ngau nhién.
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Hinh 1.6. Cac dang xung thurong gap

1.2.4. Cac tinh chat cta tin hiéu theo cach biéu dién thoi gian 1
a) Do dai va tri trung binh cua mét tin hiéu

D06 dai cta tin hiéu 1a khoang thoi gian ton tai ctia né (t lic bat dau xuat hién dén
luc mat di). B6 dai mang y nghia la khoéng'thc‘ri gian mac ban véi tin hiéu ciia moét
mach hay hé thong dién tir. Néu thiéu s(t) xuat hién luc t, cé do dai la 7 thi gia tri trung
binh clia s(t), ky hiéu la s(t) dwoc xac dinh bai:

s() = : fg(t)dt (1-13)

b) N&ng luong, cdng suét va tri hiéu dung:

Nang lvong Eg cua tin hiéu s(t) dwoc xac dinh b&i
E.= J Stdt= [ Sty (1-14)

C6ng suét trung binh cla s(t) trong thdi gian ton tai cla né dwoc dinh nghia bdi:

Jt):ljm”s(t)dt =Es (1-15)
to T

T

Gia tri hiéu dung cua s(t) dwoc dinh nghia la:
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Shd- /% Ojs2(t)dt =/S%(t) = \/g (1-16)

¢) Dai dong cua tin hiéu la ty s6 gilra cac gia tri I&n nhat va nhoé nhét clia cong suat
tirc thoi cua tin hiéu. Néu tinh theo don vi logarit (dexibel), dai déng dwoc dinh nghia
la:

max{s’(t)} _ maxs(t)

Das = 10l min{s2(t)} -~ mins(t)

(1-17)

thong sd nay dac trwng cho khoang cwong do hay khoang dé Ion cua tin hiéu tac
dong Ién mach hoac hé thong dién ttr.

d) Thanh phén mét chiéu va xoay chiéu cta tin hiiéu:

M6t tin hiéu s(t) ludn cé thé phan tich thanh hai thanh phan mét chiéu va xoay chiéu
sao cho:

s(t) = s-+ s- (1-18)
v&i s- la thanh phan bién thién theo thoi gian cua s(t) va co gia tri trung binh theo thoi
gian bang 0 va s- la thanh phan c0 dinh theo thdi gian (thanh phan 1 chiéu).
Theo cac hé thirc(1-13) van (1-18) c6 :

s(h)=s. =: Ts(t)dt (1-19)
luc do : s. = s(t) -s(t)
va s.=s(t) s(t)=0 (1-20)

e) Cac thanh phén chén va 1é cla tin hiéu
Mét tin hiéu s(t) cling ludn cé thé phan tich cach khac thanh hai thanh phan chén va 1&
duwoc xac dinh nhw sau

Sen(t) = Sen(-t) = ; [s(t)+ s(-t) (1-21)

selt) = -se(t) = ; [S(t) - s(-t)]

tr do suy ra:
Sch(t) + sie(t) = s(t)
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S ()= S(t)s, =0 (1-22)
f) Thanh phén thurc va o cua tin hiéu hay biéu dién phirc clia mot tin hiéu
M6t tin hiéu s(t) bat ki cé thé biéu dién tdng quat dwdi dang mét sb phurc :

s(t) =Res(t) - jims(t) (1-23)

O day Res(¢) la phan thyc va Ims(r) 1a phan do cta s(7) la:
Theo dinh nghia, Iwong lién hop phirc clia @Ié:
s'(t)=Res(t) - jims(t) (1-24)

Khi d6 cac thanh phan thwc va do cla @ theo (I-23) va (I-24) dwoc xac dinh béi:

%ﬁﬁyﬁﬁﬁﬁ

m%ﬁyﬁﬁﬁﬁ (1-25)

1.3. CAC HE THONG DPIEN TU BIEN HINH

Hé thong dién tir 1a mot tap hop cac thiét bi dién tir nham thye hién moét nhiém
vu ky thuat nhat dinh nhw gia cong Xt ly tin tc, truyén théng tin di¥ liéu, do lwdng
théng so diéu khién tw chinh...

V& cau triic mét hé thong dién t& co hai dang co ban: dang hé kin, & d6 thong
tin dwoc gia cong x& ly theo ca hai chiéu nham dat t&i mét diéu kiér] toi wu dinh trwéc
hay hé hé & dé théng tin dwoc truyén chi theo mét hwéng tir nguodn tin t&i noi nhan
tin.

1.3.2. Hé thong théng tin thu - phat

Co nhiém vy truyén mot tin tlrc dir liéu theo khéng gian (trén mot khodng cach nhéat
dinh) ttr nguon tin t&i noi nhan tin.

1.CAu tric so d6 khoi:

2. Cac dac diém cha yéu

a) La dang hé théng hé.

b) Bao gém 2 qua trinh co ban.
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Hinh 1.7. So d6 khéi hé théng théng tin dan dung

Qua trinh gan tin trc can gvi di vao mat tai tin tan sé cao bang cach bat dao
doéng tai tin cé mot thong sb bién thién theo quy luat cha tin térc goi 1a qué trinh diéu
ché tai thiét bi phat. Qua trinh tach 'tin 'tirc’ khoi tai tin dé I4y lai ndi dung tin tic tAn sb
thap tai thiét bj thu goi la qua trinh dai diéu ché .

c) Chét lwong va hiéu qua ciing nhw cac dac diém cla hé do 3 yéu té quy dinh: Pac
diém cla thiét bj phat, dac diém cua thiét bj thu va méi trwdng thwe hién qua trinh
truyén tin (dia hinh, thoi tiét, nhiéu...)

Ba yéu t6 nay dwoc dam bao nang cao chat lwgng mét cach riéng ré dé dat hiéu
qua thong tin cao, trong do tai nguon tin 1a cac dieu kién chi dong, hai yéu to con lai la
yéu to bi dong.

d) Cac chi tiéu quan trong nhét cla hé:

Dang diéu ché (AM, FM, analog, digita/), cong suat blrc xa cua thiét bj phat,
khoang céach va diéu kién mai trwdng truyén, dd nhay va dé chon loc cda thiét bi thu.

1.3.3. Hé do lwdng dién tor

H§ loai nay cé nhiénj vu thu thap tin tic di liéu vé mot déi twong hay qua trinh nao dé
dé danh gia théng so hoac trang thai cia chung.

1. CAu trac khdi:

Doi Bién déi Gia cong Chi thi
turong do dau vao tin hiéu két qua

Hinh 1.8. Hé théng do luong

2. Cac dac diém co ban:
a) La hé céu truc dang hé
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b) C6 hai phwong phap co ban thye hién qua trinh do: phwong phap tiép xuc (thiét bi
dau vao tiép xuc truc tiép véi déi twong do 1a ngudn tin) va phwong phap khang tiép
xuc.

B& bién dbi diu vao 1a quan trong nhat, cd nhiém vu bién dbi thong sb dai
lwong can do (thuwérng & dang mét dai lwong vat ly) vé dang tin hiéu dién tl& cé tham
sb ty 1& v&i dai lwong can do. (Vi du: ap suét bién dbi thanh dién ap, nhiét dd hodc do
4m hay van tbc bién dbi thanh dién ap hoac dong dién...).

c) Sw can thiép clia bat ky thiét bi do nao vao doi twong do dan toi hé qua la doi
twong do khong con ding doc lap va do do xay ra qua trinh mat théng tin tw nhién
dan dén sai so do.

d) Moi c¢b gédng nhdm nang cao d6 chinh xac ctia phép do déu lam téng tinh phirc tap;
tang chi phi ky thuat va lam xuét hién cac nguyén nhan gay sai s6 mai va dai khi lam
giam do tin cay cua phép do.

e) V& nguyén tac co thé thwc hién gia cong tin ttrc do lién tuc theo thdi gian (phwong
phap analog) hay gia cdng rdi rac theo théi gian (phwong phap digital). Yéu td nay
quy dinh cac dac diém ky thuat va clu trac. Cu thé 1a & phwong phap analog, dai
lwgng do duwgc theo dai lién tuc theo thdi gian con & phuwong phap digital dai lwgng do
duwoc ldy mau gia tri & nhirng thoi diém xac dinh va so véi cac mirc cwdng d6 chuan
xac dinh. Phwong phap digital cho phép tiét kiém nang lwong, nang cao dd chinh xac
va kha nang phéi ghép véi cac thiét bi xt ly tin tw dong.

f) C6 kha nang do nhiéu théng sé (nhiéu kénh) hay do xa nh& két hop thiét bi do véi
mot hé thdng thdng tin truyén di liéu, do tw ddng nh& mét chwong trinh vach sén (do
diéu khién bang pp)...

1.3.4. Hé tw diéu chinh

Hé cé nhiém vu theo déi khdng ché mét hoac vai théng sbé clia mét qua trinh
sao cho théng sb nay phai cé gia tri ndm trong mét gi¢i han da dinh trwdc (hodc ngoai
gi¢i han nay) tirc 1a cé nhiém vu 6n dinh théng sé (tw ddng) & mot tri sé hay mét dai tri
sb cho trudec.

1. So dd cAu truc
2. Cac d&c diém cha yéu
a) La hé dang cAu truc kin: théng tin truyén theo hai hwéng nhé cac mach phan hbi.

b) Thong s6 can do va khong ché dwoc theo doi lién tuc va duy tri & mirc hodc gioi
han dinh san.

Vi du : T° (can theo d&i khéng ché) duoc bién dbi trwde tién thanh Uy sau do, so sanh
Uy v&i Ug, dé phat hién ra dau va dé Ién cla sai léch (Ug, twong ng véi me chuan
Ten dwoc dinh sdn ma dbi twong can dwoc khdng ché & dd). Sau khi dwoc khuéch dai
lwong sai léch AU = Uy - Ug, dwoc dwa téi khdi chdp hanh dé diéu khién tang hoac
gidm T, theo yé&u cau tuy diu va dd Ién ctia AU. Sé cé 3 kha nang:
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Hinh 1.9. Hé tw déng diéu chinh

e Khi AU =0, ta ¢6 Tx = Ten. (Ux = Ugn) ddi twong dang & trang thai mong muén,
nhanh théng tin ngwgc khéng hoat déng.

e Khi AU > 0 (Uyx > Ugn) Tx> Ten hé diéu chinh 1am gidm Ty .

e Khi AU < 0 Ty < Ten hé diéu chinh lam tang Ty. qua trinh diéu chinh T, chi
ngtrng khi AU = 0.
¢) P& min (chinh x&c) khi diéu chinh phu thudc vao:

e D6 chinh xac cla qua trinh bién dbi tr T¢, thanh Ug,

e D6 phan dai ctia phan tlr so sanh (46 nhé cta AU)

e Do chinh xac ctia qua trinh bién dbi T, thanh U,

e Tinh chét quan tinh cla hé.

d) C6 thé diéu chinh lién tuc theo thoi gian (analog) hay gian doan theo thdi gian mién
sao dat dwoc gia tri trung binh mong doi.

~ Phuong phap digital cho phép, tiét kiém nang lwong cta hé va ghép néi véi hé
thong tw déng tinh toan.

e) Chu y rang, théng thueng néu chon mét nguwdng Ug ta nhan duoc két qua 1a

hé diéu khién cé hanh ddng hay khéng tuy theo U, dang I&n hon hay nhd hon Ug, (va
do d6 tham sé vat ly can theo déi dang I&n hon hay nhé hon gia tri ngwéng dinh sén
twr trwde). Khi chon dwoc hai mire ngwdng Ucn V& Ucne hé sé& hanh dong méi khi Uy
nam lot vao trong khoang hai gia tri ngwéng hodc nguoc lai, diéu nay mang y nghia
thwe t& hon cliia mot hé tw dong diéu chinh. Trwéng hop véi mdt mirc nguwdng, hé
mang y nghia dung dé diéu khién trang thai (hanh vi) cta déi twong.
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Chuwong 2

KY THUAT TUONG TV
2.1. CHAT BAN DAN DIEN - PHAN T’ MOT MAT GHEP P-N

2.1.1. Chét ban dan nguyén chéat va chat ban dan tap chét
a - CAu tric ving nang lwong cta chat rén tinh thé

Ta da biét ciu tric nang lvong ctia mét nguyén ttr dieng c6 1ap co dang la cac
murc roi rac. Khi dwa cac nguyén tr lai gan nhau, do twong tac, cac mic nay bj suy
bién thanh nhirng dai gom nhiéu mirc sat nhau duoc goi la cac vang nang luvgng. Day
la dang cau tric nang lwgng dién hinh cla vat ran tinh thé.

Tuy theo tinh trang cac mdrc ndng lwong trong mét ving cé bi dién tl chiém ché
hay khéng, nguw&i ta phan biét 3 loai vung nang lwvong khac nhau:

- Viing hoa tri (hay con goi la viing day), trong d6 tat ca cac mirc nang lwgng déu da
bi chiém cho, khéng con trang thai (mc) nang lwong tw do.
- Ving dén (ving tréng), trong d6 cac mirc nang lwong déu con bo trong hay chi bi
chiém ché mét phan.
- Ving cam, trong d6 khong ton tai cac mirc nang lwgng nao dé dién tir co thé chiém
ché hay xac suat tim hat tai day bang 0.

Tuy theo vi tri twong doi gitra 3 loai ving ké trén, xét theo tinh chat dan dién
cla minh, cac. chat ran cau trdc tinh thé dwoc chia thanh 3 loai (xét & 0°K) thé hién
trén hinh 2.1.

Vung dan Vung dan L Vung dan
A A
Viing cAm Eg y V<Egs2eV Viing héa tri
A 4
. o Vung héa tri
Vung hoa tri
a) b) c)

Hinh 2.1: Phan loai vét rén theo céu tric ving néng luong
al Chét céch dién Eg > 2eV ; b) Chéat ban dan dién 0 < Eg < 2eV; c) Chét dan dién

Chung ta d3 biét, mudn tao dong dién trong vat ran can hai qua trinh déng thoi:
qua trinh tao ra hat dan tw do nh& dwoc kich thich ndng lwong va qua trinh chuyén
dong cé hwéng cla cac hat dan dién nay dwdi tac dung cla trwdrng. Dwdi day ta xét
t&i cach dan dién cta chat ban dan nguyén chat (ban dan thuan) va chéat ban dan tap
chat ma diém khac nhau chd yéu lién quan téi qua trinh sinh (tao) cac hat dan tw do
trong mang tinh thé.
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b- Chét ban dan thuan

Hai chat ban dan thuan dién hinh 1a Gemanium (Ge) va Silicium (Si) cé cAu tric
viing nang lwong dang hinh 2.1b véi Eg = 0,72eV va Eg = 1,12eV, thudc nhém bbn
bang tudn hoan Mendeleep. M6 hinh cau tric mang tinh thé (1 chiéu) cia ching c6
dang hinh 2.2a v&i ban chat 1a cac lién két ghép doi dién t& hda tri vanh ngoai. O oK
ching la cac chét cach dién. Khi dwgc mot ngudn nang lwong ngoai kich thich, xay ra
hién twong ion héa cac nguyén tir nat mang va sinh tirng cap hat dan tw do: dién t
bit khdi lién két ghép doi trd thanh hat tw do va dé lai 1 lién két bi khuyét (16 tréng).
Trén db thi vang nang lwong hinh 2.2b, diéu nay twong &ng véi sw chuyén dién to tr
1 mirc nang lwong trong vung héa tri 1én 1 mic trong ving dan dé lai 1 mc tw do
(trbng) trong viing héa tri. Cac cap hat dan ty do nay, dwdi tac dung ctia 1 trwong
ngoai hay mét Gradien ndng dé c6 kha nang dich chuyén c6 hwéng trong long tinh thé
tao nén dong dién trong chat ban dan thuan.

|
Si Si Si
I
Si Si Si I 1,12eV
|
Si Si Si
a) ‘ b)

K&t qlgg F 2: a) Mang tinh thé mét chiéu cua Si. b) C4u truc vung nédng luong
1) Mubn tao hat dan tw do trong chét ban dan thuan can c6 nang lwong kich thich
du I&n Ek 3 Eg

2) Dong dién trong chat ban dan thuan gom hai thanh phan twong dwong nhau do
qua trinh phat sinh tirng cap hat dan tao ra (ni = Pi).

c - Chét ban dén tap chéat loai n

Nguoi ta tién hanh pha thém cac nguyén tlr thuéc nhém 5 bang Mendeleep vao
mang tinh thé chat ban dan nguyén chat nh& cac céng nghé déc biét, véi néng do
khoang 10'° dén 10" nguyén tlr/cm®. Khi d6 cac nguyén tir tap chéat thira mot dién tir
vanh ngoai, lién két yéu véi hat nhan, dé dang bi ion héa nhd mét ngudn nang lwong
yéu tao nén moét cap ion dwong tap chat — dién tir tw do. Ngoai ra, hién twong phat
sinh hat dan gidng nhw co' ché clia chét ban dan thuan van xay ra nhung véi mirc d6
yéu hon. Trén dd thi ving nang lvong, cac mirc nang lwong tap Chat loai nay (goi la
tap chat loai n hay loai cho dién tlr - Donor) phan bd bén trong viing cdm, nam sat day
vung dan ( khoang cach vai % eV).
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Ving dEn Ving dEn

A

® ® Mgc tp chEt lotin

Mgc t1p chEt loi p @ O +

Ving ho, trp
Ving ho, trp

a) b)

Hinh 2.3: D6 thj ving ndng lvong a) ban dan loai n; b) bén dan loai p

Két qua 1a trong mang tinh thé ton tai nhiéu ion dwong clia tap chat bat dong va
dong dién trong chéat ban dan loai n gom hai thanh phan khong bang nhau tao ra: dién
t&r dwoc goi la loai hat dan da s6 c6 nbéng do 1a n,, 16 tréng - loai thiéu s6 c6 néng do
P. (chénh nhau nhiéu cép: n, >>p,).

d - Chét bén déan tap chét loai p

Néu tién hanh pha tap chat thudc nhém 3 bang tuan hoan Mendeleep vao tinh
thé chat ban dan thuan ta dwoc chat ban dan tap chéat loai p vé&i dac diém cha yéu la
nguyén tlr tap chat thiéu mét dién t& vanh ngoai nén nén lién két hoa tri (ghép ddi) bi
khuyét, ta goi do 1a 16 tréng lién két, c6 kha nang nhan dién tl, khi nguyén ti tap chét
bi ion hoa sé& sinh ra déng thdi 1 cap : ion am tap chét - 16 tréng tw do. M&c nang
lwong tap chét loai p nam trong ving cdm sat dinh vang hoa tri (Hinh 2.3b) cho phép
gidi thich cach sinh hat dan cGa chat ban dan loai nay. Trong mang tinh thé chét ban
dan tap chat loai p ton tai nhiéu ion am tap chat co tinh chat dinh x& tirng ving va
dong dién trong chat ban dan loai p gdém hai thanh phan khong twong dwong nhau: 16
tréng dwoc goi 1a cac hat dan da sd, dién ti hat thiéu sb, véi cac ndng d6 twong (ng
la pp va n, (pp >>np).

e- Vai hién twong vat Ii thuong gap

Cach sinh hat dan va tao thanh dong dién trong chat ban dan thuwong lién quan
tryee tiép téi cac hién twong vat li sau:

Hién twong ion héa nguyén t& (cha chat tap chét) la hién twong gan lién véi qua
trinh nang lwgng cua cac hat. RS rang s hat sinh ra bang s muc nang lwong bi
chiém trong viing dan hay sd murc bj tréng trong viing héa tri. Két qua cua vat ly théng
ké lwong tlr cho phép tinh ndng dd cac hat nay dwa vao ham théng ké Fermi — Dirac:

max

jN(E)F(E)OIE p= EJ'VN(E)F(E)dE (2-1)

Emin

v&i n,p la nong do dién tr trong ving dan va 16 tréng trong vung héa tri.
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E. la mrc ndng lwong cla day vang dan,
E, la m&rc nang lvgng clia dinh vung héa tri,
Emax 12 trang thai nng lwong cao nhat cé dién ti,
Emin 1a trang thai nang lwong thap nhat caa 16 trong,
N la ham méat don trang thai theo nang lvong,
F(&) 12 ham phan bo thong ké hat theo nang lwong.
Theo doé ngwdi ta xac dinh dwoc:
E.-E: E:-E,
KT KT

v&i Ne, Ny [a mat do trang thai hiéu dung trong cac ving twong ng Er 1a mirc thé héa
hoc (mlrc Fermi).

n=N,exp(- ) p=N,exp( ) (2-2)

Két qua phan tich cho phép c6 cat két luan chi yéu sau:

e O trang thai can bang, tich s6 ndng d6 hai loai hat dan la mt hang sb (trong bét ki
chat ban dan loai nao)

Nn . P = Ponp = ni pi = N2 = NeNvexp( - Eg/KT ) = const (2-3)

nghia | viéc tdng ndng d6 1 loai hat nay luén kém theo viéc gidam ndéng dd twong trng
loai hat kia.

Trong chét ban dan loai n ¢6 n, > > n; >>p, do d6 so dién ti tw do lubn bang sb
lwong ion du’cr,ng~ tap chat: n, = ND+; Twong tw, trong ché,t ban dan loai p c6 pp >> n;
>>np) do do6 sO 10 trong ludn bang so lwgng ion am tap chat: p, = Na-

- Hién twong téi hop cla cac hat dan

Hién twong sinh hat dan pha hly trang thai can bang nhiét déng hoc cla hé hat
(n.p2n?). Khi d6 ngwoi ta thwdng quan tam téi sb gia tang ndng dd clia cac hat thidu
sb vi chung c6 vai trd quyét dinh téi nhiéu co ché phat sinh dong dién trong cac dung
cu ban dan. Hién twong tai hop hat dan 1a qua trinh nguoc lai, lién quan téi cac
chuyén doi dién tlr tr m&c nang lwong cao trong ving dan vé murc thdp hon trong
vung hoa tri. Hién twong tai hop lam nhét di déng thdi 1 cap hat dan va dwa hé hat vé
lai 1 trang thai can bang méi.

Khi do, trong chat ban dan loai n, 1a sy tai hop clia 16 trong voi dién & trong diéu kign
nong dé dién t&r cao:

Ap(t)zpr)exp( ! j (2-4)

T,
O day: Dp(t) 1a mrc gidm cua 16 tréng theo thdi gian.
Dp(0) 1a sb lwong 16 trdng luc t = 0 (c6 dwoc sau 1 qua trinh sinh hat)

t, la thoi gian sdng cda 16 tréng trong chét ban dan loai n (Ia khoang thoi gian
trong d6 ndng dd 16 trdng dw giam di e 1an)
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Dn(t) = Dn(o)exp(-t/t, ) (2-5)

Cac thong sb t, va t, quyét dinh t&i cac tinh chat tan sb (tac dong nhanh) cla cac
dung cu ban dan. Dwéi tac dung cua dién trwdng, hat dan tw do chuyén déng dinh
hwéng cé gia tbc tao nén 1 dong dién (goi la dong trdi) véi van téc trung binh ti /& voi
cwdng do E cua truwdng:

Vip =ME  Suy ra vipn = - nmE (2-6)
Vipp = MpE
Trong d6 m, m, 1a cac hé sb ti 1& goi la d6 linh dong clia cac hat dan twong ng
(v&i chat ban dan tap chét ché tao ti Ge c6 ,m, = 3800 cm?/ V.s ; m, = 1800 cm*/V.s,
tlr Sico m, = 1300 cm?/V.s ; m, = 500cm?/V.s).
T d6, mat dong trdi gdm hai thanh phan:
ltrgin = =0 . N . Vipn (2=7)
V@i q la dién tich cac hat.
ltroip = 0 . P - Viop
hay dong tréi toan phan lysi = lein + lwsip
ltrsi = qE(Man + mpp) (2-8)
- Chuyén dong khuéch tén cla cac hat dén

Do c6 s chénh léch vé nong do theo khong gian, cac hat dan thwc hién chuyén
dong khuéch tan t I&p cé nong do cao tdi I&p cd nong do thap. Mat d dong khuech
tan theo phwong gidm ctia nong dd co6 dang:

lkn =q.Dn (-dn/dx)=q. Dy . dn/dx (2-9)

lp =g . Dp (-dp/dx ) =-q. Dp. dp/dx (2-10)
v&i D, va Dy la cac hé sb ti 1& goi la hé sb khuéch tan cua cac hat twong &ng.
Ngudi ta chirng minh dwoc cac tinh chét sau:

D =mKT/gq = Utr. m (hé thrc Einstein) .
Trong d6 U+ la thé nhiét (Ut » 25mv & nhiét d6 phong T = 296°K)

Dnty = Lo ; Dp tp = L2

Trong d6 Ln Ly 12 quang duwong khuéch tan cla hat (la khoang céach trong dé
néng dd hat khuéch tan gidm di e lan theo phwong khuéch tan) d6 ciing chinh la
quang dwdng trung binh hat dich chuyén khuéch tan dwoc trong thdi gian sbng cla
no.
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2.1.2. Mat ghép p-n va tinh chinh Iwu cta dét ban dan
a — Mat ghép p-n khi chwa cé dién ap ngoai

Khi cho hai don tinh thé ban dan tap chét loai n va loai p tiép céng nghé vé&i nhau,
céac hlén twong vat |i xay ra tai noi tiép xuc 1a co s& cho hau hét cac dung cu ban dan
dién hién dai.

Hinh 2.4 biéu di&n mé hinh li twdng héa mot mat ghép p-n khi chwa cé dién ap
ngoai dat vao. V&i gia thiét & nhiét dd phong, cac nguyén tlr tap chéat da bi ion hda
hoan toan (n, = N'p; pp = N "a). Cac hién twong xay ra tai noi tiép xic c6 thé mo ta
tom tat nhw sau:

P n
- B
> Iy
Itr <
4_
E.

<«
<
s
2
v

Anét ’ I K tet

Hinh 2.24a: Mat ghép p- n khi chwa co dién trvong ngoai

Do c6 sw chénh léch I&n vé nong dé (n, >>Np va pp >>ps) tai ving tiép xuc cé hién
twong khuéch tan cac hat da sb qua noi tiép giap, xuat hién 1 dong dién khuéch tan I
hwdng tiv p sang n. Tai vung lan can hai bén mat tiép xuc, xuét hién mot |&p dién tich
kh0| do ion tap chét tao ra, trong do nghéo hat dan da sb va co dién tré Ién (hon nhiéu
cép so v&i cac vung con lai), do d6 dbng thei xuét hién 1 dién trwdng ndi bd hwdng tw
vung N (I6p ion dwong Np) sang vang P (I&p ion &m Na ) goi la dién trwdng tiép xuc
Eix .

Nguoi ta néi da xuét hién 1 hang rao dién thé hay mét hiéu thé tiép xuc Uy. Bé day
I&p ngheo I(0) phu thudc vao nong do tap chét, néu Na = Np) thi 1(0) déi xirng qua mat
tiép xuc : lon = lop; thrd'ng Na >>Np nén lon >>Igp va phan chi yéu nam bén loai ban dan
pha tap chat it hon (c6 dién tr& suat cao hon). dién trwong Ey can tré chuyen doéng
cua dong khuéch tan va gay ra chuyén déng gia tbc (trdi) clia cac hat thiéu sb qua
mién tiép xuc, cé chiéu ngwoc lai véi dong khuéch tan. Qua trinh nay tiép dién sé dan
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té’i, 1 trang thai can bang déng: Iy = Iy va khéng cé dong dién qua tiép xuc p-n. Hiéu
thé tiép xuc co gia tri xac lap, dwoc xac dinh bdi

utx_KTl(ppJ AL (2-11)
a ") a ",

V&i nhirng diéu kién tiéu chuan, & nhiét dd phong, Uy cé gia tri Ighoéng 0,3V voi tiép
xuc p-n lam tr Ge va 0,6V, v&i loai lam tr Si, phu thudc vao ti s6 nong dé hat dan cung
loai, vao nhiét dé v&i hé so nhiét am (-2mV/K).

b — Mat ghép p-n khi c6 dién trurong ngoai

Trang thai can bang ddng néu trén sé bi pha v& khi dat téi tiép xic p-n moét dién
trwo'ng ngoai. Cé hai trwdng hop xay ra (h. 2.5a va b).

e

<+ <+
E, E,

- BT 1 e
O - Lol
—’ 47
E”g Elw
—_— I > Iy

Hinh 2.5: Mat ghép p-n khi c6 dién ap phén cuc

Khi dién trwongnguai (Eng) ngugc chiéu véi Ey (tirc la cd cwe tinh dwong dat vao
p, &m dat vao n) khi d6 E,q chu yéu dat Ien vang nghéo va xép chong vOi Ei nén
cwdng do trwdng tbng cong tai ving lo gidm di do d6 lam tang chuyen dong khuéch
tan I - ngwdi ta goi d6 1a hién twong phun hat da sé qua mién tiép xtc p-n khi né
dwgc mé. Dong dién troi do E, gay ra gan nhuw gidm khong dang ké do néng do hat
thiéu sé nhd. Trwong hop nay ung v&i hinh 2.5a goi la phan cwe thuan cho tiép xuc P-
n. Khi d6 bé rong vung nghéo gidm di so v&i lo. Khi Eng cung chiéu v&i Ey (nguodn
ngoai c6 cwc dwong dat vao n va am dat vao p, tadc dung xép chéng dién trwong tai
vung nghéo,dong Ik giam t&i khéng, dong Iy co tang chat it va nhanh dén mot gia tri
bao hoa goi la dong dién ngwoc bao hoa cda tiép xuc p-n. Bé réng vung nghéo tang
I&n so v&i trang thai can bang. Nguei ta goi d6 1a sy phan cuc nguoc cho tién xuc p-
n.

Két qua la mat ghép p-n khi dat trong 1 dién trwdng ngoai cé tinh chéat van: dan
dién khéng déi xirng theo 2 chiéu. Nguwdi ta goi d6 1a hiéu &rng chinh lwu cua tiép xuc
p-n: theo chiéu phan cwc thuan (Uak > 0), dong co gia tri Ion tao b&i dong hat da sb
phun qua tlep giap p-n m&, theo chiéu phan cuc nguwoc (Us< 0) dong c6 gia tri nhoé
hon vai cip do hat thiéu sé tréi qua tiép giap p-n khdi. Pay 1a két qua truc tiép cla
hiéu (rng diéu bién dién tr& cha I&p nghéo cia méat ghép p-n duwdi tdc dong cla
trwwdng ngoai.
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¢ — Dé&c tuyén Von —Ampe va céc tham s co ban cia dibt bén dan

Dibt ban dan co ciu tao la mot chuyén tiép p-n véi hai dién cwc ndi ra phia mién p
la andt, phia mién n 1a katot.

[ mA

Ge Si

v

- 5 Uik (V)

HA

Hinh 2.6: P&c tuyén Von — Ampe cia diét béan dén

Né6i tiép diét ban dan véi 1 ngudn dién ap ngoai qua 1 dién tré han ché dong, bién
ddi cwdng d6 va chiéu cla dién ap ngoai, ngudi ta thu dwoc déc tuyén Von-Ampe cla
dét cé dang hinh 2.6. Pay 1a 1 dwéng cong c6 dang phirc tap, chia lam 3 vung rd rét:
Vung (1) &ng v&i trwdong hop phan cyc thuan vang (2) twong ng voéi trwdng hop
phan cwc nguwoc va vang (3) dwoc goi la ving danh thang tiép xuc p-n.

Qua viéc phan tich dac tinh Von-Ampe gitra Ii thuyét va thuc té nguwdi ta rat dwoc
cac két luan chu yéu sau:

Trong vung (1) va (2) phwong trinh mé td dwdng cong cé dang:

|A =|S(T|:ex{nlﬁﬁr}—1:| (2-12)

Dn.npo Dppn]

trong do ls Q-S( +

goi 1a dong dién nguoc bao hoa cé gia tri gan nhw khéng phu thudc vao Uak, chi phu
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thudc vao ndng do hat thiéu s lic can bang, vao do dai va hé s6 khuéch tan tic 1a
vao ban chat cau tao chat ban dan tap chat loai n va p va do dé phu thuéc vao nhiét
do.

Ur = KT/q goi la thé nhiét; & T= 300 °K v&i q=1,6.10 " C, k= 1,38.102 J/K

Ut cé gia xap xi 25,5mV; m = (1 _ 2) la hé s hiéu chinh gitra Ii thuyét va thuc té

- Tai vung m& (phan cwc thuan): Ut ve‘a,IS c6 phu thuéc vao nhiét dé nén dang dudng
cong phu thuéc vao nhiét d6 vé&i hé sé nhiét dwoc xac dinh béi dao ham riéng Uak
theo nhiét do.

O0U i« mV
I,=const ~ —2——

or |[* K
nghta la khi gilr cho dong dién thuan qua van khéng ddi, dién ap thuan giam ti 1é theo
nhiét do v&i toc dé -2mV/K.

- Tai viing khéa (phan cwc ngwoc) gia tri dong bao hoa Is nhd (107 12 A/lem? véi Si va
10® A/cm? v&i Ge va phu thudc manh vao nhiét d véi mire do +10% gia tril’k:

DIs (DT = 10°K) = I, ttrc 1a dong dién ngwoc ting gap ddi khi gia s nhiét do tang 10°C

- Céac két luan vira néu dbi véi Is va Uak chi rd hoat ddng cuia diét ban dan phu thudc
manh vao nhié do va trong thuc té cac mach dién tlr c6 st dung tdi diét ban dan hodc
tranzito sau nay, nguwdi ta cn cé nhiéu bién phap nghiém ngat dé& duy tri sw 6n dinh
ctia chung khi lam viéc, chdng (bu) lai cac nguyén nhan ké trén do nhiét do gay ra.

- Tai vang danh thang (khi Uak < 0 va 6 tri sb du 1on) dong dién nguoc tang dot ngot
trong khi dién ap gitra anot va katot khong tang. Tinh chat van cta diot khi d6 bi pha
hoai. Ton tai hai dang danh thing chinh:

e Danh thiing vi nhiét do tiép xdc p-n bi nung néng cuc bd, vi va cham cla hat thiéu
sb duoc gia toc trong trwdng manh. Diéu nay dan ti qua trinh sinh hat 6 at (ion héa
nguyén tlr chat ban dan thuan, cé tinh chét thac I0) 1am nhiét do noi tiép xuc tiép tuc
tang. Dong dién ngwoc ting dot bién va méat ghép p-n bi pha héng.

e Danh thing vi dién do hai hiéu ng: ion héa do va cham gitra hat thiéu sé dwoc
g|a tbc trong trwong manh ¢& 10°V/cm véi nguyén tlr ciia chat ban dan thuan thwo’ng
xay ra & cac mat ghép p-n rong (hiéu tng Zener) va hiéu (rng xuyén ham (Tuner) xay
ra & cac tiép xuc p-n hep do pha tap chéat voi nong do cao lién quan t&i hién twong
nhay murc truc tiép cha dién tl hoa tri bén ban dan p xuyén qua rao thé tiép xuc sang
vung dan bén ban dan n.

Khi phan tich hoat déng cla dibt trong cac mach dién cu thé, nguwdi ta thwong st
dung cac dai lwong (tham sb) d&c trwng cho nd. C6 hai nhém tham sé chinh véi moét
di6t ban dan 1a nhém cac tham sb gi¢i han dac trung cho ché dd lam viéc gi¢i han cla
diét va nhom cac tham sb dinh mirc déc trung cho ché do lam viéc théng thwdng.

- Céc tham sé gi6i han la:

e Dién ap ngwoc cuc dai dé dibt con thé hién tinh chat van (chwa bi danh thing):

Ungemax (thwdng gia tri Ungemax chon khoang 80% gia tri dién ap danh thing Ug)

e Dodng cho phép cwc dai qua van luc mé: Iac.

e Cong suét tiéu hao cuc dai cho phép trén van dé chwa bi hdng vi nhiét: Pac.
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e Tan sb gidi han cla dién ap (dong dién) dat 1én van dé né con tinh chét van:
fmax- , ,

- Céc tham so6 dinh mdrc cha yéu la:

e Dién tré 1 chiéu cla dibt:

R, = Jac :UTIn(IAH] (2-13)

IA A IS
e Dién tr& vi phan (xoay chiéu) cta dibt:

- MUp _ Ur (2-14)

oly 1, +lg

Vé&i nhanh thuan LIJT ~ Iy, do |a I&n nén gia tri rg nhé va giam nhanh theo mrc tang
A

cua la; v&i nhanh ngwoc lIJT R l4nge 1ON va it phuy thudc vao dong gia tri ran va range
S
cang chénh l&ch nhiéu thi tinh chat van cang thé hién ré.
e Dién dung tiép giap p-n: I&p dién tich khéi |y twong dwong nhw 1 tu dién goi la
dién dung cua mat ghép p-n: Cpn = Cyt + Crao.
Trong d6 Crs la thanh phan dién dung chi phu thudc vao dién ap ngwoc (vai phan
chuc pF) va Cy la thanh phan chi phu thudc vao dién ap thuan (vai pF).

Hinh 2.6a: Ki hiéu va dang déng géi thuc té cia dit

O nhitng tan s6 lam viéc cao, ngudi ta phai dé y toi anh hwdng cla Cp, t6i cac
tinh chat ctia mach dién. Dac biét khi str dung didt & ché do khoa dién tir dong mé voéi
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nhip cao, didt can mot thdi gian qua dd dé héi phuc lai tinh chat van IGc chuyén tir mé
sang khoa. Dién 4p mé& van Up |a gia tri dién ap thuan dat 1én van twong (rng dé dong
thuan dat duwoc gia tri 0,11max.

Nguw&i ta phan loai cac diét ban dan theo nhiéu quan diém khac nhau:

e Theo dic diém cAu tao cé loai didt tiép diém, dibt tiép mat, loai vat liéu st dung:
Ge hay Si.

e Theo tan sb gi¢i han fmax c6 loai dibt tan sb cao, didt tan sb thap.

e Theo cong suét pac co loai dibt cong suét Ién, cong suét trung binh hodc céng
suét nhd (Ias < 300mA)

e Theo nguyén ly hoat ddng hay pham vi (rng dung cé cac loai diét chinh lwu, diot
on dinh dién ap (diét Zener), diét bién dung (Varicap), diét st dung hiéu (rng
xuyén ham (diét Tunen)....

Chi tiét hon, c6 thé xem thém trong céc tai liéu chuyén nganh vé dung cu ban dan

dién.

(RIRIRINIBIRINININRIRIRN
' = i ¥ . - - -
L] B + - . N a

Hinh2.6b: Dibt phat quang ( light — emitting diode: LED)

_Khi xét di6t trong mach thye té, ngudi ta thuwong str dung so dé twong dwong cla
diot twong rng v&i 2 tredng hop mé va khoéa clia né (xem h.2.7)

th .
- i O
ngeo
— Ew=Uy ¥ ls
- +
&
a) b)

Hinh 2.7: So db tuong duong cua diét ban dan lic mé (a) va luc khéa (b)
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V&i ramn » rg dién tré phan dé bazo cla diét hay dd déc trung binh ctia vang (1) déc
tuyén Von-Ampe. Va rangc 18 36 dbc trung binh clia nhanh nguoc (2) ctia dac tuyén

Von-Ampe.

2.1.3. Vai trng dung dién hinh cta diét ban dan

Cac mach chinh luu dien hinh.ewb
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Hinh 2.8: Cac mach chinh luu céng suét nhé va mé phdng hoat déng

Trong phan nay, ching ta xét t&i mot sé ng dung dién hinh cta di6t trong cac
mach chinh Iwu, han ché bién do, 6n dinh dién ap.

a- Bo chinh lwu céng suét nhé

S dung tinh chat van cla diét ban dan, cac mach chinh Iwu dién hinh nhat (cong
suét nhd), dwoc cho trén hinh 2.8a,b,c.d.

Pé don gian cho viéc phan tich hoat déng va rat ra cac két luan chinh véi cac
mach trén, chung ta xét véi trwong hop tai ciia mach chinh Iwu 13 dién tré thuan, sau
do co lwu y cac dac diém khi tai cé tinh chéat dién dung hay dién cdm va véi gia thiét
cac van diét 1a |i twéng, dién &p vao cé dang hinh sin phu hop véi thuc té dién ap
mang 110V/220V xoay chiéu, 50Hz.
- Mach chinh lwu hai nira chu ki: Nh& bién ap nguén, dién ap mang dua t&i so cap
duwoc bién déi thanh hai dién ap hinh sin Uz va U,» nguwoc pha nhau trén thir cép.
Twong trng véi ntra chu ki dwong (Uz¢ > 0, Uy, <0) D4 mé D, khoa. Trén Ry dong nhan
duwoc c6 dang 1 chiéu la dién ap nitra hinh sin do Uzy qua Dy m& tao ra. Khi dién ap
vao dbi du (ntra chu ki am) (U2 < 0, U, > 0) Dy khéa D, mé va trén R; nhan duwoc
dong do D, tao ra (h.2.9).

e Gia tri trung binh cla dién ap trén tai dwoc xac dinh theo hé thirc (1.13):

u, -+ [V2U,sinwinwt :&u2 =0,9U, (2-15)
T 0 T

V&i Uy 14 gia tri hiéu dung cla dién ap trén 1 cudn cla thir cap bién ap.

e Gia tri trung binh cta dong trén tai déi v&i trworng hop tai thuan tré
lt=Uo/Rt (2-16)
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Hinh 2.9: Gidn d6 dién ap ctia mach chinh lwvu

Khi d6 dong qua cac diét D4 va D la

la1= la2= 142 (2-17)
Va dong cwc dai di qua diét la
lamax = P, la = pk/2 (2-18)

 Dé danh gia do bang phang cua dién ap trén tai sau khi chinh Iy, thuong st
dung hé s6 dap mach (gon séng), duwgc dinh nghia doi v&i thanh phan séng
bac n;
On = Unm / Uo (2-19)
Trong d6 Unm la bién dd séng co tan sb nw; Ug la thanh phan dién ap 1 chiéu trén
tai
a1 =Uim/ Uoe=2/(m?=1) v&i m Ia s6 pha chinh lwu
g4 = 0,67 (v&i mach hai ntra chu ki m = 2).
Bién ap ngwoc cuc dai dat vao van khoa bang tong dién ap cuc dai trén 2 cudn
th(r cap cua bién ap
Upgemax = 22U, = 3,14U, (2-20)

Khi d6 can chon van D4, D, cé dién ap nguwoc cho phép
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Ungccf > Ungcmax = 3,14U,
o Khi dung tai la tu loc C (dwong dit nét trén hinh 2.8a) & g:hé do xac lap, do hién
twong nap va phéng dién cta tu C mach luc dé lam viéc & ché dé khong lién tuc,nhu’
trwdng hop véi tai dién tréd. Trén hinh 2.9b véi trwdng hop tai dién dung, ta thay rd
khac véi trwong hop tai dién trd Iic nay méi van chi lam viéc trong khodng thdi gian gy
. 02 (v&ivan Dy) va gz , g4 (v&i van Dq) nhdé hon nira chu ki va théng mach nap cho tu
tor nguE“)n U2_2 va U2_1.

Trong khodng th&i gian con lai, cac van déu khéa (do dién ap trén tu da nap Ién
hon gia trj tiee thoi cla dién ap pha twong ¢ng Uz, va Uz.q). Luc d6 tu C phong dién
va cung cap dién ap ra trén R;.

Céc tham sb chinh ctia mach trong trwéng hop nay cé thay dbi, khi do

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

Va gi£ 0,02

(khi chon hang sb thei gian mach phong cla tu t = RC 16n) con Ungemax khdng ddi

so v&i trwée day.

e Néu xét mach hinh 2.8a voi tirng nira cudn thir cap bién ap nguon lam viéc voi 1
van twong (rng va mach tai ta co 2 mach chinh lwu mot ntra chu ki la dang so do don
gian nhat cua cac mach chinh lwu. Dya vao cac két qua da phan tich trén, de dang
suy ra cac tham so ctua mach nay tuy nhién chung chi dwoc su dung khi cac yéu cau
vé chat lwgng nguon (hiéu suat nang luwgng, chi tiéu bang phang cia U...) doi hoi
thap.

- Mach chinh lwu céu

® Tr
28 to_1

_|_ =+
@220 YIS0 Hz/l Deg N Rt
+ C 144120y
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e T
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Hinh 2.10: So' d6 nguyén ly mach chinh Iwu céau

Mach dién nguyén i cGa bd chinh lwu ciu cho trén hinh 2.8b, trong dé ctia gém 4
van diét da dwoc ki hiéu thu gon: néu vé day da cau chinh lwu ta ¢é hinh 2.10.

Trong tirng ntra chu ki clia dién ap thir cAp Uz, mot cép van cé andt dwong nhat va
katét am nhat mé, cho dong mét chiéu ra Ry, cdp van con lai khoa va chiu moét dién ap
nguwoc cwe dai bang bién dd Uyy,. Vi du ting véi niva chu ki dwong cla Uy, cdp van
D1D3 m&, D,D,4 khéa. RO rang dién ap nguwoc cwc dai dat 1én van Iuc khda cé gia tri
bang mot nira so véi trwong hop bd chinh Iwu hai nira chu ki da xét trén, day la wu
diém quan trong nhat ctia so dd cau. Ngoai ra, két ciu th(r cAp cla bién ap ngudn
don gidn hon. Cac tham sb chinh ctia mach la:
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e Dién ap 1 chiéu luc vao hé mach R..
U., =v2U, - 2U, (2-22)
V&i Up la dién ég thuan trén cac van mé.
e Dién ap 1 chiéu luc co tai Ry
U0 =U,(1-JR/2R,) (2-23)
V&i R; 1a ndi tré twong dwong cla ngudn xoay chiéu -
Ri = [(Uxo /U2) — 1] U/ |2 cac gia tri Ual, 1a dién ap va dong dién cudn thir cap bien
ap.
RF\)/ la dién tr& twong dwong cla tdi Ry= U, ¥/ |
e Cong suét danh dinh cla bién ap ngudn
Poa= 1,2 l;a (Ura ¥ + 2Up) (2-24)

Dién ap ngwoc cwc dai trén van khoa:

Ungcmax = \/EUZ = (W/Z)‘Jrao (2'15)

Khi cé tai dién dung, mach lam viéc & ché dd xung lién quan t&i thoi gian phong
cua tu C luc cac van déu khoa va théi gian nap lic mét cap van mé giong nhw da
phan tich vé&i mach chinh Iwu hai ntra chu ki. Lac d6, dong dién xung qua cap van mé
nap cho tu C la:

_ Urao — Uraoo — Urao (2-26)

| =
P R, J2.RR,
C6 phu thudc vao ndi tré Ri cua ngudn xoay chiéu va cang I&n khi R; cang nhé.
Dién ap ra toi thiéu luc nay xac dinh bai:
Uramin = Ura ¥ - 2U gs max /3 (2-27)
Trong d6 Ugsmax la dién ap gorn song cue dai:

U gs max = Ira( 1' 4W,Ri /2RV ) (2'28)

Mach hinh 2.8¢c cho phép nhan dwoc 1 dién ap ra 2 cwc tinh dbi xting voi diém
chung, cé thé phan tich nhw hai mach hinh 2.8a 1am viéc véi 2 ntra thir cap cua bién
4p nguodn co6 diém gitra ndi dat.

Mach hinh 2.8d cho phép nhan dwoc dién ap 1 chiéu co gia tri gap doi dién ap ra
trong cac mach da xét trén va cé tén l1a mach chinh lwu boi ap. O’ ntra chu ki dau (ntra
chu ki am) ctia U,, van Dy m& nap cho tu C4 t&i dién ap Ugy » Uzm = +/2 U,. O niva chu
ki tiép sau (ntra chu ki dwong) D, m& va dién ap nap cho tu C, ¢ gid tri dinh:

Ucz » Ugt + Uz » U= 242 Uy

Néu dé y cac diéu kién thwc té (khi d6 I1&6n ctia Cq, hiru han) gia tri dién ap 1 chiéu
sau bd chinh lwu bdi ap cé dd I&n c& hai lan gia tri nay & bd chinh lwu ciu tai dién
dung.

Ngoai (rng dung trong cac mach chinh lwu nhw da ké trén, diét con dwoc st dung
trong linh vc chinh lwu cdng suét 16n.

b- Cac mach ghim

Mét tng dung dién hinh khac cta diét ban dan 1a st dung trong cac mach ghim
(mach han ché bién do).
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Hinh 2.11: Céc mach han ché noi tiép

Hinh 2.11 Ia cac mach han ché néi tiép (Di6t han ché méc néi tiép véi mach tai).
Xeét trong trwong hop don gian khi Uyz 1@ mot dién ap hinh sin khéng cé thanh
phan 1 chieu va gia thiét diét la Ii twdng (ngwdng m& khoa xay ra tai gia tri dién ap
gitra 2 cwc cla né bang khéng Ug = 0).
Khi Ug 3 0 diét mé va dién ap ra bang:
Ry Ra+Ry
"' R+R,+R,, ' R+Ry+R,
V@i R 1a gia tri trung binh cua dién tré thuan didt, Rng 1a dién tré trong cua nguodn
U vao i
Khi Ug < 0 diét khda dién ap ra bang:
R..+R
Ura2 = R Uv + = =
R+R 4 +Ryg R+R . +Rg
V&i Rnge 12 gia tri trung binh cua dién tré nguoc diot.
Néu thwe hién dieu kién R + Rng << R << Rpge + Ryg thi
R o R
R+R . +Ry R+Ry, +Ry,
Do d6 Ura1= Uyao , Ura2» E
Diéu kién Ug = 0 xay ra khi U, = E nén nguwéng han ché clia mach bang E. Turc la
v@i mach han ché trén (a) thwc hién diéu kién:

KhiU,3E,Us<0cO U =E
khiU, <E, Ug>0cd Uiz = Uyso
mach han ché duwéi (c) co:
KhiU,3E,Ug>0co U1 = Uyao
khiU,<E,Us<0cOd U =E

Khi thay dbi gia tri E ngwdng han ché sé thay dbi trong moét dai rong tir - Uymax < E <
Uymax V&i Uymax Va bién dé cta dién ap vao.

U (2-30)

(2-31)
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Truwdng hop riéng khi chon E = 0 ta ¢c6 mach han ché mdc 0 (mach ghim 1y 1 cuc
tinh cda tin hiéu vao hay mach chinh lwu nitra chu ky da xét truérce).

Qﬂng c6 thé mac dibt song song v&i mach ra nhw hinh 2. 12 luc dé ta ¢é mach han
ché kiéu song song.

T diédu kién: Ry £ Ro £ R £ Rngc €O
V&i mach hinh 2.12a Khi U,BE,Us>0cOU,=E
khi U, <E, Us<0cd U= Uy
mach han ché 2.12b cé:  KhiU, 3E, Ug< 0 cd U, = Uyzo
khiU,<E,Us>0céU,=E

by Fn Il ra by Fn Il ra
L SYATAY & o STAVAT L ]
b O
Rt
-E E
L L L ] L L L
a) b)

Hinh 2.12: Céc mach han ché trén (a) va mach han ché dudi (b)

Lwu y rang néu dé y dén ngwdng mé clia didt thuc thé (loai Si c& + 0,6V va loal
Ge c& + 0,3V) thi ngwdng han ché cua cac mach trén bj thay doi di 1 gia tri twong trng
v&i cac mre nay.
¢ - On dinh dién &p bang diét Zener

Dibt 6n ap lam viéc nh& hiéu &ng thac 10 cha chuyén tiép p-n khi phan cuc nguoc.
Trong cac di6ét théng thwong hién twong danh thing nay sé lam héng diét, nhung
trong céac dibt dn dinh do dwoc ché tao dac biét va khi lam viéc mach ngoai co dién tr&
han ché dong nguwoc (khéng cho phép né tang qua dong ngwoc cho phép) nén diét
ludn lam viéc & ché do danh thiing nhwng khéng hdng. Khac véi didt thdng dung, cac
diét 6n dinh cdng tac & ché dd phan cwc ngwoc. Nhitng tham sb ki thuat cha diot
Zener la:

- bién ap 6n dinh Uz (dién ap Zener) la dién ap ngwoc dat 1én diét 1am phat sinh ra
hién twong danh thang. Trén thwc té dbi véi moi didt dn ap chi cé6 mét khoadng rat hep
ma né cé thé bn dinh dwoc. Khoang nay bi gi¢i han mot méat béi khodng déc tuyén
cua di6t tr pham vi dong bao hoa sang pham vi danh thing lam dong tang dét ngot,
mat khac b&i cdng suét tiéu hao cho phép. Hay dong cuc dai cho phép.

- Dién tr& dong rq, cla di6t Zener dwoc dinh nghta la d6 déc dac tuyén tinh cla diét tai
diém lam viéc.

du
e =,

z

(2-32)
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Hinh 2.13: Khdo sat én &p bang diét Zener

Can ¢l vao (2-32) co thé thay rang do doc clia dac tuyén & phan danh thing co
tac dung quyét dinh dén chat lwgng 6n dinh cua diot. Khi dién tré” déng bang khéng
(lac d6 phan dac tuyén danh thing song song vé&i truc tung) thi sy on dinh dién ap dat
t&i mare li twdng.

Nhw hinh 2.13a, dé thuc hién chirc nang 6n dinh nguoi ta thwong mac ndi tiép
v&i diot Zener mot dién tré va tac dung 6n dinh dwgc chirng minh bang dd thj trén
hinh 2.13b.

Cé’thé thiét 1ap quan hé ham s,é gira dién tré dong va d[én ap on dinh cda diét.
V!' du doi vé’i'dlét Zener Si, cong su?t tiéu hao 0,5W c6 dang do thj nhw hinh 2.13c. Tw
do thi nay thay dién tr& dong cwe tiéu khi dién ap vao khoang 6 dén 8V. Trong khoang
dién ap nay xuat hién dong théi hién twong danh thing Zener va danh thang thac Ia
lam cho dong nguoc tang 1€n dét ngot.

Dién tré tinh R; dwoc tinh bang ti sb gitra dién ap dat vao va dong dién di qua
diét.

Ri=Uz/1z (2-33)

Dong dién va dién ap ké trén dwoc xac dinh tlr diém cong tac cla diot (h.2.13b).
Dién tré tinh phu thudc rat nhiéu vao dong chay qua diét.
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Hé sb 6n dinh dwoc dinh nghia bang ti sb gitra cac bién déi twong dbi ctia dong
dién qua di6t va dién ap roi trén diét do dong nay gay ra:

I a
Uth v
Uz
Hinh 2.14:Bu nhiét dung hai didt Hinh 2.15: B&c tuyén bu nhiét

~ Chung ta thay hé so nay chinh bang ti so gitra dién tré tinh va dién tré' dong tai
diém cong tac cua dibt.

Dé dat hé s6 6n dinh cao, v&i mot sy bién doi dong dién qua diét da cho trudc,
dién ap roi trén diét (do dong nay gay ra) phai bién doéi nhé nhat. Cac diét on dinh Si
thwong c6 Z 3 100. Tré khang ra cla mach 6n dinh ciing 1a mét théng sb cha yéu
danh gia chat lwong ctia mach:

Rra = DUra / Dlra
O day DUy, 4 gia sé cta dién ap ra, gay ra bai gia sé DI, clia dong tai.

RG rang ti s6 vé phai cang nhé thi chét lvgng mach 6n dinh cang cao, vi thé cac
mach on dinh dung dit Zener co dién tré ra cang nhé cang tot. (Biéu nay phu hop voi
vai trd mot nguon dién ap li twéng).

- Hé sb nhiét d6 cua dién &p 6n dinh q;, hé sb nay cho biét sy bién dbéi twong dbi cua
dién ap 6n dinh khi nhiét do thay déi 1°C :

Qt =(1 / Uz)(duz / dt) | Iz = const (2-35)

Hé sb nay xac dinh boi hé s6 nhiét d6 clia dién ap danh thiing chuyén tiép p-n.
Sy phu thuéc ctia dién ap on dinh vao nhiét dé cé dang

Uz = Uz, [1+ar (T -To)l (2-36)
Trong d6: Uy, la dién &p 6n dinh cla diét Zener & nhiét do T,

Hé sb nhiét do q; co gia tri &m néu hién twong danh thang chid yéu do hiéu tng
Zener gay ra. N6 c6 gia tri dwong néu hién twong danh thang chi yéu do hién twong
thai 10 gay ra.
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Hé sb nhiét dwong cua dlét Zener c6 thé bu trir cho hé sb nhiét d6 am cua di6t
chinh lwu & nhiét d6 théng thuwdng va co6 hé sb nhiét clia ca td hop cé thé dat dén
0,0005%/°C.

Can cha y la hé sb nhiét dd cta dién ap on dinh tai mot gia tri dién ap nao do
trong khodng tr 5 dén 7V, bang 'khéng. S& di nhw vay la vi trong khoang nhiét 6 nay
ton tai ca hai hién twong danh thang I1a Zener va thac |G ma hé sb nhiét cta hai hiéu
&ng nay lai nguwoc dau cho nén c6 chd chung triét tiéu 1an nhau. Pay 1a mot dac diém
rat dang quy, chi xuat hién tai dém cong tac cla tirng diét Zener trong khoang tw 5
dén 7V. Trén hinh 2.15 trinh bay d&c tuyén cta 3 diét do & hai nhiét do khac nhau.
Nhirng vong tron danh dau diém cong tac cla dibt tai d6 hé sb nhiét bang khéng.
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Thure hién bai thuc tap vé “Khdo sat mach chinh lvu” qua mé phdng
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2.2. PHAN TU’ HAI MAT GHEP P-N

Néu trén cung mét dé ban dan l1an lwot tao ra hai tiép giap cong nghé p-n gan
nhau thi ta dwgc mot dung cu ban dan 3 cwe goi la tranzito bipolar, cé kha nang
khuéch dai tin hiéu dién. Nguyén li lam viéc cua tranzito dwa trén dic tinh dién cla
tirng tiép giap p-n va tac dung twong hé gitra chung.

2.2.1. Cau tao, nguyén li lam viéc, dac tuyén va tham sé cua tranzito
bipolar

a) Céu tao: tranzito co cau tao gdbm cac mién ban dan p va n xen ké nhau, tuy theo

trinh tw sép xép cac mlen p va n ma ta cé hai loai céu tao dién hinh la pnp va npn nhuw

trén hinh 2.16. D& cAu tao ra cac cAu tric nay ngwdi ta 4p dung nhirng phwong phap

céng nghé khac nhau nhw phwong phap hop kim, phwong phap khuéch tan, phuong

phap epitaxi...

n | P | p | N e—_
E C E C

JE Jc JE JC
B B

E C E =
a) b)

Hinh 2.16 : M6 hinh li twéng hda cung ki hiéu cda tranzito pnp (a) va npn (b)

mién ban dan tht nhat clia tranzito 1a mién emito véi déc diém la cé ndng do tap chét
I&n nhat, dién cwc ndi véi mién nay goi la cwc emito. Mién thir hai [a mién bazo' véi
ndng do tap chat nhé va do day cta n6 nhé c& mm, dién cuc ndi voi mién nay goi la
cwc bazo. Mién con lai 1a mién colecto voi nong dd tap chét trung hinh .va dién cuc
twong tng la colecto. Tlep giap p-n git)a mién emito va bazo goi la tiép giap emito
(Je) tiép giap pn gitba mién bazo va mién colecto la tiép giap colecto (Jc) V& ki hiéu
tranzito can chu y la mii tén dat & gilra cwc emito va bazo co chiéu tlr ban dan p
sang ban dan n. V& mét cAu trac, cé thé coi tranzito nhw 2 diét méc dbi nhau nhw hinh
2.17. (Diéu nay hoan toan khéng cé nghia 1a ct¢ méc 2 dét nhw hinh 2-17 1a cé thé
thwe hién dwoc chirc nang cua tranzito. B&i vi khi dé khéng c6 tac dung twong hd 1an
nhau clia 2 tiép p-n. Hiéu (rng tranzito chi xay ra khi khoang cach gitra 2 tiép giap nhé
hon nhiéu so véi dé dai khuéch tan cla hat dan).
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Hinh 2.17: Phén tich céu tao tranzito thanh hai diét va mach tuong hé

b) Nguyén Ii lam viéc: Dé tranzito lam viéc, nguoi ta phai dwa dién ap 1 chiéu t&i cac
dién cwc cla no, goi la phan cwc cho tranzito. Boi véi ché dé khuéch dai thi Jg phan
cwe thuan va Jc phan cwec nguwoc nhw hinh 2-18.

o —— UCE>0 L—[ i “— UCE<D
—— UBE>0 ——UBE<D

[ g L :

Hinh 2.18: So' db phan cuc cua tranzito npn (a) va pnp (b) & ché dé khuéch dai

Dé& phan tich nguyén li [am viéc ta lay tranzito pnp lam vi du. Do Je phan cwc thuan
cac hat da sbé (16 trong) tr mién p phun qua Je tao nén dong emito (Ig). Ching t&i
vung bazo tré thanh hat thiéu sé va tiép tuc khuéch tan sau vao viing bazo hwéng téi
Jc. Trén dwdng khuéch tan mo t phan nhd bj tai hop véi hat da sb clia bazo tao nén
dong dién cuc bazo (Ig). Do ciu tao mién bazo méng nén gan nhu toan bd cac hat
khuéch tan t&i dwoc ber clia Jc va bi trwdng gia tde (do Jc phan cwe ngwoc) cudn qua
téi dwoc mién colecto tao nén dong dién colecto (Ic) Qua viéc phan tich trén rat ra
dwoc hé thirc co ban vé cac dong dién trong tranzito (hé thirc gan dung do bé qua
dong nguoc cua Je)

le=lg+Ic (2-37)

Dé danh gia mirc hao hut dong khuéch tan trong vung bazo ngudi ta dinh nghia
hé sé truyén dat dong dién a cla tranzito.

a-= IC / IE (2'38)

hé sb a xac dinh chét lwong cla tranzito va cé gia tri cang gan 1 v&i cac tranzito loai
tot.
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Dé danh gia tac dung diéu khién cta dong dién Ig t&i dong colecto Ic nguoi ta
dinh nghia hé sé khuéch dai dong dién b cua tranzito.

b=Ic/lg (2:39)
b thuwdong cod gié’ tri trong khoang vai chuc dén vai trém.ITU’ cac biéu thire (2-37), (2-
38), (2-39) co thé suy ra vai hé thirc hay dwoc sir dung doi véi tranzito:
le=1g(1+b) (240)
a=b/(1+b) (2-41)
¢) Cach méc tranzito va tham sé & ché dé tin hiéu nhé

Khi st dung vé& nguyén tac cé thé 14y 2 trong s6 3 cwc cla tranzito la d4u vao va
cuc thir 3 con lai cling véi mét cwe dau vao lam dau ra. Nhw vay co tat cd 6 cach méc
mach khac nhau. Nhwng du méc thé nao ciing can cé mét cwe chung cho ca dau vao
va dau ra. Trong s6 6 cach mac 4y chi c6 3 cach la tranzito co thé khuéch dai cong
suét do 1a cach mac chung emito’ (Ec), chung bazo (Bc), chung colecto (Cc) nhw hinh
2.19. Ba cach mé&c con lai khdng c6 (rng dung trong thuc té.

] Uz (ra)
U1 (Vao) 2 (ra) U1 (VaO) U2 (I'a) U1 (Vao)

Echung Bchung Cchung

Hinh 2.19: Phuong phap méc tranzito trong thuc té
Ttr tréi sang phai : Chung emito, chung bazo, chung colecto

Tir cach mac dwoc dung trong thuc té cia tranzito vé mat so dd co thé coi
tranzito la mgt phan tl 4 cwc gan tuyén tinh cé 2 dau vao va 2 dau ra (h.2.20).

_’ 4—
U1 ao) T U2 (ra)

Hinh 2.20: Tranzito nhw mang bén cuc

Co thé viét ra 6 cap phuong trinh mé ta quan hé gitra dau vao va dau ra cla
mang 4 cwc trong dé dong dién va dién ap la nhirng bién s6 doc lap. Nhwng trong
thyee té tinh toan thwdng dung nhat la 3 cap phwong trinh tuyén tinh sau:

‘Cap phwong trinh tré khang cé dwoc khi coi cac dién ap la ham, cac dong dién la
bién cé dang sau:

Ui =1f(li, ) =ri1 lh+rz |2

U =f(l1, I2) =21 I1+122 |2
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Cap phwong trinh dan nap c6 dugc khi coi cac dong dién la ham cua cac bién dién ap
Iy =1f(Us, Uz) = g11. Ug + g12. Uz
l2=f(Us, U2) =g21.Us+ g2 . Uy
Cé&p phwong trinh hén hop
Uq =1(l1, Up) hi1 hiz 14
Uz =f(l1, Up) ha1 hz U
trong do r; , g, va hy twong ng la cac tham sb tré khang dan nap va hén hop cla
tranzito.
Bang cach Iy vi phan toan phan cac hé phuong trinh trén, ta sé xac dinh dwoc
cac tham so vi phan twong rng cla tranzito. Vi du :

ouU 1
[, = 2| = — goi la dién tré ra vi phan (2-42)
8|2 1 =const h22
aIZ 1 .« g = X A
9y, = v,.  =—=Sdwoc goi la hd dan truyén dat (2-43)
aUz 2=const Fio
_ oy, _ A eea A A
Tl PR h,, la dién tré vao vi phan (2-44)
1
_al, e
h,, = AL 1Y ons =B la hé so khuéch dai dong dién vi phan (2-45)
2

Khi xac dinh dac tuyén tinh (ché do chwa cé tin hiéu dwa t&i) cda tranzito, dung
hé phwong trinh hén hop 1a thuan tién vi khi d6 dé dang xac dinh cac tham sb cta hé
phwong trinh nay.

d) B&c tuyén tinh dwa vao cac hé phwong trinh néu trén cé thé dwa ra cac tuyén tinh
cda tranzito khi coi mét dai lwong la ham 1 bién con dai lwong thir 3 coi nhw mét tham
sb. Trong trwdng hop tbng quat cé 4 ho dic tuyén tinh:

Dé&c tuyén vao Uy = f(l4) |Uz=const
DPac tuyén phan hbi Uq = f(U,) |ly=const (2-46)
Da&c tuyén truyén dat = f(l4)| Us=const
DP&c tuyén ra l,=f(Up) | l1=const

Tuy theo cach mac tran}zito ma cac quan hé nay c6 tén goi cu thé dong dién va dién
ap khac nhau, vi du v&i kiéu mac Ec : dac tuyén vao la quan hé Ig = f(UBE)| Uce=
const hay d&c tuyén ra la quan hé I = f(Uce)| Is = const ...

Bang (2.1) dwdi day cho cac phwong trinh cua ho dac tuyén twong &rng suy ra tir
hé phwong trinh hon hgp trong cac trwdng hgp mac mach BC, EC va CC.
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Bang 2.1. Quan hé ham xac dinh ho dc tuyén tinh cda tranzito
Tbng quat BC EC cc
U+= f(l1)| Uz=const | Ugg = f(Ig)| Ucs Uge = f(Is) | Uce Usc = f(Is) | Uec
Uq= f(U2)| l1=const | Ues = f(Ucs)| I Uge = f(Uce) | Is Usc = f(Uec)| Is
l, = f(l1)| U=const | Ic= f(lg)| Uca lc = f(ls) | Uce |l = f(lg) | Uec
l2 = f(Uz)| li=const | Ic =f(Ucs)| s lc = f(Uce)| I le = f(Uec)| I

C6 thé xay dwng so dd twong dwong xoay chiéu tin hiéu nhd cla tranzito
theo hé phwong trinh tham sé hén hop
AUq = hy1Aly + haoAU, (2-47)
Als = hoAl4 + hooAUS

Dang nhuw trén hinh 2.21.

1 h 11 [2
L AYAVAY » >
h T h
12 ~,) U2 1/h,, ~ 1
- - 't - -

Hinh 2.12: So dé twong dwong mang 4 cuc theo tham sé h

Chu y: dbi voi cac so dd EC, BC, CC cac dai lwong Aly, AUs, Aly, AU, twong
dwong v&i cac dong vao (ra), dién ap vao (ra) cla tirng cach mac. Ngoai ra con cé thé
biéu thi so d6 twong dwong cla tranzito theo cac tham sé vat ly. Vi du véi cac kiéu
mac BC c6 so d6 2.22

Ceo (B)
| |
11
E re rc (B o
p——— .

Hinh 2.22: So dé twong duong mach BC
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O day:

- re la dién tré vi phan cla tiép giap emito’ va chat ban dan lam cuc E.

- rg dién tr& khéi clGa vung bazo.

- re(B) dién tré vi phan cla tiép giap colecto.

- C¢(B) dién dung tiép giap colecto.

- alg ngudn dong twong dwong clia cuc emito dwa t&i colecto'.

M(‘?i lién hé gilra cac tham sO cua hai cach biéu dién trén nhw sau khi AU, = 0 v&i
mach dau vao ta c6 : AU = Al [re + (1- o)rg]

hay hi1 = AU1/AlL = [re + (1- a)rs ]

v&i mach dau ra : Al, = a.Alq do d6 o = hyy khi Al; =0

D(‘)ng machra Al, =AU, /(rC(B)+ rB) = AU, /tC(B) do do

hoo = 1/r c(B)
va AU1 = A|2.I'B nén ta co h12 =1IB / fce)
AUZ = Alz.rC(B)

2.2.2. Cac dang mac mach co ban cua tranzito
a - Mach chung emito (EC)

Trong géch mac EC, dién ap vao dwoc méc gitra cwe bazo va cwc emito, con
dién ap ra lay tw cwc colecto va cwc emito. Dong vao, dién ap vao va dong dién ra
dugc do bang cac miliampe ké va von ké mac nhw hinh 2.23. Tl mach hinh 2.23, cd
thé vé dwoc cac ho dac tuyén tinh quan trong nhat cia mach EC :

/
A Uce = 2V
UCE (ra) 101 UCE =6V
UBE (vao)
E UV
1
Hinh 2.23: So db Ec Hinh 2.24: Ho d&c tuyén vao Ec
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DPé xac dinh d&c tuyén vao, can gii nguyén dién ap Ucg, thay dbi tri sb dién ap
Use ghi cac tri sb |z twong &ng sau d6 dwng d6 thi quan hé nay, sé thu dwoc két qua
nhw hinh 2.24. Thay dbi Ugc dén mét gia tri c6 dinh khac va lam lai twong tw sé duoc
dwéng cong tht hai. Tiép 1am tuc nhw vay sé cd mot ho dic tuyén vao cda tranzito
mac chung emito.

Tw hinh 2.24, c6 nhan xét dac tuyén vao cua tranzito mac chung emito gibng
nhw dac tuyén cla chuyén tiép p-n phan cuc thuan, vi dong Is trong trwdng hop nay 1a
mot phan cla dong tdng Ie chay qua chuyén tiép emito phan cuc thuan (h 2.23). Ung
vé&i mét gia tri Uce nhat dinh dong s cang nhd khi Uce cang I&n vi khi tang Uce tie la
tang Uce (& day gia tri dién ap la gia tri tuyét dbi) lam cho mién dién tich khong gian
cta chuyén tiép colecto rong ra chd yéu vé phia mlen bazo pha tap yéu. Dién ap Ucs
cang I6n thi ti 1& hat d&n dén colecto cang I&n, sb hat dan bj tai hop trong mién bazo
va dén cuc bazo dé tao thanh dong bazo cang it, do d6 dong bazo nhé di.

Dé vé dic tuyén ra cla tranzito mac CE, can gitr dong Iz & mot tri s6 ¢ dinh nao
do, thay dbi dién ap Uce va ghi lai gia tri twong rng cta dong Ic két qua vé dwoc
dwong cong sw phu thuéc cta Ic vao Uce véi dong Ic coi dong Ig la tham s6 nhw hinh
2.25. T ho dac tuyén nay cé nhan xét sau : Tai mién khuyéch dai dd déc cua dic
tuyén kha Ién vi trong cach méc nay dong Ie khéng gitr cb dinh khi tdng Uce d6 réng
hiéu dung mién bazo heo lai lam cho hat dan dén mién colecto’ nhiéu hon do dé dong
lc tang lén. Klhi Uce gidm xudng 0 thi I cling gidm xudng 0 (cac dac tuyén déu qua
gbc toa d6 ). S& di nhw vay vi dién ap ghi trén truc hoanh I1a Uce= Ucg + Uge nhw vay
tai diém ubn cla dac tuyén, Ucg gidm xubng 0, tiép tuc gidm Uce sé lam cho chuyén
tiép colecto phan cwc thuan. Pién ap phan cuc nay day nhivng hat dan thiéu sé tao
thanh dong colecto quay tré lai mién bazo,két qua khi Uce = 0 thi ¢ cling bang 0.
nguwoc lai néu tdng Uce 1&n qué 16n thi dong Ic sé tang lén dot ngdt (dworng dit doan
trén hinh 2.25), d6 la mién danh thang tiép xuc (diét) Jc cla tranzito.(Twong tw nhw
dac tuyén nguoc cla dibt, khi Uce tang qua 16n tie 1a dién ap phan cuc ngwoc Ucs
I&n I&n t&i mot gia tri nao do, tai chuyén tiép colecto sé say ra hién twong danh thing
do hiéu rng thac G va hiéu (rng Zener lam dong Ic tang dét ngdt ). B&i vi khi tranzito
lam viéc & dién ap Uce 16n can c6 bién phap han ché dong Ic d& phéng tranh tranzito
bi hdy béi dong Ic qua Ién.

UCE =6V

/C mA
A
UCE =2V
4 Iz =40uA
/B IL[A i /B —2OIUA
100 ' 5 Uce V

Hinh 2.25: P&c tuyén ra va déc tuyén truyén dat cua tranzito mac Ec
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Déc tuyén truyén dat biéu thi méi quan hé gitra dong ra (Ic) va dong vao I khi
Uce ¢b dinh. Dac tuyén nay co thé nhan dwoc bang céach gilr nguyén dién ap Ucg, thay
ddéi dong bazo lg ghi lai gia tri twong &ng Ic trén truc toa do, thay déi cac gia tri cla
Uce lam twong tw nhw trén c6 ho d&c tuyén truyén dat, cling cé thé suy ra ho dac
tuyén nay tir cac dac tuyén ra (h 2.25). Cach lam nhw sau : tai vi tri Uce cho trwdc trén
dac tuyén ra vé& dwdng song song v&i truc tung, dwéng nay cét ho dac tuyén ra &
nhirng diém khac nhau. Twong &ng v&i cac giao diém nay tim dwoc gia tri lc. Trén hé
tao do Ic, I co thé v& dwoc nhiznh diém thdo man cap tri sb I, Is vira tim dwoc, ndi
cac diém nay v&i nhau sé dwoc dac tuyén truyén dat can tim.

b - Mach chung bazo

Tranzito néi mach theo kiéu chung bazo 1a cwc bazo dung chung cho ca diu vao
va dau ra. Tin hiéu vao duwoc dat gitra hai cwc emito va bazo, con tin hiéu ra lay tw
cuc colecto va bazo. Bé do dién ap & dau ra va dau vao tr dé xac dinh cac ho dac
tuyén tinh co' ban cla tranzito méc chung bazo (BC) ngwdi ta mac nhirng von ké va
miliampe ké nhw hinh 2.26.

Ie mA
N % Ucs =6V
UeB wao) Ucs(ra) Ueg=1V
3t
B
L UseV
-1
Hinh 2.26: So db Bc Hinh 2.27: Ho d&c tuyén vao Bc

Dwng dac tuyen vao trong trong hop nay la xac dinh quan hé ham sb Ig =f(Ues)
khi dién ap ra Ucg ¢ dinh. Mudn vay can gilr Ucs & mot gia tri khong ddi, thay dbi gia
tri Uge sau d6 ghi lai gia tri dong le twong trng. Biéu dién két qua nay trén truc toa do le
(UEB) sé nhan dwoc dic tuyén vao (rng véi tri Ucg da biét. Thay dbi cac gia tri cb dinh
cta Ucg lam twong tw nhw trén sé dwoc ho ddc tuyén vao nhw hinh 2.27.

Vi chuyén tiép emito lubn phan cwc thuan cho nén ddc tuyén vao cla mach
chung bazo co ban gibng nhw dac tuyén thuan cla diét. Qua hinh 2.26 con thay rang
trng vo&i dién ap vao Ugg cd dinh dong vao Ig cang I&n khi dién ap Ucg cang I&n, vi dién
ap Ucs phan cwc ngwoc chuyén tiép colecto khi né tang 1én lam mién dién tich khong
gian réng ra, lam cho khodng cach hiéu dung gitra emito’ va colecto ngan lai do dé lam
dong Ie tang I1én.

Déc tuyén ra biéu thi quan hé Ic= f(Ucs) khi gitr dong vao lg & mot gia tri cb dinh.
Can ctr vao hinh 2.26, gilr dong Iz & mét gia tri cd dinh nao d6 bién ddi gia tri cia Ucp
ghi lai cac gia tri Ic twong ng, sau dé biéu dién két qua trén truc toa d6 Ic— Ucg sé
dwoc dac tuyén ra. Thay doi cac gia tri Iz s& dwoc ho dac tuyén ra nhw hinh 2.28.

Tt hinh 2.28 ¢6 nhan xét 1a dbi voi le ch dinh, lc gan béng le. Khi Ucg tang 1én Ic
chi tang khdng dang ke dieu nay noi Ién rang hau het cac hat dan dwoc phun vao mién
bazo tr mién emito déu dén dwogc colecto. Di nhién dong Ic bao gid cling phai nho
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hon dong le. Khi Ucg téng 1am cho do rédng mién dién tich khéng gian colecto 16n 1én,
do rong hiéu dung ctia mién bazo hep lai, s6 hat dan dén dwoc mién colecto so V&
khi Ucg nhd hon, nén dong Ic I16n Ién. Ciing tir hinh 2.28 con nnhan xét rang khac voi
trwdng hop ddc tuyén ra mac CE khi dién ap tao ra Ucg gidm t&i 0. Diéu nay c6 thé
gidi thich nhw sau :

Khi dién ap ngoai Ucg gidm dén 0, ban than chuyén tiép chuyén tiép colecto van
con dién thé tiép xdc, chinh dién thé tiép xuc colecto da cudn nhirng hat dan tir bazo
sang colecto 1am cho dong Ic tiép tuc chay. D& lam dirng han Ic thi chuyén tiép
colecto phai dwoc phan cuwc thuan véi gia tri nhd nhat 14 bang dién thé tiép xdc, khi 4y
dién thé trén chuyén tiép colecto s& bang 0 hodc dwong 1én,lam cho cac hat dan ti
bazo khéng thé chuyén sang colecto (Ic= 0).

UCB =6V /c mA
A
1 Iz =3mA
UCB =2V 3 E
! Iz =2mA
] ; e =1mA
S —
Iz mA i
< f f f f I >
3 5 Ucs V

Hinh 2.29: P&c tuyén truyén dat va déc tuyén ra ctia so db Bc
Mién dac trwng trong d6 chyén tiép colecto phan cwe thuan goi 1a mién bao hoa.

Néu tang dién ap ngwoc Ucg dén mot gia tri nhat dinh nao dé (goi la dién ap
danh thang ) dong Ic tang 1&n dot ngdt co thé dan dén lam héng tranzito hién twong
danh thang nay do mot trong hai nguyén nhan : Hoac la do hiéu &ng thac |G hoac hiéu
ng Zener nhw trundng hop dibt, hodc 1a do hién twong xuyén thing (do dién ap
ngwoc Ucg 1&n lam mién dién tich khéng gian ctia mién chuyén tiép colecto mé réng
ra t&i mirc tiép xdc véi mién dién tich khong gian chuyén tiép emito, két qua lam dong
Ic tang 1én dot ngot ).

Da&c tuyén truyén dat chi rd quan hé ham sé gitra dong ra va dong vao Ic=f(Ig) khi
dién ap ra gitv c¢b dinh. D& vé dac tuyén nay cé thé 1am bang hai cach : hodc bang
thwe nghiém ap dung so dd (2.25), gitv nguyén dién ap Ucg thay dbi dong vao Ig, ghi
lai cac két qua twong (ng dong lc, sau d6 biéu dién cac két qua thu dwoc trén tao do
lc — Ie s& dwoc dac tuyén truyén dat. Thay ddi gia tri cd dinh Ucg sé dwoc ho dac tuyén
truyén dat nhw hinh 2.29. Ho&c bang cach suy ra tir dac tuyén ra : tr diém Ucs cho
trwdc trén dac truyén ta vé dwdng song song véi truc tung, dwdng nay sé cét ho dac
tuyén ra tai cac diém trng v&i Ie khac nhau tir cac giao diém nay co thé tim dwoc trén
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truc tung cac gia tri Ic twong trng. Can clr vao cac cap gia tri lg, Ic nay co6 thé vé dac
tuyén truyén dat trng v&i mot q’ién ép‘ Uce cho trudc, lam twong tw voi cac gia tri Ucs
khac nhau sé dwoc hg dac tuyén truyén dat nhw hinh 2.29.

¢ - Mach chung colecto  (CC)

Mach chung colecto c6 dang nhw hinh 2.30, cwc colecto dung chung cho dau
vao va dau ra.

Bé do dién ap vao, dong vao, dong ra qua do xac cac dac tuyén tinh co ban cla
mach CC dung cac vén ké va miliampe ké dwgc mac nhw hinh 2.30.

/
BEA o= 21V
A
100 1 Uec =41V
Uec(ra)
Uscao)
Cc Usc V
| »
4
Hinh 2.30: So db Cc Hinh 2.31: Ho d&c tuyén vao Cc

Dé&c tuyén vao ctia mach chung colecto (CC) = f(Ucg) khi dién ap ra Uce khong
déi co dang nhw hinh 2.31 né c6 dang khac han so voi cac dac tuyén vao cla hai
cach mac EC va BC xét trwdc day. D6 1a vi trong kiéu mac mach nay dién ap vao Ucs
phu thudc rat nhiéu vao dién ap ra Uce (khi lam viéc & ché dd khuyéch dai dién ap
Ucg ddi véi tranzito silic ludn git» khoang 0.7V, con tranzito Gecmani vao khoang 0.3V
trong khi d6 dién ap Uce bién ddi trong khodng rong ). Vi du trén hinh 2.31 hay xét
trub’ng ho’p UEC =2V tai IB = 100mA UCB = UCE —UBE =2V -0.7V =1,3V

Uec =6V Ie MA
A Ig =60uA
Ugc = 2V Ig =40LA
. —
4
/ Ig =20yA
Ig LA %

100 9) Uec V

Hinh 2.29: P&c tuyén truyén dat va déc tuyén ra cia so dé Cc
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Khi dién ap vao Ucg tang dién ap Uge gidm lam cho Ig cling giam.

Dé&c tuyén ra cla tranzito m&c CC mé ta quan hé gira dong I va dién ap Uce khi
dong vao g khéng dbi. D&c tuyén truyén dat trong trwdng hop nay mé ta quan hé gitra
dong ra Ig va dong vao lg khi dién ap Uce khéng dbi. Trong thuc té co thé coi lc = Ie
cho nén dac tuyén ra va dac tuyén truyén dat (trwérng hop mac chung colecto ) twong
tw nhuw trwdng hop méc chung emito (h 2.32).

2.2.3. Phan cwc va 6n dinh nhiét diém céng tac cua tranzito
a — Nguyén tic chung phéan curc tranzito

Muén tranzito 1am viéc nhw mét phan t& tich cwe thi cac phan ti cla tranzito phai
thdo man diéu kién thich hop. nhivng tham sb nay cla tranzito nhw & muc truéc da
biét, phu thudc rat nhidu vao dién ap phan cwc cac chuyén tiép colecto va emito. Noi
mot cach khac cac gia tri tham s phu thudc vao diém cong tac clia tranzito. Mét cach
tbng quat, du tranzito dwoc méc mach theo kiéu nao, mubn né lam viéc & ché do
khuyéch dai can cé cac diéu kién sau:

- Chuyén tiép emito' — bazo' luén phan cuc thuan.
- Chuyén tiep bazo — colecto lubn phan cyc nguoc.
C6 thé minh hoa diéu nay qua vi du xet tranzito, loai pnp (h.2.33). Néu goi Uk,

Us, Uc lan lwot 13 dién thé cha emito, bazo, colecto, cdn clr vao cac diéu kién phan
cwe ké trén thi gitra cac dién thé nay phai thdo man diéu kién:

Ue > Ug >Uc (2-48)
Hay xét diéu kién phan cwc cho tirng loai mach.

-Tt mach chung bazo hinh 2.34 voéi chiéu mi tén 14 hwéng dwong cda dién ap
va dong djén, c6 thé xac dinh dwogc cyc tinh clia dién ap va dong dién cac cyc khi
tranzito mac CB nhuw sau:

U =Ug-Ug>0 le>0
Ueg=Uc-Ug>0 lc<O0 (2-49)

Can clr vao diéu kién (2-48) dién ap Ucg am, dong Ic cling am cé nghia la huéng
thwc té clia dién ap va dong dién nay nguwoc véi hwéng mii tén trén hinh 2.34.

- Tr mach chung emito hinh 2.35, ly luan twong ty nhw trén, cé thé xac dinh
dwoc cuwce tinh cua dién ap va dong dién cac cwc nhuw sau:

Uge=Ug—-Ue <0 <0
Uce =Uc—-Ue<0 lc<O0 (2-50)

- V&i mach chung colecto hinh 2.36, can ctr vao chiéu qui dinh trén so do va die
kién 2-48 co thé viét:

Ug—Uc>0 lg<0
Uce =Uc—Ue<0 le<O (2-51)
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Déi vé&i tranzito npndiéu kién phan cuwc dé né 1am viéc & ché dd khuyéch dai la
Ue < Ug < Uc (2-52)

T bat ddnh thire (2-52) cé thé thly rdng hwdng dong dién va dién ap thuc té
trong tranzito pnp.

b - Buong tai tinh va diém céng tac tinh

Pudng tai tinh dwgc vé trén déc tuyén ra tinh cla tranzito dé& nghién clru dong
dién va dién ap khi né méc trong mach cu thé nao dé (khi cé tai ). Diém cong tac (hay
con goi la diém tinh, diém phan cwc) 1a diém nam trén dwdng tai tinh xac dinh dong
dién vao trén dién ap tranzito khi khéng c6 tin hiéu dat vao, nghia Ia xac dinh diéu kién
phan cwc cua tranzito.

Dé hiéu r6 vé duong tai tinh va diém cong tac tinh, ta hay xét trudng hop tranzito
loai npn mac chung emito nhw hinh 2.37. Phwong trinh quan hé & dong va ap & mach
c6 dang:

Uce = Ecc -IcRt (2-53)

Néu nhu dién ap phan cuwc Uge lam cho tranzito khoa, khi 8y Ic = 0 va Uce = Ecc
— (0.R) = Ecc = 20V. Nhw vay diém co toa do (Ic = 0, Uce= 20V) I3 diém A trén dic
tuyén ra. Gia thiét rdng Uge tdng lam cho tranzito mé& va lc= 0,5mA khi &y Uce = 20V —
0,5mA.10kQ = 20V — 5V = 15V, trén dac tuyén ra d6 1a diém B c6 toa do (0,5mA ; 15V)
Bang cach tang Ugg, l1am twong tw nhw trén c6 thé vé dwoc vi du (rng véi cac toa do
sau :

Piém C ng v&i lc = 1mA ; Uce = 10V
Piém D ng vOi lc = 1,5mA ; Uce =5V
Piém E ng v&ilc =2 mA; Uce =0V

N&i cac diém trén day véi nhau ta sé dwoc mdt dwong thang dé 1a dwong tai tinh
vai Ry =10 kW.

Co thé vé duwoc bang cach chon 2 diém dac biét, diém cat truc tung E (Ucg = 0 ;
lc= Ucc/Ry 2mA) va diém cat truc hoanh A (Uce= Ucg =20V ; Ic= OA). Qua nhitng diém
phan tich trén thay rang dwong tai chinh 13 duong bién thlen cta dong IC theo dién ap
Uce *ng VO’I dién tr& tal R: va dién ap ngudn Ecc nhét dinh. Trong ba gia tri IB, lc va
Uce chi can biét mét rdi can clr vao tirng gia tri tai xac dinh hai gia tri con lai. Can nhan
manh la dwdng tai vé & hai trwdng hop trén chi dang trong trwdong hop Ucc = 20V va
R = 10kW. Khi thay ddi cac didu kién nay phai vé cac dwong tai khac.

Khi thiét k& mach, diém céng tac tinh la diém dwoc chon trén dwdng tai tinh. Nhw

trén da ndi, diém nay xac dinh gia tri d'c‘)ng’lC va dién ép UQE khi khéng c6 tin hiéu djﬁt
vao. Khi cé tin hiéu dat vao, dong Ig bién dbi theo sw bién ddi ctia bién do tin hiéu, dan
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t&i dong | bién ddi, két qua la dién ap ra trén tai bién ddi gibng nhw quy luat bién dbi
cta tin hiéu dau vao.

/C mA

Ecc/ Re//Rt

LN
\/

Hinh 2.38: Chon diém céng tac tinh

V&i so dd nguyén li nhw hinh 2.37a trén dwdng tai tinh 10kW gia thiét chon diém
cong tac tinh Q nhw hinh 2.38. rng v&i diém Q nay Iz = 20mA ; I = 1mA va Uce = 10V.

Khi Ig tang tr 20mA dén 40mA, trén hinh 2.38 th4y I, c6 gié tri bang 1,95mA va Uce
= Uee - IcRT = 20V - 1,95mA . 10kW = 0,5V. Cé thé théy réng khi DIg = + 20mA dan toi
DUce = -9,5V. Khi Iz gidm tlr 20mA xudng 0 thi I gidm xudng chi con O,05mA va Ucg =
20V - (0,05mA.10kW) = 19,5V, tirc la khi Ig giam di mét lwgng 1a Dlg = 20mA lam cho
U, tang 1én mét lwong DU = + 9,5V.

Tém lai, néu chon diém cong tac tinh Q nhw trén thi & dau ra ctia mach c6 thé
nhan dwoc sy bién dbéi cwc dai dién ap DU, = + 9,5V. Néu chon diém cong tac tinh
khac. Vidu Q' tai dé co6 Ic . = 0,525 mA ; Uce = 14,75V. Tinh toan twong tw nhw trén ta
c6 Dlg = + 10mA va DU, = 14,75V. Nghia la bién d6 bién ddi cwc dai cta dién ap ra
dam bao khéng méo dang luc nay chi la £4,75V.
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Nhw vay viéc chon diém codng tac tinh trén hodc duéi diém Q sé& dan t&i bién
thién cwc dai cGa dién ap ra trén tai (ddm bao , khdng méo dang) déu nhé hon 9,5v,
hay dé co bién d6 dién ap ra cwc dai, khdng lam méo dang tin hiéu, diém cong tac tinh
phai chon & giira dworng tai tinh. Ciing cAn ndi thém 1a khi dién &p ra khéng yéu cau
nghiém ngat vé dd méo thi diém céng tac tinh c6 thé chon & nhirng diém thich hop
trén dwong tai.

TRUGNG DAI HOC THUY SAN

KHOA KHAI THAC HANG HAI
BO MON DIEN - VO TUYEN DIEN
Nha Trang 2004
WiChng triok chio ming 45 sdm thinh ifp Trudng)

{159~ 2004)
CAD i
{20-100KHz)-
. A
PHAN TAD e
GlAO DONG @ TiN 56
L AE=Y
THAP
i [0-20KHz) i
CHINH TAN 86 CHINH BIEN BG

BAI 1 : KHAD SAT Hlades _
03 CACH MAC TRANSISTOR f CACH MAC B CHUNG i
> i R A L B B R R e e

Mach thi nghiém: Khao sat ba cach maéc tranzito

¢ - On dinh diém cong tac tinh khi nhiét do thay déi

Tranzito la mét linh kién rat nhay cdm véi nhiét d vi vay trong nhirng sb tay
hwéng dan si dung nguoi ta thuwérng cho dai nhiét dd lam viéc cwe dai cla tranzito.
Ngoai gi¢i han nhiét o ké trén tranzito sé& bi hdng hodc khéng lam viéc. Ngay ca trong
khodng nhiét doé cho phép tranzito |1am viéc binh thwdng thi sy bién thién nhiét do
ciing anh hwéng dén tham sb cla tranzito. Hai dai lwong nhay cdm véi nhiét dd nhéat
la dién &p emito-bazo Uge va dong nguwoc lcgo (Xem phan 2.1). Vi du déi véi tranzito
silic, hé sb nhiét d6 cla Uge (DUge/DT) 1 2,2mV/°C, con dbi véi tranzito gecmani la
-,8mV/°C. Dbi v6i Icgo noi chung khi nhiét do tang Ién 10°C gia tri dong nguoc nay
tang I1&n hai lan.
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Khi tranzito lam viéc, dong nguoc lcso chdy qua chuyén tiép nay nhw da biét rat
nhay cdm v&i nhiét dg, khi nhiét do tang sw ph‘ét xa cap dién tt, 16 trong tang, dong
lcso tang, tr quan hé gilra lcgo va Ic da néu & phan truédec:

lelg + (G + 1)|CBo

C6 thé thay rang Icgo ting Iam cho Ic tdng (du cho gia thiét rang g va o khéng
dbi). Dong Ic tdng nghia 1a mat dd cac hat dan qua chuyén tiép colecto tang I&n lam
cho sy va cham gilra cac hat v&i mang tinh thé tang. Nhiét do tang lam cho Icgo tang
chu ki lai 1ap lai nhw trén lam dong Ic va nhiét d6 cla tranzito tang mai. Hién twong
nay goi la hiéu &ng quéa nhiét. Hiéu (rng quéa nhiét dwa t&i : Lam chay dbi diém cong
tac tinh va néu khoéng cé bién phap han ché thi sy tdng nhiét d6 cé thé lam hdéng
tranzito. Sy thay déi nhiét do ciing 1am cho Uge thay dbi va do d6 lam thay déi dong Ic
dan t&i thay ddi diém cong tac tinh. Trong nhirng diéu kién thong thwdng anh hwéng
cla dong Icso dén Ic nhiéu hon so v&i Uge. B&i vay khi néi anh hwéng cla nhiét do
dén diém cong tac thuwong chi quan tam dén dong ICBO' Nhw vay sw 6n dinh nhiét do
& day ham y chi sw thay déi dong I khi dong lcgo thay dbi cé thé dinh nghia hé sé 6n
dinh nhiét cta tranzito nhw sau :

5=t (2-54)
AICBO
trong do: lc = ha21e Is + (1 + h21e) .IcBo (2-55)

T dinh nghta nay thay rang S cang nhé thi tinh 6n dinh nhiét cang cao, trong
trwong hop li twdng S = 0, (trong thwe té€ khdng co sy 6n dinh nhiét d6 tuyét doi).

Dé xac dinh hé s6 6n dinh nhiét S véi mot so db tranzito cho trwdc, gia thiét do
nhiét do thay déi, dong Icso bién ddi mot lwong 1a Alcgo, Is bién déi mét lwong 1a Alg
va Ic bin déi mot lwong 1a Alc.

Qua moét sb bién dbi tr biéu thirc (2-55) ta ¢ :

Al, by, +1
Blego 1 hyye (Al5/04 )
Khi biét cac gia sd dong dién can c vao (2-56) cé thé tinh dwoc hé sb 6n dinh

nhiét. Biéu thirc (2-56) la biéu thirc tng quat dé tinh hé sb 6n dinh nhiét do chung cho
cac loai mac mach.

S=

(2-56)

d-Phan cure tranzito bang dong cb dinh

Néu tranzito dwoc mac nhw hinh 2.39, dong Ig tr nguén mét chiéu cung cép cho
tranzito s& khong déi, bdi vay nguoi ta goi didu kién phan cyc nay la phan cuc bang
dong khéng déi. Cé thé cé hai cach tao ra dong cb dinh, trudng hop thir nhat nhw
hinh 2.39a diing mét nguén mét chiéu E... Dong IB dwoc ¢b dinh bang E.. va Rg T
hinh 2.39a tinh dwoc:

| = e e (2-57)
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Rt

— Ec

Hinh 2.39: Mach phén cuc dong khéng doi
a)Mach médt ngudn; Mach hai nguén

Trwong hop th&r hai nhw hinh 2.39b. Ngwoi ta dung hai nguép mot chiéu. Hai
mach nay hoan toan twong dwong nhau. Néu E.. = Ugg c6 thé thay bang 2.39a

Can c vao so dd nguyén i hinh 2.39a, cé thé suy ra nhirng biéu thirc cho viéc
tinh toan thiét ké mach phan cuc dong c6 dinh ap dung dinh luat Kiéckhdp (Kirchhoff)
cho vong mach bazo va chd y rang & day Ugg = E.. c6 thé viét

E. =l5-Rg +Uge (2-58)

Khi Iam viéc chuyén tiép emito ludn phan cwc thuan cho nén Uge thuwdng rat nhd

(tr 0,2v dén 0,7V) va trong biéu thirc (2-58)c6 thé bd qua, nhw vay co thé viét:

Ee=ls.Re (2-59)
Va | ~ e (2-60)
RB

Trong mach colecto cé thé viét:
Ecc = IRt + Uce (2-61)
Biéu thirc (2-61) thwong goi la phwong trinh dwong tai, & day gia tri Ecc va R; cb
dinh, tlr (2-61) c6 thé thay rang I, tang thi U giam va nguorc lai | giam thi U tang.

T cac biéu thirc trén co thé tinh dwoc diéu kién phan cuc tinh khi biét hé s6
khuéch dai dong tinh h,4. va gia tri cac phan t& ctia mach.

B?y gi(‘?’ xét t&i tinh 6n dinh nhiét cla loai SO dd phan cwc hinh 2.39. Nhw da biét
theo kieu mac mach nay thi Ig luén luén khéng doi cho nén:

Alg _
Al
T déng thire (2-62) tinh dwoc hé sé 6n dinh nhiét bang

0 (2-62)
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S =hae + 1 (2-63)
T biéu thire (2-63), rat ra két luan sau:

So d6 phan cuc tranzito bang dong cé dinh cé hé sé én dinh nhiét S phu thudc
vao hé sb khuéch dai dong tinh hyye, nghia 1a khi dung loai mach nay muén thay dbi
dod 6n dinh nhiét chi c6 mét cach 1a thay ddi tranzito thwdng Ién cho nén hé sé S cla
loai mach nay Ién va do d6 6n dinh nhiét kém.Trong thwc t& cach phan cuc cho
tranzito nhw hinh 2.39 chi dung khi yéu ciu 6n dinh nhiét khéng cao.

e - Phéan cuc cho tranzito bang dién &p phén héi (phan cuc colecto - bazo)

O trén da biét mach phan cuc tranzito bidng dong 6n dinh c6 dd én dinh nhiét
khéng cao, ngoai ra khi dong I tang lam dién ap U gidm. C6 thé loi dung hién twong
nay lam cho dong Iz gidm do d6 6n dinh dwoc dong .. That vay dong I phu thudc vao
hai yéu t6 Icgo va I do anh hwéng clia nhiét d6 dong lcso tang lén khién Ic ciing tang
lén. Nhwng néu lgi dung s tang cta dong | nay lam giam dong Ig khién dong | gidm
bét thi két qua la dong | tré lai gia tri ban dau.

Hinh 2.40: Phan cuc bdng dién 4p phan héi dién ép colecto-bazo

Viéc méc tranzito nhw hinh 2.40 sé& thda man diéu kién trén. Cach phan cuc
tranzito nhw vay goi la phan cuc bang colecto. Nhw thay trén so dé, dién tré Rg dwoc
ndi truc tiép gitra cuc colecto va cuc bazo. Sy khac nhau co ban gitra mach phan
cuc bang dién ap phan héi va &rng dong phan cuc cb dinh la : trong mach phan cuc
bang dién ap phan héi bao ham co ché dong Iz cdm bién theo dién ap (hodc dong
dién) & mach ra, con trong mach phan cwc dong cb dinh thi khéng co diéu nay. Diém
cbng tac tinh dwoc xac dinh nhuw sau:

Tw hinh 2.40, quan hé dién ap trong mach ra co6 dang.
Ecc = (Ic + 18) Rt + Uce (2-64)

con quan hé dién ap trong mach bazo cé thé viét & dang:
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Ecc = (Ic + Ig)Rt + Ig.Rs + Uge

Néu coi Uge nhd, cé thé bd qua thi
Ecc = (Ic + Is)Rt + Uge
T 2-64 va 2-66 co thé suy ra:

Uce = IsRs
Thay I = hate.lg vao biéu thirc (2-66) ta tim dwoc
Ecc = (h21e + 1)Ig.Rt + I8Rs
rut ra:

E

— cc

L
- (h21e+1Rt+RB

Sau dé tinh dong colecto (ng v&i diém cdng tac tinh Q

ICQ = h21 e.IBQ

(2-65)

(2-65)

(2-67)

(2-68)

(2-69)

(2-70)

Va dién ap gitra colecto va emito (rng véi diém cong tac tinh Q can c vao (2-67) tinh

duoc:

Ucea = Iga-Rs

(2-71)

Néu biét hyse clia tranzito cé thé ap dung biéu thirc (2-70) va (2-71) tinh dwoc

diéu kién phan cwc tinh tranzito.

Béy gio hay xac dinh dac tinh dn dinh nhiét do ctia mach phan cwc dung dién ap

phan hoi.
Tw biéu thire (2-66), tim dwoc
E | R,

— cc

|, = -
P Ry+R. °R;+R,

L4y vi phan biéu thirc (2-72) theo |, dwoc:

d _ R
dl, R, +R,

Thay biéu thirc (2-73) vao (2-56), dworc;

S_ h,,, +1
1+[h21eRt(RB +Rt)]

(2-72)

(2-73)

(2-74)
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C6 thé bién dbi (2-74) vé dang thuan loi cho viéc tinh toan hon.

_ (N + (R +R))
(hyre + IR, +Rg

(2-75)

Tw bidu thire (2-75) c6 nhan xét rang hé sé 6n dinh S trong mach phan cyc bang
dién ap phan héi khéng c6 dinh ma phu thudc vao gia tri cac dién tré R, vaR,. Trong
trwong hop Re << Ry thi S gan téi mot don vi, diéu nay néi Ién rang di c6 manh Ry thi
hé s6 6n dinh nhiét S khéng giam xudng nhé hon 1.

Dién ap phan hdi am qua dién tr& Rg trong mach phan cwc lam téng téc dd 6n
dinh nhiét dong thoi lai lam gidm hé sé khuéch dai tin hiéu xoay chiéu (xem muc 2.3).
Nhuw trén da néi dé tang tinh &n dinh nhiét do, phai lam gidm dién tr& R, nhwng khi do
hé sb khuéch dai clia mach ciing gidm di, & day c6 mau thuan gitra dd 6n dinh nhiét
cla mach va hé s6 khuéch dai.

C6 mot cach cho phép dat dwoc dd dn dinh nhiét cao ma khonng phai tra gia vé
hé sé khuéch dai d6 1a cach mac mach nhw & hinh 24.1. Dién tr& R, trong truéng hop
nay dwoc chia 1am hai thanh phan Ry va Ry, diém ndi 2 dién tré nay dwoc nbi dat qua
tu C. Dbi voi dién ap va dong mét chiéu thi tu C coi nhw h& mach do d6 khéng anh
hwéng gi dén ché d6 1 chiéu. Ngwoc lai vai tin hiéu xoay chiéu thi tu C coi nhw ngén
mach xudng dat khdng cho phan héi nguoc lai dau vao.

Rg

F1 R Ft

L/:T — Ec

Hinh 2.41: Phwong phéap loai trir phan héi tin hiéu xoay chiéu

Qua phan tich trén thay rang mach phan cwc dién ap phan héi c6 do én dinh tét
hon mach phan cwc dong cb dinh, tuy nhién hai phan cwc nay khéng thé ting do 6n
dinh nhiét d6 cao vi diém céng tac tinh va dé 6n dinh nhiét d6 ca mach phu thudc 1an
nhau, dé chinh la mét nhwoc diém 16n 1a kho khdn cho van dé thiét ké mach loai mach
nay.
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g. Phan curc tranzito bédng dong emito (tw phan curc)

Mach phan cyc trapzito bang dong emito’ c6 dang nhw hinh 2.42. Diép R1, Rz tao
thanh mQt b(f),phg“:\n ap co dinh tao Ug dat vao Bazo tranzito twe dién ap nguon E. Dién
tr& Re mac ndi tiép v&i cwec emito cla tranzito cé dién ap roitrénnéla Ug=IgRe
Vay: le = (Us — Uge)/Re (2-76)

Néu théa man diéu kien  Ug > Uge thi I ~ Uge/Re (2-77)

va rat 6n dinh.Dé tién cho viejc phan tich tiép theo c6 thé vé so do twong duong
cla hinh 2.42 nhw hinh 2.43 bang cach ap dung dinh ly tevenin trong d6 :

R,R,

Re= R Sp. (2-78)
R,E
= DrZe 2.7
Us R +R, (2-79)
.
Rt Rt
§ F1
! Y * o
Fh
“—i T YAvAYA KT
2 Re —: Lib Re
. .
Hinh 2.42: Phén cuc bang dong Ie Hinh 2.43: So dé twong duong tinh

Véan dé & day la phai chon Ry va R, thé nao d& ddm bao cho Ug 6n dinh. T hinh
2.42 thay ré phai chon Rq va R, sao cho Rg khéng Ién hon nhiéu so véi Rg, néu khoéng
s phan cuwc clia mach lai twong tw nhw trwdng hop phan cwc dong cb dinh. Pé cé Ug
4n dinh can chon Ry va R, cang nhé cang tét, nhwng dé dadm bao cho dién tré vao cla
mach du I&n thi Ry va Ry cang I6n cang tét. D& dung hoa hai yéu cdu mau thuan nay
trong thuc té thuwerng chon Rg= Re.
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Can clr vao so do twong dwong (h.2.43) dé phan tich mach phan cuc dong
emito. Tong dién ap roi trong mach bazo bang:

Ug= IgRg + Uge + (Ic + Ig)Re (2-80)
Trongdé dathay lg =1+ I néu nhw biét ho1e CO thé bién doi (2-80) thanh
Us = Ig[ Re*+(h21e + 1)Rg] + Uge + lco(h21e + 1) . Re (2-81)

Trwdce khi phén tich hay chu y la dién ap Uge trong trwdng hop phan cwc nay
khéng thé bd qua nhw nhivng trwérng hop khac. Trong qua trinh lam viéc chuyén tiép
emito luén phan cwc thuan cho nén t6ng dién ap mot chiéu & dau vao cla mach nay
la Ug. Trong hdu hét cac trwéng hop Ug nhd hon Eg nhiéu 1an. Trwéc day cé thé bé
qua Ugg Vi n6 qua nhd so voi E., nhung trong trwong hop nay Ugedd I&n vao c& Ug

cho nén khong thé bd qua dugc. Sb hang cudi cung trong (2-81) chtra Ic, thuwong
dwoc bd qua vi trong thwe t& dong nguwoc rat nhé (véi tranzito silic dong nay chi cé vai
nano ampe ).

Ciing tor so’ d6 twong dwong hinh 2.43 c6 dién ap gitra emito va dat bang Ie. Re.
Dong emito I = Ic + Is = _(h21e +1)lg (b0 qua dwgc dong nguoc le). Nhw vay dién ap
gilra emito va dat cé thé viét Ug = (h21e +1)Ig.Re. Dai lwgng (ha1e +1) la dai lvgng
khéng th& nguyén nén co thé lién hé véi I tao thanh dong (haqe + 1) hoac lién hop voi
Re tao thanh dién tré (ha1e +1)ls. Néu quan niém nhw vay thi c6 thé néi rdng dién ap
gitra emito va dat |a dién ap do dong (ha1e +1)Is roi trén dién tré Re hay do dong Ig roi
trén dién tré (h216+1)RE.

Néu thanh phan dién ap gay ra bdi | trong biéu thirc (2-81) cé thé bd qua thi
biéu thirc nay cé thé minh hoa bang so' dd twong dwong hinh 2.44. O day dién tré Re.
trong nhanh emito' bién thanh dién tr& (h21e +1)Re trong mach bazo. M6t cach tbng
quat, bat ky mét dién khang nao trong mach emito déu c6 thé bién déi sang mach
bazo bang cach nhan né véi (hyqe +1).

T hinh 2.44 va biéu thirc (2-81) c6 thé tim thay dong bazo tai diém phan cuec.
Us Uy

lsa = R, +(h21e + )R, (2-82)
Tt d6 tinh ra dwoc

lcq = hzte.lBa (2-83)
Tw so do twong dwong hinh 2.44 trong mach colecto cé thé viét :

Ecc = Ie.Rt + Ug + IERg (2-86)

~ Biét rang I thwong 16n hon Ig rat nhiéu lan cho nén & day co6 thé bd qua thanh
phan dién ap do Iz gay ra trén Re. Nhw vay (2-86) duwoc viét thanh :

Ecc = (Rt + Rg). Ic + Uce (2-87)
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Rb

—Ubhb

Hinh 2.44: So dé tvong duong mach Bc
Biéu thirc (2-87) chinh la biéu thirc dwong tai tinh cda mach phan cuc bang
dong emito. Néu dong Ecq va Uceq la dong dién va dién ap tng voi diem cong tac tinh
thi cé thé viet (2-87) thanh dang :
Ueca = Ecc - (Rt + Rg). lea (2-88)
Can ctr vao biéu thirc (2-88) co thé tinh duoc diéu kién phan cuc tinh cla
tranzito khi biét hé s6 khuéch dai h,1e va loai tranzito.
Sau day xét dd dn dinh nhiét cia mach phan cuwc bang dong emito, co thé viét lai (2-
80) & dang :
UB lJBE IB(RB + RE)
RE

Do do

2_
Rg+R; °“R;+R; (2-89)

|B=

_ Lay dao ham riéng biéu thirc nay theo I va mét lan niva chd y rang Use khong
doi sé duworc :

IB — RE —_ i
IE B RB +RE B k2 (2 90)
Theo dinh nghia cla hé sb &n dinh nhiét thi trong trwéng hop nay:
h,, +1
S=—2 (2-91)
T+ (M /K)
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T (2-91) thay réng hé sé 6n dinh nhiét tién t&i cuc tiéu (46 &n dinh cao nhét) khi
kz c6 gia tri nhé nhét. Diéu 4y c6 nghia la d& cho mach 6n dinh, phai thiét ké sao cho
RE c6 gia tri cang I&n cang tét, va gia tri Rg cang nhé cang tbt. Hé sb k, khéng bao gi®
nhd hon 1, gia tri nay chi dan téi 1 (ng véi trwdng hop Re rét I6n va Rg rat nho ) tr
do suy ra rang hé sb 6n dinh S chi c6 thé gidm nhd t&i gi¢i han 1a 1. M6t nhan xét
quan trong nira 1a hé sé 6n dinh S khéng phu thudc vao R; nghia la khéng phu thudc
vao diém céng tac.

+Ecc

. Py
Ft Rt c2
% R1
R1 c2 |—o
|—o 1
C1
.—{ | ] o—{ T
2 Re
a)

| L 4
Rz
R

Ce Ce

b)

] Hinh 2.45:Dung tu ngan hoi tiép am trén Re ‘
a) Ngan mach hoan toan b) Ngan mach mét phéan

+Ecc

Rt
A1
c1
| T
Hinh 2.46: Duang diét bu nhiét
Re oot
R2
—Edd

4

59



O trén da ndi van d& nang cao dd 6n dinh nhiét cta loai mach nay bang cach
tang Re va gidm Rg. Ban chét cla sw 6n dinh nhiét trong loai mach nay chinh la dong
phan hdi am qua dién tré Re. Tang Re ¢6 nghia la tdng phan héi am do d6 1am gidm tin
hiéu khuéch dai xoay chiéu ciia mach. D& khac phuc mau thudn nay trong thuc té co
thé dung hai mach nhw hinh 2.45a,b. Dung kiéu mach nay c6 thé loai trir hodc nhd tac
dung phan hdi am ddi vai tin hiéu xoay chiéu (xem phan 2.3), do dé khéng lam giam
hé s khuéch dai tin hiéu xoay chiéu ctia mach. Gia tri Ce phan mach o’ day phal chon
da Ién sao cho dbi véi tin hiéu xoay chiéu thi tré khang cla né gan nhw bang 0.
nguoc lai véi dong mot chiéu thi coi nhw hé mach.

Thyc té thuong gap trwdng hop phai thiét ké mach phan cuc khi biét cac diéu
kién phan cyc cling nhw hé s6 khuéch dai cua tranzito.

O nhitng phan trén chi xét anh hwédng cla nhiét d dén dong le. Sau day sé
trinh bay anh hwdng cla nhiét dd dén dong Uge va hé s khuéch dai hate. Dbi v&i ca
hai loai tranzito, lam ttr silic va gecmani, khi nhiét dé tang Uge giam, con hyqe lai tang.
Anh hwéng cla nhiét do dén cac tham sé cla tranzito silic cong tac trong khoang -
61°C dén +175°C con tranzito thi ttr -63°C dén +75°C. Sw khac nhau niva la tri sé lco
va Uge cla tranzito silic va tranzito gecmani bién thién ngwoc nhau khi nhiét do thay
ddi. Bang (2-4) liét ké nhirng gia tri dién hinh clia Ico, Uge va ha1e cla tranzito silic va
gecmani & nhirng nhiét dé6 khac nhau.

Bang 2 — 4 Gi4 trj dién hinh ctia mét tham sé chju dnh hwéng cua nhiét do

Vat liéu lam tranzito lco(A) Uge(V) ho1e t,°C
Si 10°° 0.8 20 -6.5
Ge 107 04 15 -6.5
Si 102 0.6 50 +25
Ge 1 0.2 50 +25
Si 30 0.25 100 +175
Ge 30 0.51 95 +75

T bang 2- 4 c6 nhan xét: O nhiét do phong dbi v&i tranzito silic 1, chi ¢& nano
ampe, cho nén néu co thay ddi thi ciing khéng &nh huéng dang ké dén I, va anh
hwo’ng cla nhiét d6 dén diém coéng tac tinh clia tranzito chl yéu thong qua Uge. Dé
khac phuc anh hwo’ng nay trén thuc té thuong méc nébi tiép emito mot didt silic phan
cwe thuan cé chleu ngwoc voi chuyen tiép emito nhw hinh 2.46. Bang cach méc nhw
vay co thé thay rang su thay déi dién ap thuan trén 2 cuwc didt co thé bu trir sy bién
déi Uge clia tranzito do nhiét do gay ra. Diét bu nhiét & so dd nay ludn dwoc phan cuc
thuan b&i nguén Epp cho nén dién tr& thuan clta né rat nhd. So dé nay hoan toan
twong dwong véi so d6 phan cuc bang dong emito da xét & phan trén. Di voi
tranzito gecmani thi ngweec lai, tai nhiét dé phong I, kha I&n cho nén khi nhiét dé thay
déi anh hwéng ctia dong le, dén tham sb cla tranzito chiém wu thé. D& 6n dinh nhiét
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dod cho so d6, ngudi thiét ké phai chi y cha yéu dén viéc gidm hé sb én dinh nhiét do
S.

Qua bang (2-4) trén day co6 thé thay rang hé sé khuéch dai dong hzie phu thudc
vao rat nhiéu vao nhiét do. Hon niva ngay & cung mét nhiét do, tranzito c6 cung loai
ky hiéu (dwoc ché tao nhw nhau) nhwng hé sé hye cla tirng chiéc cé thé hon kém
nhau vai ba 1an. Nhw da biét hé sb hy1e anh hwdng nhiéu dén diém cong tac tinh cla
tranzito. B&i vay dé 6n dinh diém codng tac tinh, nguwoi thié ké phai chi y dén sy thay
dbi hé sb6 hae c6 thé c6 cla loai tranzito dung trong mach dién. Bé dinh lwong sw phu
thudc cla | vao haye, gid thiét rdng cac gia tri ciia Ue va R; da biét hé sb khuéch dai
dong cla tranzito bién thién t& hajer dén haie2 bd qua leo (goi le1 & dong tng V6
trudng hop hé sé khuéch dai  hater Va lez NG V&I hate2) tinh dwoc :

UB UBE
RB + (h21e1 + 1)RE

le1 = h21e (2-92)
UB UBE

l2 = h21e2 Ry + (s + R, (2-93)

L4y hiéu sb cta (2-92) va (2-93), duwoc:

o= (Us  Uge)(hpreo hyre)(Rg +Re) (2-94)
Rs + (Ny1e0 + DRe[Rs + (Mo + DR |

~ Pem chia biéu thirc (2-94) cho (2-92) sé dwoc biéu thirc cho sw bién thién twong
dodi ctia dong ..

IL — h21e1 - h2182 (2_95)

|C1 - h21e1'RE
h21e1(1 + RB + RE )

Nhan xét biéu thirc (2-95) thay n6 co chira s6 hang gan giéng nhw biéu thirc dinh
nghia vé sw 6n dinh S ; c6 thé bién dbi vé phai cta (2-95) thanh:

lo _ Pyiep -y Nyiep +1 (2-96)

IC1 h21e1(h21e2 + 1) . (1 + h21e2 )K
Néu goi Sz Ia @6 6n dinh nhiét d khi hzre = hz1e1, thi (2-95) c6 thé viét thanh :

lo _ Ah,S, (2-97)

|C1 h21e1(h21e1 + 1)
Trong d6 Ahgie = (h21e2 — h21e1) thwd'ng goi la d6 sai léch cla hyqe.
Biéu thirc (2-97) cho thay su bién ddi dong colecto’ phu thudc trurc tiép vao do sai
Iéch hé sb khuéch dai hyqe ké t(én. Ngoéi ra biéu thirc néy cc‘>rJ cho phép nguwoi thiét ké
tinh dwoc gia tri cClg dién tr& can thiét gilr cho dong I bién d6i trong mét pham vi nhat
dinh khi hy4e thay doi.
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2.2.4. Tranzito trwong (FET)

Khac véi tranzito lwdng cwe da xét & phan trén ma dac diém chud yéu la dong
dién trong chung do ca hai loai hat dan (dién t& va 16 tréng tw do) tao nén, qua mét hé
thdng gdbm hai méat ghép p-n rat gan nhau diéu khién thich hop, tranzito trwdng (con
goi la tranzito don cwc FET) hoat ddng dwa trén nguyén ly ng trwong, diéu khién do
dan dién cta don tinh thé ban dan nh& tac dung cia 1 dién trwdng ngoai. Dong dién
trong FET chi do mét lagi hat dan tao ra. Céng nghé ban dan, vi dién t& cang tién bo,
FET cang té ré nhiéu wu diém quang trong trén hai méat x& ly gia cdng tin hiéu véi do
tin cay cao va muirc tiéu hao ndng lwong cuc bé. Phan nay sé trinh bay tém tat nhirng
dac diém quang trong nhét cadu FET vé cAu tao, ngyuén ly hoat ddng va cac tham sé
d&c trwng dbi véi hai nhém chiing loai: FET cé cwe cira |4 tiép giap p-n (JFET) va FET
c6 cuwc ctra cach li (MOSFET hay IGFET).

a- Tranzito trong c6 cuc cira tiép giap (JFET)
- C4u tao va ky hiéu qui woc:

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

Hinh 2.47: Céu tap JFET va ky hiéu quy wéc

Hinh 2.47a dwa ra mot cau tric JFET kiéu kénh n : trén dé tinh thé ban dan Si-n
nguoi ta tao xung quanh né 1 1&p ban dan p (co6 tap chat néng dd cao hon so voi dé)
va dwa ra 3 dién cwc la cwc ngudn S (Source), cwc mang D (Drein) va cuc clra G
(Gate). Nhuw vay hinh thanh mét kénh dan dién loai n ndi gira hai cwec D va S, céach li
v&i cue ctra G (dung lam dién cuc diéu khién) bdi 1 16p tiép xtc p-n bao quanh kénh
dan. Hoan toan twong tw, néu xuét phat tir dé ban dan loai p, ta co loai JFET kénh p
V@i cac ky hiéu quy wéc phan biét cho trén hinh 2.47b.

Nguyén ly hoat dong: D& phan cwc JFET, ngwdi ta dung hai ngudn dién ap ngoai
la Ups > 0 va Ugs < 0 nhw hinh vé (v&i kénh P, cac chiéu dién ap phan cyc sé nguwoc
lai, sao cho tiép giap p-n bao quanh kénh dan Iluén dwoc phan cuc nguwoc). Do tac
dung clia cac dién trwdng nay, trén kénh dan xuét hién 1 dong dién (la dong dién tir
v@i kénh n) huwdng tr cwe D t¢i cwe S goi la dong dién cwc mang Ip. Dong Ip cé db
I&n tuy thudc vao cac gia tri Ups va Ugs vi dd dan dién cda kénh phu thuéc manh ca
hai dién trwdng nay. Néu xét riéng sw phu thudc cla Ip vao tirng dién ap khi gitr cho
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dién ap con lai khéng ddi (coi 1a mot tham sb) ta nhan dwoc hai hé ham quan trong
nhat ctia JFET la :

b= f1(UDS)| U = const

b= fz(UGS)l U = const

A ID mA
UDS= 10V A IDmA
UGS= ov
101 \/
8
Ugs=-1V Tang Ups /
] Ugs=-2V // 4
UDS 74 //
T T —> / >
0 . w4 [ 2 UssV
Hinh 2.48: Ho déac tuyén ra va déc tuyén truyén qgé <0

Biéu dién f; (rng v&i vai gia tri khdng déi clia Ugs ta thu dwoc ho déc tuyén ra cla
JFET.

Duong biéu dién f, ng véi mot gia tri khdng ddi cia Ups cho ta ho dac tuyén
truyén dat cia JFET. Dang dién hinh cla cac ho dac tuyén nay dwgc cho trén hinh
248 avab.

Pac tuyén ra ctia JFET chia lam 3 vung rd rét:

- Viing gan goc, khi Ups nhd, Ip tdng manh tuyén tinh theo Ups va it phu thudc
vao Ugs. DAy la vung lam viéc & d6 JFET giong nhv mot dién tré thuan cho toi luc
dwdng cong bi udn manh (diém A trén hinh 2.48 a rng v&i dwong Ugs = 0V).

- Vlng ngoai diém A dwoc goi 1a ving that (ving bdo hoa) khi Ups da 16n, Ip phu
thudc rat yeu vao Ups ma phu thuéc manh vao UGS; bay la vung & do JFET lam viéc
nhw mét phan t}]’ khuéch dai, dong Ip dwoc diéu khién bang dién ap Ugs. Quan hé nay
dung cho t&i diem B.

- Vung ngoai diém B goi 14 vung danh thing, khi Ups cé gia tri kha Ion, Ip tang dot
bién do ti€p giap p-n bi danh thing thac 10 xay ra tai khu viee gan cye D do dién ap
nguoc dat |én tiep giap p-n tai vang nay la I&n nhat.

Qua db thj d&c tuyén ra, ta rit ra may nhan xét sau:

- Khi dat tri s6 Ugs am dan, diém u6n A xac dinh ranh gi¢i hai viing tuyén tinh va

bao hoa dich gan vé phia goc toa d6. Hoanh d6 diém A (&ng v&i 1 tri s6 nhat dinh cla
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Ugs) cho xac dinh 1 gia tri dién ap goi 1a dién ap bao hoa cwc mang Upso (con goi la
dién ap that kénh). Khi | Ugs| tang, Upso gidm.

- Twong tw v&i diém B : (*ng v&i cac gia tri Ugs am hon, viéc danh thang tiép
giap p-n xay ra s&m hon, v&i nhirng gia tri Ups nhé hon.

Dé&c tuyén truyén dat cla JFET (h.2.48b) gibng hét cac dac tuyén anot-lwdi cla
den 5 cwc chan khéng, xuét phat tw 1 gia tri Ugso, tai dé Ip = 0, goi la dién ap khoa
(con ky hiéu la Up). PO I6n Ugso béng Upso ng voi dwong Ugs = 0 trén ho dac tuyén
ra. Khi tang Ugs, Ip tang hau nhw ti 1&é do dd dan dién clta kénh tang theo mirc d6 giam
phan cwc ngwoc cla tlep giap p-n. Luc Ugs = 0, Ip = Ipg . Gia tri Ipg la dong tinh cwc
mang khi khéng coé dién ap cwc ctra. Khi céd Ugs < 0, Ip < Ipg va duwgc xac dinh b&i

Io = Ipo (1- Ugs/ Ugso (2-98a)

C6 thé giai thich tom tat cac d&c tuyén ctia JFET bang gidn dd cAu tao hinh 2.49
trong 3 trwong hop khac nhau (rng v&i cac gia tri cia Ugs va Ups.

Khi Ugs co gia tri am tang dan va Ups = 0, bé rong vung nghéo cua chuyén tiép
p-n rdng dan ra, chi yeu vé phia kénh dan n vi tap chéat pha yéu hon nhiéu so véiving
p, lam kénh dan bj that lai déu doc theo phwong DS (h.2.49a). Nguwoc lai khi cho Ugs
= 0 va tang dan gia tri cGa dién 4p mang ngudn Ups , kénh bi co lai khong déu va co
hinh phéu, phia cwc D that manh hon do phan bé trwdng doc theo kénh tv D t&i S,
cho t&i lic Ups = Upso kénh bi that lai tai diém A. Sau do, tang Ups lam diém that A
dich dan vé phia cuwc S (h.2.49b). Qua trinh trén sé xay ra sém hon khi cé thém Ugs <
0 nhw hinh 2.49c |am gia tri dién ap that kénh gidm nhd. R& rang do dan dién cla
kénh dan phu thudc ca hai dién dp Ugs va Ups, con sau khi co hién twong that kénh,
dong cwc mang do cac hat dan (dién t&) phun tlr kénh qua tiép giap p-n t¢i ce mang
phu thudc yéu vao Ups va phu thudc chi yéu vao tac dung diéu khién cha Ugs toi
chuyén tiép p-n phan cuc nguoc, qua dé téi dong dién cwc mang Ip.

Hinh 2.49a: Giai thich vat ly dac
tuyén ctaa JFET trén cau truc 3D
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Hinh 2.49b: Giéi thich vét ly déc tuyén ctia JFET trén céu tric 2D

- Céc tham sb chu yéu ctua JFET gébm hai nhém:

Tham sb gi¢i han gébm co:

e Dong cwc mang cuwc dai cho phép Ipmax 1a dong dién ng véi diém B trén dac

tuyén ra (dwdng trng vé&i gia tri Uss = 0) ; Gia tri Ipmax khodng £ 50mA;
e Dién ap mang - ngudn cuc dai cho phép va dién ap ctia ngudn Ugsmax
Upsmax = Us/(1,2 . 1,5) (c& vai chuc Von)
& day Ug |a dién 4p mang ngudn (rng v&i diém B.

e Dién ap khda Ugso (hay Up) (bang gia tri Upso tng véi dwéng Ugs = 0)
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Tham s lam viéc gém co:

e Dién tré trong hay dién tr& vi phan dau ra r; = dUps/dlp |Ugs = const (c& 0,5 MW) r;
thé hién do déc ctia d&c tuyén ra trong ving bao hoa.

e Hb6 dan cla dac tuyén truyén dat:

= aUGS | Ups = const
cho biét tac dung diéu khién cta dién ap cuwc cira téi dong cwe mang, gia tri dién hinh
v@i JFET hién nay la S = (7 - 10)mA/V.
Can chu y gia tri hé fjén S {J’at cwc dai S = S, luc gia tri dién ap Ugs lan can diém 0
(xem dang dac tuyén truyén dat cha JFET hinh 2.48b) va dwogc tinh bdi S, =
2IDO/UGSO.

e Dién tr& vi phan dau vao:
_ 0Ugq
Nao = 6IG

r vao do tiép giap p-n quyét dinh, c6 gia tri khoang 10°W.

e O tan sb lam viéc cao, nguwdi ta con quan tam téi dién dung gitra cac cwc Cps va
Cap (c@ pf).

b - Tranzito trrong c6 cuc ctra cach li (MOSFET)
- Céu tao va ki hiéu quy wéc:

DPac diém cAu tao cia MOSFET c¢6 hai loai co ban dwoc thé hién trén hinh 2.50
ava2.50b.

Ki hiéu quy wéc cia MOSFET trong cac mach dién t&r dwoc cho trén hinh 2.51 a,
b,cvad.

Trén nén dé 1a don tinh thé ban dan tap chét loai p (Si-p), nguoi ta pha tap chat
bang phwong phap cong nghé dac biét (plana, Epitaxi hay khuéch tan ion) dé tao ra 2
vliing ban dan loai n+ (nong dod pha tap cao hon so véi dé) va lay ra hai dién cuc 1a D
va S. Hai vung nay duwoc ndi thdng véi nhau nhd mét kénh dan dién loai n co thé hinh
thanh ngay trong qua trinh ché tao (loai k&nh dat sén hinh 2.50a) hay chi hinh thanh
sau khi da c6 1 dién trwdng ngoai (luc lam viéc trong mach dién) tac dong (loai kénh
cdm (rng - hinh 2.50 b). Tai phan déi dién v&i k&nh dan, ngudi ta tao ra dién cuwc thi
ba la cwc ctra G sau khi da pha 1én bé méat kénh 1 16p cach dién méng SiO,. Twr d6
MOSFET con ¢6 tén la loai FET c6 cwe clra cach li (IGFET). Kénh dan dwoc céach li
véi dé nhe tiép giap pn thworng dwoc phan cuc ngwoc nhe 1 dién ap phu dua téi cuc
tht 4 1a cuc dé.
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Hinh 2.50: C4u tao MOSFET

a) Loai kénh dat sén; b) Loai kénh cam ing.

- Nguyén li hoat dong va déc tuyén Von-Ampe

DPé phan cwc MOSFET nguoi ta dat 1 dién ap Ups > 0. Can phan biét hai truéng
hop:

Vi loai kénh d&t s8n, xuét hién dong ‘dién ter trén kénh dan néi gitta S va D va
trong mach ngoai c6 dong cwc mang Ip (chiéu di vao cwc D), ngay ca khi chwa co dién
ap dat vao cwc clra (Ugs = 0).

~ Néu dat Ien cuc clra dién ap Ugs > 0, dién tir tw do co trong viing dé (1a hat thiéu
s0) dwoc hat vao vung kénh dan doi dién véi cye clra lam giau hat d,ém cho kénh, tirc
la 1am giam dién tr&é cta kénh, do d6 lam tang dong cwc mang Ip. Ché d6 lam viéc nay
dwoc goi la ché dd giau cia MOSFET.

Kénh dat sdn Kénh cam (rng

ey« Iz Iz .

Kanh P JE JE JE E

Hinh 2.51: Ki hiéu quy wéc cia MOSFET

Néu dat t&i cwe clra dién ap Ugs < 0, qua trinh trén sé ngwoec lai, lam kénh dan bj
nghéo di do cac hat dan (la dién ti) bi ddy xa khdi kénh. Dién tré kénh dan tang tuy
theo mirc d6 ting cla Ugs theo chiéu am sé& 1am gidm dong lp. Day 1a ché d6 nghéo
cua MOSFET.
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Néu xac dinh quan hé ham s6 Ip = F3(Ups) lay v&i nhitng gia tri khac nhau cla
Ugs bang li thuyet thay thwc nghiém, ta thu dwgc ho dac tuyen ra cia MOSFET loai
kénh n dat san nhuw trén hinh vé 2.52a.

o
(=]

-
(&4
1

Corrente di drain Ip, pA

I | I I
3 4 5 6
Tensione drain-source Vps. V

Hinh 2.52: B&c tuyén ra cia MOSFET

o Vi loai kénh cam trng, khi dat toi cwe clra dién ap Ugs < 0, khdng c6 dong cuc
mang (Ip = 0) do tén tai hai tlep giap p-n mac ddi nhau tai vung mang - dé va ngudn -
dé, do do khéng ton tai kénh dan ndi gitva mang - ngudn. Khi d&t Ugs > 0, tai vung dé
dbi dién cwe clra xuat hién cac dién tlr tw do (do cdm trng tinh dién) va hinh thanh mot
kénh dan dién ndi lién hai cwc mang va ngudn. D6 dan cua kénh tang theo gia tri cta
Ugs do d6 dong dién cwc mang Ip tang. Nhw vy MOSFET loai kénh cam (rng chi lam
viéc véi 1 loai cwe tinh clia Ugs va chi & ché do 1am gidu kénh. Biéu di&én quan hé ham
lo= F4(Ups), l&y v&i cac gia tri Ugs khac nhau, ta c6 ho dac tuyén ra cia MOSFET
kénh n cam rng nhw trén hinh 2.52b.

e Tw ho dac tuyen ra cia MOSFET v&i ca hai loai kénh dat san va kénh cam ung
gibng nhw d&c tuyén ra cta JFET da xét, thay rd c6 3 viing phan biét : ving gan goc (o
dé Ip tAng tuyén tinh theo Ups va it phu thudc vao Ugs, viing bdo hoa (vung that) luc
do Ip chi phy thugc manh vao Ugs phu thudc yéu vao Ups va vung danh thdng luc Ups
co gia tri kha 1&n.

 Giai thich vat li chi tiét cac qua trinh diéu ché kénh dan dién bang cac dién ap Ugs
va Ups cho phép dan t&i cac két luan twong tw nhw dbi véi JFET. Bén canh hién
twong diéu ché dd dan dién cta kénh con hién twong mé réng ving nghéo cla tiép
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giap p-n gitra cwc mang - dé khi tang dan dién ap Ups. Diéu nay lam kénh dan co tiét
dién hep dan khi di tr cwc ngudn t&i cwc mang va bi that lai tai 1 diém (rng v&i diém
udn tai ranh gi¢i hai ving tuyén tinh va b&o hoa trén dac tuyén ra. Dién ap twong &ng
v&i diém nay goi la dién ap bao hoa Upso (hay dién ap that kénh).

Hinh 2.53a va b 1a dwong biéu dién quan hé Ip = fs(Ugs) (ng voi mot gia tri c6
dinh ctia Ups v&i hai loai kénh dat san va kénh cam &ng, dwoc goi la dac tuyén truyén
dat cia MOSFET.

canale n a svuotamento
corrente
sul drain o / corrente I
| S sul drain i
. ] ry 1 I
It 1 / {{ﬂ} [} /
_ i ____..!"!
- tr ‘i'!"l - - - "l"‘ D &
Voltaoggio tra gate & source Wioltagoio tra gate e source
Ve (v,
(d)
Voltaggio tra gae e source Vaoltaggio fra gate e source
- v, . - W -
=V¥p & T ¥
carrente v corrente
l gLl drain sul drain
S ]
canale pad arricchimento

canale p a svuoctamento

(e]
Hinh 2.53: Dé&c tuyén truyén dat cia MOSFET

Céc tham sb ciia MOSFET dwoc dinh nghia va xac dinh giéng nhw dbi véi JFET
gdm co: hd dan S cuia d&c tinh truyén dat, dién trd trong r; ,dién tré vao r, va nhém cac
tham sb gi¢i han: dién ap khoa Ugso (rng v&i 1 gia tri Ups xac dinh), dién ap that kénh
hay dién ap mang - ngudn bao hoa Upso (rng v&i Ugs = 0) dong Ipmaxcs, Unsmaxcr-
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~ Khi str dung FET trong cac mach dién t&, can Iwu y t&i mot s6 dac diém chung
nhat sau day:

- Viéc diéu khién dién tr& kénh dan bang dién ap Ugs trén thuc t& gan nhw khong lam
tdn hao coéng suét cla tin hiéu, diéu nay c6 dwoc do cwc diéu khién hau nhw cach li vé
dién voi kénh dan hay dién tré 16i vao cwe I&n (10° . 10™ W so vaéi loai tranzito bipolal
dong dién do dau vao gan nhuw bang khoéng, véi cong nghé CMOS diéu nay gan dat
téi li twdng. Nhan xét nay dac biét quan trong v&i cac mach dién t&r analog phai lam
viéc véi nhirng tin hiéu yéu va véi mach dién tlr digital khi doi héi cao vé mat dé tich
hop cac phan tlr cung véi tinh phan &ng nhanh va chi phi ndng lwong doi héi thap cla
chung.

- Da s6 cac FET co cau tric doi xirng gitka 2 cic mang (D) va nguon (S). Do d6 céac
tinh chat cia FET hau nhw khong thay dbi khi déi Ian vai tro hai cwc nay.

- v&i JFET va MOSFET ché d6 nghéo, dong cuwc mang dat cuwc dai Ip Ipmax, ltc dién ap
dat vao cuc clra bang khong Ugs = 0. Do vay chang dwoc goi chung 1a ho FET
thwong mé. Nguwoc lai, véi MOSFET ché do6 gidu, dong Ip =0 Itc Ugs = 0 nén né méi
dwoc goi la ho FET thwdng khoa. Nhan xét nay cé y nghia khi xay dwng cac so do
khoa ( mach Idgic sb ) dwa trén cong nghé MOS.

-Trong ving gan gbc cta ho d&c tuyén ra cta FET khi Ups < 1,5V, dong cuc
mang Ip ti 1& v&i Ugs. Luc d6, FET twong dwong nhw mét dién tré thuan cé gia tri thay
déi dwoc theo Ugs. Dong Ip cang nhdé khi khi Uss cang am v&i loai kénh n, hoac
ngwoc lai Ip cang nhé khi Ugs > 0 cang nhé v&i loai kénh p. Hinh 2.54 mé ta ho dac
tuyén ra ctia FET trong vung gan géc.

4 Ip

Ugs

v

Ubs

Hinh 2.54a: B&c tuyén ra ving gan gbc
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Hinh 2.54b: Dang déng vé MOSFET trong thurc té
S& dung tinh chéat nay clta FET, c6 thé xay dwng cac bd phan ap cé diéu khién
don gian nhw hinh 2.55.

Ua _ fs(Uuk)
U R+1p5(Uik)

Khi d6 hé sb chia ap la: n= (2-98b)

phu thudc vao dién ap diéu khién Ug, thwdng chon R>> rpso dé dai n da rong. Lwu y
la khi Ups > 1V tinh chét tuyén tinh gitra Ip va Ups( v&i cac Ugs khac nhau ) khéng con
dung nira. Néu sir dung cavung xa gbéc hon 1V, can tuyén tinh hoa theo mach hinh
2.55b. Pién tr& R, dwa mot phan dién ap Ups t¢i cwc clra bd sung cho Ugs bu lai
phén cong cua rps. Khi chon R,= R3 >> rpg thi

1
Ugs = 5 (Uak + Ups) (2-99)

va ho d&c tuyén ra dwoc tuyén tinh hoa trong mét doan Ups tir 1V t6i 1,5V.
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Hinh 2.55: Nguyén li b6 phan ép c6 diéu khién dung JFET

-Twong tw nhw véi tranzito lwéng cuc, ton tai 3 kiéu méc FET trong cac mach
khuéch dai la mang chung MC, ngudn chung NC va cira chung. Tuy nhién mach clra
chung rét it gap trong thuc té. Hai dang MC va NC cho trén hinh 2.56 v&i cac tham sb
tom tat cla tng loai trong y nghia 1a mét tang khuéch dai dién ap (xem thém & muc
2.3).

Mach nguén chung Mach mang chung
Hé sé khuéch dai dién ap Ky = 1 K. = -S(Ro//rps) = -SRp
1+ |S(RS I'rog )|
bién tro vao Rvao= s — o Rvao™ les — oo
Pién tré ra Rra= (Ro//rps) Rra = Rs//(1/S)
(2-100) (2-101)

-Khi thay thé cac FET kénh n bang loai FET kénh p trong cac mach dién, can
thay déi cuwe tinh cac dién ap ngudn cling nhuv cwc tinh cac diét va tu hoa dwoc st
dung trong dé. Luc d6 cac chirc ndng chd yéu ctia mach khong thay ddi, ciing giéng
nhw v&i hai loai tranzito Ilwéng cwc npn va pnp twong wng da xet.
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Hinh 2.56: Nguyén li mach Sc va Dc
2.3. KHUECH PAI

2.3.1. Nhirng van dé chung
a — Nguyén ly xdy dwng mot tang khuéch dai

M6t tng dung quan trong nhét cla tranzito la st dung né trong cac mang dé lam
tang cwong do dién ap hay dong dién cula tin hiéu (ma thwong 90| la mach khuech
dai). Thwe chat khuyéch dai 1a mot qua trinh bién ddi nang lvong cla ngudn cung cap
1 chiéu (khéng chtra dwng théng tin) dwoc bién dbi thanh dang nang lwong xoay
chiéu (c6 quy luat bién ddi mang thong tin can thiét).N6i cach khac, day la moét qua
trinh gia cong x& li thong tin dang analog.

Hinh 2.57 dwa ra céu tric nguyén |i d& xay dwng mét tng khuéch dai.Phan t&r co
ban & phan t& diéu khién (tranzito) cé dién tré thay déi theo sw diéu khién clia dién ap
hay dong dién dét t¢i cuc didu khién bazo ctia né, qua dé diéu khién quy luat bién dbi
dong dién cla mach ra bao gdm tranzito va dién tré R. va tai 16i ra vi du 13y gitra 2
cuc colecto va emito, ngudi ta nhan dwoc mot dién ap bién thién cung quy luat véi tin
hiéu vao nhwng dd Ién dwoc tang Ién nhiéu lan. P& don gian, gia thiét dién ap vao
cwe didu khién c6 dang hinh sin. T so do hinh 2.57, ta thay réang dong dién va dién
ap & mach ra(ti 1& v&i dong dién va dién ap tin hiéu vao) can phai coi nhw la tbng cac
thanh phan xoay chiéu(dong dién va dién ap) trén nén cta thanh phan mét chiéu I, va
U, (h.2.57). Phai ddm bao sao cho bién dd thanh phan xoay chiéu khéng vwotj qua
thanh phan mét chiéu, nghia 1a I, = |, va U, = U,,.. Néu diéu kién dé khéng duoc thod
man thi dong dién & mach ra trong tirng khoang th&igian nhét dinh sé bang khong va
sé lam méo tin hiéu dang ra.
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Hinh 2.57: Nguyén ly xay dung tang khuéch dai

DPé dam bao cong tac cho tang khuéch dai mach ra ctia né phai cé thanh phan
dong mot chiéu |, va dién ap mét chiéu U,. Twong tw, @ mach vao, ngoai nguén tin
hiéu can khuéch dai, nguoi ta dat thém dién ap mot chiéu Uyo(hay 1a dong dién mét
chiéu l,,). Thanh phan dong dién va dién ap mot chidu xac dinh ché do tinh cda tang
khuéch dai. Tham sb clia ché dd tinh theo mach vao (Ivo, Uyo) va theo mach ra (I, Uo)
dac trwng cho trang thai ban dau clia so d6 khi khéng cé tin hiéu vao.

b — Céc chi tiéu va tham sb co ban cta mot tang khuéch dai

Dé danh gia chat lvgng clia 1 tang khuyéch dai, ngudi ta dinh nghia céc chi tiéu
va tham s0 co ban sau:

Hé sb khuéch dai
K= Pai lwong dau ra / Dai lwong dau vao
No6i chung vi tdng khuéch dai cé chiva cac phan t& dién khang nén K |a mét sb
phtrc:
K=IK|exp(i¢,)

Phan médun |K| thé hién quan hé vé cuong do (bién do) gitra cac dai luong dau
ra va dau vao, phan géc pha o, thé hién do dich pha gitra ching va nhin chung do
I&n cha K| va ¢, phu thudc vao tan sé o cla tin hiéu vao. Néu biéu dién K| = fi(w)
ta nhan dwoc dudng cong goi 1a déc tinh bién do - t,én sb clia tAng khuéch dai. Pudng
bieu dién ¢, =f2( @ ) dwgc goi la dac tinh pha - tan so cua né.

Thwdng ngwdi ta tinh [K| theo don vi logarit goi 1a don vi dexiben (dB)
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K| (dB) = 20Ig]K| (2-103)

Khi ghép lién tiép n tang khuéch dai v&i cac hé s6 khuéch dai twong (ng 1a
Ki...kn thi hé s6 khuéch dai tong cdng ctia bd khuéch dai xac dinh b&i:

K= k1,k2,...,kn

Hay K| (dB) = |k, (dB) + ... +

k.| (dB) (2-104)

WA .1
v '.;
-
Phase {deig)
-
=
]
|
f
o
| ]

r 2 2 _aig
Z e > 3 2
e FL -283 4 .
- - =ZE7 B + = = ' _—
J_‘- ‘i Rz :sz cE T.f10.0m 1.0 130,03 L10.0K D0 ESSILLAS
/,: .‘.E“ A i Frequency (Hz)
g
Vil
L

Hinh 2.58: P&c tuyén bién do - tan sb va pha cua tadng khuéch dai

e  Dac tinh bién do clia tang khuéch dai la dwong biéu dién quan hé Ura =f3(Uvao)
lay & mét tan s cd dinh cua dai tan so tin hiéu Uyso.
Dang dién hinh cta |K|= fi(®) va Uy, = f3(Uyso) dbi v&i mot bd khuéceh dai dién ap
tan sb thap cho trén hinh 2.58:
e  Tr& khang 16i vao va 16i ra cta tng khuéch dai dwoc dinh nghia:
U U

Zvéo=% VAR | : (2'105)

vao

N6i chung chung la cac dai lwgng phire : Z= R + jX

e Méo khong dwong thang do tinh chét phi tuyén cac phan tir nhu tranzito gay ra
thé hién trong thanh phan tan s6 dau ra la tan so la(khéng cé méat & dau vao). Khi Uyao
chi cé thanh phan tan s6 @, U, néi chung cé cac thanh phan nw (n = 0,1,2...) v&i cac
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bién do twong ng 1a U,y luc d6 hé sd méo khéng dwdng thdng do tang khuéch dai
gay ra dwgc danh gia la:

(U2 +U2 +. + U2 )y
U,

% (2-106)

m

Trén day néu mot sb chi tiéu quan trong nhat cia 1 tAng hay(mét bd khuéch dai
gdm nhiéu tdng ). C&n clr vao cac chi tiéu nay, nguodi ta cé thé phan loai cac bo
khuéch dai v&i cac tén goi va dac diém khac nhau.Vi du theo hé sbé K cé bo khuéch
dai dién ap (voi yéu cau co ban 1a ¢ Kumaxs Zvao >> Znausn VA Zra<< Ziai, bd khuéch dai
cong sut (Kpmax:Zvao = Zngusns Zra = Zii ) hay bd khuéch dai dong dién (V&i Kimax,Zvao
<< anuén, Zia>> Zysi )

Ciing c6 thé phan loai theo dang d&c tinh |K| = fi(@), ttr d6 c6 cac bo khuéch dai
1 chiéu, khuéch dai tan s thap, bd khuéch dai tan s6 cao , b khuéch dai chon loc tan
s0... hoac theo cac phwong phap ghép tang...
¢ — Céac ché dé lam viéc co ban ctia mot tang khuéch dai

Dé phan tir khuéch dai (tranzito) lam viéc binh thuwong, tin cay & mét ché do xac
dinh can hai diéu kién co ban:

. Xac lap cho céac dién cuc bazo, colecto va emito clia né nhirng dién ap 1 chiéu
cb dinh, goi la phan cuc tinh cho phan tr khuéch dai. Diéu nay dat dwoc nho cac
phwong phap phan cuc kiéu dong hay kiéu dinh 4p nhw da trinh bay & phan 2.2.3 khi
noi téi tranzito.

e On dinh ché d6 tinh da dwoc xac lap dé trong qua trinh 1am viéc, ché do cla
phan t& khuéch dai chi hoan toan phu thudc vao dién ap diéu khién dwa tdi 16i vao.
Piéu nay thwdng duoc thue hién nhé cac phwong phap héi tiép am thich hop (sé noi
toi & phan tiép sau).

. Khi thoa man hai diéu kién trén, diém lam viéc tinh cla tranzito sé c¢6 dinh & 1 vi
tri trén ho d&c tuyén ra xac dinh dwoc bang cach sau :

T hinh vé 2.57 c6 phwong trinh dién ap cho mach ra luc Uy, =0 la:
UCeo IcoRc Ec (2'107)
Khi Uvao # 0 Uce + IEc (2-108)

Phwong trinh (2-107) cho ta xac dinh 1 dwéng thang trén ho d&c tuyén ra cla
tranzito goi la dwéng tai 1 chiéu clha tAng khuéch dai. Phwong trinh (2-108) cho xac
dinh dwdng thang th(r hai goi la dwdng tai xoay chiéu dic tuyén ra dong cla tang
khuyéch dai (h.2.59).

Diém lam viéc tinh P xac dinh b&i cac toa dd (leo Uceo) hay (Uceo, Ugeo) tuy theo
vi tri cta P trén dwong thang tai, ngwoi ta phan biét cac ché dé lam viéc khac nhau
clia mét tang khuéch dai nhw sau:
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e Néu P ndm & khoang gitra hai diém M va N, trong d6 M va N la nhirng giao diém
cta dwong thang tai véi cac dwdng dac tuyén ra tinh (rng v&i cac ché do téi han cla
tranzito Ugemax (hay lamax) V@ Uge = 0 (hay Iz = 0) trén hinh 2.59, ta néi tang khuéch dai
lam viéc & ché dd A. Ché dd nay co hai dac diém co ban la: vang 1am viéc gay ra méo
g nhd nhat va hiéu qua bién déi nang lwong cla tang khuéch dai la thap nhéat.

/c mA
Eco/ Re//Rt

Ico

co Ecc

Hinh 2.59: Bac tuyén ra dong (duong tai xoay chiéu) cla tang khuéch dai (EC) va
cach xac dinh diém lam viéc tinh P

Khi P dich dan vé phia diém N, tang khuéch dai s& chuyén dan sang ché do AB
va luc P trung véi N, ta néi tAng khuéch dai lam viéc & ché do B. Bac diém cha yéu
cta ché dd B la c6 méo I1&n (do mét phan tin hiéu & mach ra bj cat luc & mach vao
dong lg » 0) va hiéu suét bién déi nang lwong cla tang twong dbi cao (vi dong tinh
nho).

khi P nam ngoai N va 1an can duwoi M, ta néi tang khuéch dai lam viéc & ché do
khoa v&i hay trang thai téi han phan biét cua tranzito: mé& bao hoa (lic P nam gan M)
hay khéa dong (luc P nam dwéi N). Ché dd nay thwong str dung & cac mach xung
d - Hbi tiép trong céc tang khuéch dai

HGi tiép la thwc hién viéc truyén tin hiéu tir dau ra vé dau vao bd khuéch dai.
Thye hién hoi tiep trong bd khuéch dai sé cai thién hau hét cac chi tiéu chat lwong cla
né va lam cho bd khuéch dai co m(f)t §6 tinh chat déc, biét. Du’é’[ day ta sé phéan tich
nhirng quy luat chung thwrc hién hai tiép trong bo khuéch dai. biéu nay cling dac biét
can thiét khi thiet ké bd khuech dai bang IC tuyén tinh.

Hinh 2.60 la so d6 cAu truc bd khuéch dai cé hdi tiép. Mach hoéi tiép cé hé sb
truyén dat b, chi r& mdi quan hé gitra tham sé (dién &p, dong dién) cla tin hiéu ra
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mach do v&i tham sb (dién ap, dong dién) 16i vao cla né (trong trwérng hop hinh 2.61
chinh la 16i ra cGia bd khuéch dai).

™ -
A

Hinh 2.60: So d6 khi bo khuéch dai co hoi tiép

Heé sb khuéch dai K va hé sb truyén dat ctia mach héi tiép ndi chung 1a nhirng s
phtrc.

k = kexpjjk

B = bexpij,

Nghia la phai chi y dén kha nang di pha & mién tan cao va tan thip do ton tai
cac phan t&r dién khang trong mach khuéch dai ciing nhw trong mach hoi tiép néu bd
khuéch dai lam viéc & tan sb trung binh, con trong mach hoi tiép khéng cé thanh phan
dién khang, thi hé sé K va b 1a nhixng sb thwc. Néu dién ap ra cha bd khuéch dai la
tham sé thuwc hién héi tiép thi ta co héi tiép dién ap, néu 1a dong dién mach ra thi ta cé
héi tiép dong dién. Cé thé héi tiép hén hop ca dong dién va dién ap.

Khi dién ap dwa vé héi tiép ndi tiép voi nguon tin hiéu vao thi ta co hdi tiép n0|
tiép. Khi dién ap hoi tiép dat t&i dau vao bo khuéch dai song song véi dién ap ngudn
tin hiéu thi c6 héi tiép song song.

Hai dac diém trén xac dinh mot loai mach hoi tiép cu thé: hoi tlep dién ap n0| tlep
ho&c song song, héi tiép dong dién nbi tiép hoac song song, héi tiép hén hop nbi tlep
hoac song song. Hinh 2.61 minh hoa moét sb thi du vé nhirng mach hoi tiép phd bién
nhét trong khuéch dai. Néu khi hbi tlep ndi tiép anh hwdng dén tri sb dién ap vao ban
than bo khuéch dai Uy, thi khi hdi tiép song song sé& anh hwdng dén tri sd dong dién
vao bd khuéch dai. Tac dung cla hdi tiép cé thé 1am tang khi jk + j, = 2np hoac gidm
khi jk + J, = (2n+1)p v&i n 1a s6 nguyén dwong, tin hiéu tbng hop & dau vao hod
khuéch dai va twong (rng dwoc goi la hoi tiép dwong va hoi tiép am.

Hai tiép am cho phép cai thién mot so chi tiéu cla bd khuéch dai, vi thé n6 dwoc
dung rat rong réi. Bé danh gia anh hwdng cua hoi tiep den cac chi tiéu ctia bo khuéch
dai ta hay xét thi du hdi tiep dién ap ndi tiép (h. 2.61a).

Heé sb khuéch dai khi co6 héi tiép
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Ku=U /U, (2-109)
Uy= L:JV + Um

Chia ca hai vé cuia (2-109) cho l:Jr ta co:

b, ., s
u U U
1 1
hay —=—+*B (2-110)
K K,
- U ] X .k
& day: B =—" 13 hé sb truyén dat ctia mach héi tiép.
U,
Tw (2-110) ta tim dwoc
. K
Kht = —— (2-111)
1-KB

Dé don gian viéc phan tich ta dwa vao tri sb thuwc K va

y K
Kt —@ (2-112)

Theo (2-112) khi 1> Kb > 0 thi hé s6 khuéch dai ctia bd khuéch dai co6 hoi tiép K
I&n hon hé sb khuéch dai cla ban than bd khuéch dai K. D6 chinh 1a héi tiép dwong,

U dwa t&i dau vao bd khuéch dai cung pha voi dién ap vao U, tic la Uy = Uy + Uy

Ur = K(Uy + Upy) > K Uy va do do Ky > K

Trworng hop Kb 3 1 (khi héi tiép dwong) dac trung cho diéu kién tw kich cia bd
khuéch dai. Luc nay & dau ra bo khuéch dai xuét hién mét phd tan sb khéng phu thudc
vao tin hiéu dau vao. V&i tri sb phirc K va bat déng thirc | Kb | 3 1 twong (rng véi diéu
kién tw kich & mét tAn s6 cb dinh va tin hiéu & dau ra gan véi dang hinh sin. Bo
khuéch dai trong trwdng hop nay lam viéc nhw mét mach tao dao déng hinh sin (xem

phan 2.5).

Khi Kb <0thi Ky=K/(1+ Kb) <K (2-113)
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Hinh 261: Mot sé mach héi tiép thong dung
a) Héi tiép néi tiép dién ap, b) Hbi tiép dong dién, c) Héi tiép song song dién &p

Pién ap ra ctia bd khuéch dai khi co héi tiép dwong la

D6 1a hoi tiép am (U ngwoc pha véi Uy) va Uy = U, - Uy, nghia 1a hé s6 khuéch
dai cla bo khuéch dai co6 hoi tiep am Kr nhé hon hé s khuech dai khi khdng hoi tiep.
Dé danh gia dd on dinh hé s6 khuéch dai khi c6 hdi tiép, thwc hién vi phan biéu thirc
(2-113) co:
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dK(1+KB)-dK.KB _  dK
(1+kBf (1+Kpf

B,ién ddi (2-114) va chuy dép (2-113) ta nhan dwoc biéu thirc dac trwng cho sw
thay doi twong rng clia hé s khuéch dai.

dK,, _ dK/K
Ky 1+KB

T (2-115) ta thay sy thay ddi twong déi hé sé khuéch dai ctia bd khuéch dai khi
c6 hdi tiép am nhd hon (1 + Kb) 14n so v&i khi khong hdi tiép. Do 6n dinh hé sb khuéch
dai sé tang khi tdng do sau hdi tiép, vi du, gid thiét sy thay dbi twong dbi ctia hé sbé
khuéch dai dK/K = 20% va 1 + Kb = 100 thi sy thay dbi twong dbi hé sé khuéch dai
ctia bd khuéch dai c6 hoi tiép la dKn/Knt = 0,2%. Tinh chéat nay dac biét quy gia trong
didu kién hé sé khuéch dai thay ddi do sy thay dbi ciia tham sb theo nhiét d6 (nhét l1a
déi véi tranzito) va sw hda gia ctia ching. Néu hé sb khuéch dai K 1&n va héi tiép am
sau thi thuc té co thé loai trir sw phu thudc cla hé sb khuéch dai vao sy thay ddi cac
tham sé trong bd khuéch dai. Khi d6 trong mau sb ctia (2-113) c6 thé bd qua 1 va hé
sb khuéch dai ctia n6 do hé sb truyén dat ctia mach hdi tiép quyét dinh:

Knt » 1/b (2-116a)
nghia la thyc té khéng phu thudc vao K va moi sy thay ddi ctia né.
Viduy, K=104vab =107 thi Ky » 100
Y nghta vat Ii clia viéc tang do 6n dinh cua hé sé khuéch dai c6 hoi tiép am la &
cho khi thay doi hé so khuéch dai K thi dién ap hoi tiep sé bi thay doi dan dén thay doi
dién ap Uy (h.2.61a) theo hudng bu lai sy thay doi dién ap ra bé khuéch dai. (Gia st
khi giam K do sw thay doi tham s6 bé khuéch dai sé lam cho Uy giam va U, giam

(h.2.61a), dién ap Uy = Uy - Un tang, dan dén tang U, chinh la ngdn can sw gidm cua
hé sO khuéch dai K).

Tang d6 on dinh clia hé s6 khuéch dai bang hoi tiép am dwoc ding rong rai dé
cai thién déq tuyén t’)ién,dé tan so (h.2.62) pﬂa bé khuéch dai nhiéu tang ghép dién
dung vi & mién tan so thap va cao hé s6 khuéch dai bi giam.

dK,, =

(2-114)

(2-115)

Téac dung cua hdi tiép am & mién tan sb ké trén sé yéu vi hé sb khuéch dai K nhé
va s& dan dén tang hé sb khuéch dai & bién dai tn va m& rong dai thdng cha bd
khuéch dai (h.2.62). Héi tiép am cling lam gidm méo khong dudng thang cua tin hiéu
ra va giam nhiéu trong bd khuéch dai.

I N

< Df > f
+—— Dfyy ————>

v

Hinh 2.62: Anh huéng cta héi tiép &m dén dac tuyén bién dé - tan sé
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Dwéi day ta sé khao sat anh hwéng cla héi tiép am dén dién tré vao bd khuéch
daiR,=U, /I,
Hinh 2.61a thwc hién hoi tiép am néi tiép
Uy = Uy + U
Mat khac ta c6 Uy = U,. Vi vay

Nhuw vay, thwe hién hoi tiép am ndi tiép l1am tang dién tré vao ctia bd khuéch dai
I&n (1 + Kb) 1an. Diéu nay rat can thiét khi bd khuéch dai nhan tin hiéu tlr bd cdm bién
cé dién trd trong 1&n hodc bd khuéch dai dung tranzito lwéng cwc. Twong tw, dién tré
ra bd khuéch dai la :

Rt = R/ (1 + Kb) (2-116b)

nghia la gidm di (1 + Kb) 14n. Diéu nay dam bao dién ap ra bd khuéch dai it phu thudc
vao su thay dbi dién tré tai R..

T nhirng phan tich trén, cé thé rat ra nhirng quy luat chung &nh hwéng cta hoi
tiép am dén chi tiéu bo khuéch dai 1a: Moi loai héi tiép am déu lam gidm tin hiéu trén
dau vao bd khuéch dai (U, hay ly) va do d6 lam gidm hé sé khuéch dai lam tang do 6n
dinh cta hé sb khuéch dai ctia bo khuéch dai.

& '
L

iEc Ri Rc o2 R . R,:Cpa
Cpl e O —e
T T
Rn
R2 Re
B ™ Re2
a) - — b

Hinh 2.63: So' d6 cac mach héi liép dm
a) Hoi tiép dong dién trén Re ; b) Héi tiép dién ap nho thém khau RC
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Ngoai ra, hoi tiép am néi tiép (h.2.61a, b) lam tang dién tr& vao.

e  Hoi tiép dién ap ndi tiép (h.2.61a) lam 6n dinh dién &p ra, gidm dién trd ra Ry,
Con hoi tiép dong dién ndi tiép (h.2.61b) lam 6n dinh dong dién ra lam tang dién tré ra
Rrht

e Hbi tiép am song song (h.2.61c) lam tang dong dién vao va lam gidm dién tr& vao
cling nhw dién tré ra Ryt

Can noi thém 1a hoi tiép duwong thwong khong dung trong bé khuéch dai nhung
né co6 thé xuét hién ngoai y muon do ghép ve dién & bén trong hay bén ngoai goi la
héi tiép ki sinh qua nguon cung cép chung, qua dién cdm hodc dién dung ki sinh gitra
mach ra va vao cta bo khuéch dai.

Hai tiép ki sinh lam thay dbi dac tuyén bién d6 tan sé cua b khuéch dai do do
lam tang hé so khuéch dai & cac doan riéng biét clia dai tan hoac tham chi co the lam
cho bd khuéch dai bi tw kich, nghia la xuat hién dao déng & mét tan s6 xac dinh.

Dé loai bd hién twong trén cé thé dung céc bd loc thoat (mach Ry, C4) dung day
dan boc kim, va bd tri cac linh kién hop li. Dwéi day 1a thi du vé nhirng mach hbi tiép
am thwdng gap (h.2.63).

Mach hinh 2.63 da dwoc néi t&i & phan 2.2.3.

Trong mach hinh 2.63b, ta thay néu xét riéng biét tirng tang thi dién tré Req, Rez
déu thwc hién héi tiép am dong nébi tiép, gibng nhw trwdng hop hinh 2.63a. Ta xét
thém trworng hop mach héi tiép tr colecto cla tranzito T, vé emito cda tranzito T4 qua
C va R. Theo dinh nghia thi day la mach hoi tiép dién ap néi tiép. Xét vé pha cia tin
hiéu thi d6 1a mach héi tiép am. Nhw vay trén dién tré Rey 6 ca hai loai hoi tiép am
dong dién va dién ap. Két qua la hé s khuéch dai ctia toan mach sé bj giam.

2.3.2. Khuéch dai dung tranzito lwéng cwe

Dwéi day sé trinh bay phwong phap phan tich tAng khuéch dai dung tranzito
lwdng cuc theo ba cach mac mach: emito chung (EC), colecto chung (CC) va bazo
chung (BC). Gia thiét tin hiéu vao |a hinh sin tn sb trung binh vi vay tr& khang cla tu
coi nhw bang khéng, anh hwdng dién dung ki sinh ciing nhw sy phu thudc hé s a cla
tranzito vao tan sé coi nhw khéng dang ké.

a - Tang khuéch dai (EC)

Mach dién nguyén Ii 1 tang khuéch dai EC cho trén hinh 2.64. Trong so' do nay
Cp1 Cp2 la cac tu phan duong (n6i tang) Tu Cp1 loai trr tdc dung anh hwéng 1an
nhau ctia ngudn tin hiéu va mach vao vé dong mét chiéu. Mat khac né dam bao cho
dién ap Uy, trong ché dd tinh khéng phu thudc vao dién tré trong cia ngudn tin hiéu
Rn. Tu Cp2 ngan khéng cho thanh phan 1 chiéu va chi cho thanh phan dién ap xoay
chiéu ra tai. Bién tr& Ry Ry dé xac dinh ché do tinh cta tAng. B&i vi tranzito lwéng cuc
didu khién bang dong, nén dong dién tinh clia PPK (trong trwdng hop nay 1a dong le)
duwoc tao thanh do dong tinh emito |g théng qua sw diéu khién cé dong bazo I dién
tré Re da xét & 2.2.3 va hinh 2.45.
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Hinh 2.64: Tang khuéch dai E chung va két qua mé phdng dé xac dinh céc tham
SO tin hiéu va pha

Nguyén ly lam viéc cta tang EC nhw sau: Khi dwa dién ap xoay chiéu t&i dau
vao, xuat hién dong xoay chiéu bazo cla tranzito & mach ra cta tang. Ha ap trén dién
tr@ Rc tao nén dién ap xoay chiéu trén colecto. Dién ap nay qua tu Cp2 dugc duoc
dwa dén dau ra cla tang tirc la t&i mach tai. Co thé thwe hién bang hai phwong phap
co ban la phwong phap dd thi va phwong phap giai tich (so dd twong dwong) déi voi
ché do xoay chiéu tin hiéu nhé.

Phwong phap dd thi dwa vao cac dic tuyén vao va ra cla tranzito cé wu diém 13
dé dang tim dwoc mdi quan hé gira cac gia tri bién dd cta thanh phan xoay chiéu
(dién ap ra va dong dién ra lm) va la s lieu ban dau dé tinh toan. Trén d&c tuyén hinh
2.65a, vé duong tai mot chiéu (a-b) nhw da mo ta & phan 2.2.3.b. Sy phu thuéc Uceo=
f(leo) €6 thé tim dwoc tir phwong trinh can bang dién ap & mach ra cta cla tang:

Uceo = Ec — IcoRc — leoRe = Ec — IcoRc — IcoRe/a (2-117)

Vi hé sé a gan bang 1, nén co thé viét
Uceo = Ec - Ico (Rc + Rg) (2-118)
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Biéu thirc l1a phwong trinh dwdng tai mét chiéu cha tadng. Dwa vao déc tuyén co
(bazo) Is = f(Uge) ta chon dwoc dong bazo tinh can thiét Izo chinh 1a xac dinh duoc
toa do diém P |a giao diém cla duwong Ig = lgo v&i dwdng tai mot chiéu trén déc tuyén
ra hinh 2.65a.

Ecc/ Re//Rt

Hinh 2.65: Xac dinh ché do tinh clda tang EC trén ho déc tuyén ra

Dé xac dinh thanh phan xoay chiéu cta dién ap ra va dong colecto cia tranzito
phai dung dwdng tai xoay chiéu cla tAng. Chua y rang dién tré xoay chiéu trong mach
emito cla tranzito bang khéng (vi cé tu Cg mac song song voi dién tré Rg) con tai
dwoc méc vao mach colecto vi dién trd xoay chiéu cla tu Cp2 rat nhé.

Néu coi dién tr& xoay chiéu clia nguon cung cap Ec bang khong, thi dién tr&
xoay chiéu cua tang gom hai dién tr& Rc va Rt mac song song, Nghia la Ri-=R¢Rc.
Tw d6 thay rd dién trd tai mot chiéu cla tang Re= = R¢ + Re 1&n hon dién tré tai xoay
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chiéu Ri-. Khi c6 tin hiéu vao, dién ap va dong dién la tdng cGa thanh phan mét chiéu
va xoay chiéu, dwdng tai xoay chiéu di qua diém tinh P, (h 2.65a). 6 dbc ctia dwdng
tai xoay chiéu sé I&n hon do déc cla dwong tai mot chiéu. Xay dwng dwéng tai xoay
chiéu theo ti s6 gia sb clia dién ap va dong dién AUce = Al (Rc//Ry). Khi cung cap dién
ap U, vao dau vao cla tang (hinh 2.64) thi trong mach bazo sé& xuét hién thanh phan
doéng xoay chiéu I,— ¢6 lién quan dén dién ap U, theo dac tuyén cua tranzito (h:2.65b).
Vi dong colecto ti 1& v&i dong bazo qua hé sb b, trong mach colecto ciing ¢6 thanh
phan dong xoay chiéu Ic- (h.2.65a) va dién ap xoay chiéu U, lién hé v&i dong lc- bang
dwéng tai xoay chiéu. Khi d6 dwdng tlr tai xoay chiéu dic trwng cho sw thay ddi gia tri
tire thoi dong colecto I va dién ap trén tranzito Uco hay la ngudi ta néi dé 1a sy dich
chuyén diém lam viéc. Néu chon tri sé tin hiéu vao thich hop va ché dd tinh dung thi
tin hiéu ra cda tang khuéch dai s& khéng bi méo dang (xem muc 2.2.3b). Muén vay,
cac tham sb ctia ché dé tinh phai thda man nhirng diéu kién sau (h.2.65a).

Uco > Urm + A Uco (2-119)

leo > lem + lcoE) (2-120)

& day: A Ue, |4 dién ap colecto rng véi doan dau cta dac tuyén ra tranzito (con goi la
dién ap Uce bdo hoa) ; | coE) la dong dién coleeto ban dau &ng véi nhiét 6 cuc dai
chinh 1a d6 cao clia dwong déc tuyén ra tinh (ng véi dong Ig = 0, Uy va loy la bién dé
ap va dong ra.

Quan hé dong Icm v&i dién ap ra c6 dang
U U

= —m_ = -m 2-121
m “R.R, TR, (&-121)

Dé tang hé sb khuéch dai cla tang, tri s R phai chon Ién hon R; tlr 3 _ 5 lan.
Dwa vao dong |, da chon, tinh dong bazo tinh:

Iso = (Ico =l coE)) / b (2-122)
tr d6 dwa vao dac tuyén vao cua tranzito hinh 2.65b, ta dwgc dién ap Ugeo Png vOi
Igo da tinh dworc.
Dong emito tinh ¢6 quan hé véi dong Ipe va e theo biéu thire:

leo (1 + b)lso * IcoE) = (Ico - lcoE) (1+ b) / b + lcoE) = lco (2-123)

Khi chon Ec (néu nhuw khéng cho trwéc), can phai theo diéu kién
E; = Ug + lcoRc + Ueo (2-124)
o] déy: UEO = IEO RE

Khi xac dinh tri s6 Ugo phai xuat phat tlr quan diém téng dién ap Ugo sé& lam ting
dd 6n dinh nhiét cho ché dé tinh cla tang (vi khi Re I&n sé lam tang do sau hoi tiép am
mot chiéu cla tang), tuy nhién luc d6 can tang dién ap ngudn cung cap Ec. Vi vay ma
Eeo thwéng chon bang (0,1 dén 0,3) Ec.
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Chu y dén biéu thirc (2-124) ta c6

_ Uco *leoRe
Ec= 07+09 (2-125)

Dién tré Re ¢ thé tinh tiy
Re = Ueo/ Ico (2-126)

Khi tinh cac phan tlr ctia bd phan ap dau vao, ngoai nhirng diém da néi & muc
2.2.3g can lwu y: v&i quan diém 6n dinh nhiét cho ché dd tinh cla tang thi sw thay déi
cta dong bazo tinh lgo ( do dd khéng én dinh nhiét cha dién ap Ueso) phai it anh
hwdng dén sy thay déi dién ap Uso. Mudn vay, thi dong Ip qua bd phan ap Ry va R,
phai I&n hon dong Igo qua dién tr& R4. Tuy nhién, v&i diéu kién l,>>Igo thi Ry, R2 sé
phai nhé va chiing sé gay ra mac ré& mach dén mach vao cla tranzito. Vi thé khi tinh
cac phan tlr ctia b phah ap vao ta phai han ché theo diéu kién:

Re=R1// Ry = (2 R 5) v (2-127)

Ib=(2 . 5) lso (2-128)

O day, ry 1a dién tré vao cla tranzito, dac trwng cho dién tré xoay chiéu cla mach
bazo — emito (I"V = DUge / D|B).

Dién tr& Ry, R2 ( h.2.64) co thé tinh theo:

UBO UEO + UBEO

R, =8 = (2-129)
I, I,
E.-U
R,= o0 (2-130)
P 'BO

Khi chon tranzito can chi y cac tham sé gi¢i han nhuw sau: dai tAn sb céng tac
(theo tan sé f, hay f,) cling nhw cac tham sb vé dong dién, dién ap va céng suét. Dong
dién cho phép cwc dai Iccp phai Ién hon tri sb tirc thdi I&n nhat cia dong colecto
trong khi 1am viéc, nghia 13 Icmax = lco + lem < lc.cp (h2.65.a). V& mét dién ap nguoi ta
thwdng chon tranzito theo Ucocp > Ec. Cong suét tiéu hao trén colecto cla tranzito
Pc = Uco.lco phdi nhd hon céng sudt cwc dai cho phép cua tranzito Pccp. Duwong
cong cdng suét gi¢i han cho phép la dwerng hypecbol. Béi véi mdi diém cla né ta céd
Ucocs - lect = Pe.cp.

Tém lai, viéc tinh ché dé mét chiéu cua tang khuéch dai 1a gidi quyét nhiém vu
chon hop ly cac phan tlr cla so dd d& nhan dwoc nhitng tham sé can thiét cla tin
hiéu ra trén tai.

Cac hé sb khuéch dai dong dién K, va dién ap Ky va cong suat Kp ciing nhw dién
tr& vao Ry va dién tré ra R: 1a nhirng chi tiéu quan trong clia tang khuéch dai. Nhirng
chi tiéu d6 cé thé xac dinh dwoc khi tinh toan tang khuéch dai theo dong xoay chiéu.
Phwong phap giai tich dwa trén thay thé tranzito va tAng khuéch dai bang so dd twong
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dwong dong xoay chiéu & ché dé tin hiéu nhd. So db thay thé tang Ec vé trén hinh
2.66, & day tranzito dwoc thay thé bang so do thay thé tham sé vat ly. Tinh toan theo
dong xoay chiéu ciing c6 thé thuc hién dwoc khi st dung so dd thay thé tranzito voi
cac tham sb h, r hay g. P& don gian ta gia thiét tAng khuéch dai dwoc tinh & mién tan
sb trung binh, tin hiéu vao 1a hinh sin va dién tr& cta ngudn cung cap déi véi dong
xoay chiéu bang khéng. Dong dién va dién ap trong so dd tinh theo tri sb hiéu dung,
nd cé quan hé véi tri sd bién dd qua hé sé h, r hay g.

PIg
[
‘_
NI
B Mg " C
L YAV —8 ATAVLY +—8
e
| |
= |
§ R1/R2 g Re g Re "
En
E
L L L

Hinh 2.66: So db thay thé tang EC bang tham sé vét ly

Dé don gian ta gia thiét tdng khuéch dai duoc tinh & mién tan s6 trung binh, tin
hiéu vao la hinh sinva dién tr& cia nguon cung cap doi v&i dong xoay chieu bang
khong. Dong dién va dién ap trong so do tinh theo tri s6 hiéu dung, né c6 quan hé véi
tri s6 bién dd qua hé sb 1/+/2

e Dién tré vao cla tang :
Ry = Ra// Rollr, (2-131)

Vi dién tr& trong clia nguodn 1a Ig & hinh 2.66 rat Ion con rye) + Ro//Rt >> re nén

Uge = Igrg + lere hay la
Uge = Is [rs + (1 + b)re] (2-132)
chia ca hai vé cta phwong trinh (2-132) cho I ta
rv=rg+ (1+b)re

Tinh gan dung bac 1 cta R, theo r, va gia trj c6 thé cda rg, b, re v&i diéu kién
R1//IR23 (2 , 3)r, tasé cO R, cla tang Ec khéng vuot qua 1 . 3 kW,
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e Xac dinh hé sb khuéch dai dong dién clia tang K; = Iy/ly, tlr so d6 2.66 ¢6 :

=] Y (2-133)

Khi xac dinh dong | qua g thi khdng tinh dén re vi né rat nhd so va&i dién tré cla
cac phan t&r mach ra.

e /IR IR,

l, =Bl R (2-134)
DPé y dén biéu thirc (2-133) tha ¢
_ R, g IR R,
|, =18 SR (2-135)
va hé sb khuéch dai dong xac dinh bdi
R. e /IR /IR
K =p—v Bt (2-136)

: r R,

v

Hé sb khuéch dai dong K; ti 1& v&i b clia tranzito va phu thudc vao tac dung mac
ré ciia bo phan ap va dién tré R. R:. Biéu thirc (2-136) cho thay can phai chon Ry//R;
> r, va R; > R. Néu ta coi Ry » 1, va reg) >> Re//R; thi biéu thire tinh hé sé khuéch dai
dong gan dung sé co dang:

R.//IR
K~=B C// t

i R, (2-137)

Nhw vay, tang EC sé c6 hé s6 khuéch dai dong twong déi I16n, va néu R, >> R; thi hé
sb khuéch dai dong dién Ki->b.

. xac dinh hé sb khuéch dai dién ap cla tang. K, = U/E,

K, = LR, =k, R, (2-138)
I,R,+R,) R, +R,

Thay (2-137) vao (2-138) ta c6 :

R_/IR
K =p.———%t 2-139
. =P R, +R, ( )
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Tw (2-139) ta thay néu B cang I&n, va dién tré mach ra cla tang cang lon so voi
dién tré mach vao thi hé sé khuéch dai cang Ién. Dac biét, hé sé khuéch dai dién ap
sé& tang khi dién tré trong ngudn tin hiéu gidm. Hé sb khuéch dai dién ap trong so d6
EC khoang tir 20 +100. Tang khuéch dai EC thyc hién ddo pha déi voi dién ap vao.
Viéc tang dién ap vao (chiéu dwong) sé lam tédng dong bazo va dong colecto cla
tranzito, ha ap trén R, tang, sé& lam gidm dién ap trén colecto (hay la xuat hién & dau
ra ca tang ntra chu ki &m dién ap). Viéc dao pha clia dién ap ra trong tang EC déi khi
dwoc biéu thj bAng dau "-" trong biéu thirc K.

. Heé sg“') khuéch dai cong suat K, = P/ P, = K,.K; trong so' d6 EC khoang (0,2 dén
5)10° 1an

. Dién tré ra cla tang
Rr =R/ T
Vi Reg>>RcnénR =R.
b — Tang khuéch dai colecto chung CC (I&p emito)

Hinh 2.67a 1a so d& mét tng khuéch dai CC, con goi la tAng 18p E vi dién ap ra cua
né lay & E cla tranzito, vé tri s gan bang dién ap vao (U, = U, +Uge ~ U, ) va trung
pha v&i dién ap vao. Dién tré Re trong so d6 déng vai trd nhw R, trong so d6 EC. Tu
Cp2 €6 nhiém vu truyén ra tai thanh phan xoay chiéu cla tin hiéu ra.

Expand Ground (%

Time base Trigger
[0.05msidiv B | Edge £ &

A position Lewel
AT Al sl [aue| ] Bl [ |
~Channel & Channel B

[10 e D B v E

Y position | 0.00 H‘ Y position | 0.00 H‘

[C ojpe] @ |[ACojos| @

Plp
&
' .
Ura
.
Rt b)
.

Hinh 2.67: So dé tadng khuéch dai CC va két qué mé phéng
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Dién tré Ry, R, dung dé xac dinh ché dé tinh cla tang. Dé tang dién tré vao, ¢
thé khong méc dién tré R,. Viéc tinh toan ché dd mét chiéu twong tw nhw da lam voi
tang EC. Pé khéo sat cac tham sbé cla tAng theo dong xoay chiéu, can chuyén sang
so d6 thay thé.

Pién tré vao clia tdng R, = Ry//Ry/Ir,.
Taco Uy=lg[rg+ (1 + B)(re + Re// Ry)]
Chia U, cho Ig ta c6
= r,+(1+B)re +Re//Ry) (2-141)

Tir biéu thirc (2-141) nhan thdy r, cda tranzito trong so d6 CC lén hon trong so d6
EC. Vi re thwdng rat nhé hon Re//Ry, ¢on r, nhd hon s6 hang thir hai vé phai cua biéu
thirc (2-141),nén dién tré cla tang Iap lai E bang:

Ry~ R//Rs (1 + B)( Re /I Ry) (2-142)
Néu chon bd phan ap dau vao co dién tré 1&n thi dién trd vao cua tang sé Ién. Vi du,
B =50; Re/ Ry=1KkQ thi R = 51kQ. Tuy nhién khi dién tré vao tang, thi khong thé bd

qua duzo’c dién tré reEe) mac ré véi mach vao cla tang (h.2.67b). Khi d6 dién tré vao
clia tang sé 1a :

Ry = Ri/IRo /1 [(1 + B)( Re// RY)] Fee) (2-143)

Dién tré vao I&n 1a mét trong nhirng wu diém quan trong ctia tdng CC, dung dé lam
tang phoi hop véi ngudn tin hiéu co dién tré trong lon. Viéc xac dinh hé s khuéch dai
dong K; ciing theo phuo’ng phap g|ong nhw so d6 E.. Cong thire (2-133) dung déi voi
tang CC. Vi dong I; & day chi la mdt phan clia dong I nén biéu thire (2-134) sé c6 dang

=(1+B)y (2-144)
t
va xét dén (2-134) ta co
L =1,(1+ B)&-% (2-145)
r R,

Hé sb khuéch dai dong trong so @6 CC
R, R IR,

=(1+ 2-146
=(1+B).— . R, ( )

nghia la né cling phu thuéc vao quan hé R, va r,, Re va Ry, gia thiét R, = r, thi
()RR (2-147)

t

Khi Re = Rc va dién tré R gidng nhau, thi hé s6 khuéch dai dong dién trong so d6 CC
va EC gan bang nhau.

Hé sb khuéch dai dién ap K, theo (2-138) ta c6 :
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Re/IR
K,=(1+B) ==+ 2-148
Uy (2-148)

Dé tinh hé sb K, ta coi R, >> Rn va R, tinh gan dung theo (2.142): R, ~(1+B)(Re // Ry),
khi d6 K, ~1. Tang CC diing dé khuéch dai cong suét tin hiéu trong khi gitr nguyén tri
sO dién ap cuta no.

Vi K, = 1 nén hé sb khuéch dai cong suét K, xap xi bang K; vé trj sb.
Dién tré ra ctia tAng CC c6 gia tri nhd (c& Q), dwoc tinh 'bdi

R, = RE//(rE + '“R;//EJ&] =R/ (2-149)
+

Tang CC dwoc dung dé bién déi, tré khang phdi hop mach ra cia tAng khuéch dai
v&i tai cé dién tré nhd, co vai trd nhw 1 tAng khuéch dai cong suét don ché do A
khéng c6 bién ap ra.
¢ Tang khuéch dai bazo chung (BC)

Hinh 2.68a |a so d6 tAng khuéch dai BC. Cac phan tir Ee, Re dé xac dinh dong
tinh le. Cac phan tl con lai cling cé chirc nang gibng so dd EC. Vé nguyén i dé thuc

hién so dd BC ta c6 thé chi dung mét ngudn Ec.
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Hinh 2.68: b) So’ dé thay thé

Dé khao sat cac tham sb clia tang khuéch dai BC theo dong xoay chiéu ta st dung so
do twong dwong hinh 2.68b.

Ry=Re//[re+(1-0)rg] (2-150)
Tw (2-150) ta thdy dién tré vao cla tang dwoc xac dinh chi yéu bang dién tré re va
vao khoang (10 + 50)Q. Dién tr& vao nhé la nhugc diém co ban clia tang BC vi tang
doé sé€ la tai Ién ddi vé&i nguodn tin hiéu vao.

Débi v&i thanh phan xoay chiéu thi hé s khuéch dai dong dién sé1a a = I¢/ I va
a < |. Hé sb khuéch dai dong dién K; tinh theo so' d hinh 2.68b sé 1a

K —a R/Re (2-151)
R,
Hé s khuéch dai dién ap
K, = a MR (2-152)
R, +R,

T (2-152) ta thay khi gidm dién tr& trong cia ngudn tin hiéu vao sé lam tang hé
sb khuéch dai dién ap.
Dién tré ra cha ting BC
Re = Re // og) ~ Re (2-153)

can chua y rang dac tuyén tinh cla tranzito mac BC cé vung tuyén tinh réng nhat nén
tranzito c6 thé dung v&i dién ap colecto Ién hon so dé EC (khi can c6 dién ap & dau
ra I&n). Trén thuc té tAng khuéch dai BC cd thé dung lam tang ra ctia bo khuéch dai,
con tng CC dung lam tang trwdc cudi. Khi d6 tang CC sé 14 ngudn tin hiéu va co dién
tr& trong nhd (dién tré ra) cla tng BC.

d — Tang khuéch dai ddo pha

Tang dao pha (tang phan tai) dung dé nhan dwoc hai tin hiéu ra. léch pha nhau
180°. So do tang dao pha vé trén hinh 2.69a. N6 cé thé nhan dwoc tlr so dé EC hinh
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2.64 khi b tu Ce va mac tai tht hai R, vao Re qua Cps. Tin hiéu ra lay tir colecto va
emito cla tranzito. Tin hiéu ra Ur lay tr emito dong pha vai tin hiéu vao U, (h.2.69b,c)
con tin hiéu ra Uy lay tir colecto (h.2.69¢) ngwoc pha véi tin hiéu vao.

Dang tin hiéu vé trén hinh 2.69b, c, d

k dai dao pha.ewb

o~ Dl @|S{ 3 [%)e] @y o
-.:H_‘ o b Oacillascope |
2 > }_T o k dai dao pha.ewb
l 2 R? js- 5|:.:.E1m {; - E-E i' li,.--‘*-,'. r = \ '.-"','. __.-"" 1 -';‘-".,‘ 3 ~ \ '.."\\.l _,-'"'._‘ Ilr‘_,u
e > = 5o =1 ‘: o, O AR R ’l" ! ! Y ] £ I
(: '-',} En i ':‘:- i E; Al , f .z ” \ ,"l:., ';"!" ‘:‘\ _,flll b i FE of ll|" ]
: ] | =l AR VATAVATATAT A
" o I "‘-‘:2.'5 ';."ZE E:::. :;:'Z'.-. E‘;‘:':' --l.";: Z-;..'-:.".'
Time {seconds)

A e

Hinh 2.69: So dé tdng déo pha va biéu db thoi gian

Dién tr& vao cla tang dao pha tinh twong tw nhuw tAng CC:
Ry=Ri//Ro//[ra+ (1+B )(re + Re/l Re)] (2-154)
hoé&c tinh gan dung
Ry~ (1+pB)(re+Re//Re) (2-133)
Hé sb khuéch dai dién &p & dau ra 1 xac dinh twong tw nhw so d6 EC, con & dau
ra 2 xac dinh twong tw nhw so 6 CC.

K, ~ _B'm (2-156)
Ky = (1+ B)EETEZ (2-157)

Néu (1 +ﬁ)(RE// Ri2)= B(Ro//Rtr ) thi hai hé s6 khuéch dai nay sé gibng nhau. Tang dao
pha cling cé thé dung bién ap, so' dd nguyén i nhw hinh 2.70.
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Hinh 2.70: So dé tdng déo pha dung bién &p

Hai tin hiéu ra 4y tir hai nlra cudn th& cAp cé pha léch nhau 180° so v&i diém O.
Néu hai nlra cuén thtr cp c6 sd vong bang nhau thi hai dién ap ra s& bang nhau.
Mach dao pha bién ap dwoc dung vi dé dang thay di cwe tinh cla dién ap ra va con
c6 tac dung dé phdi hop tré khang.

2.3.3. Khuéch dai dung tranzito trwéng (FET)

Nguyén li xay dwng tAng khuéch dai dung tranzito trwdng ciing gibng nhw tang
dung tranzito lwéng cwe, diém khac nhau 14 tranzito trweng didu khién bang dién ap.
Khi chon ché dé tinh cla tdng dung tranzito trwéng can dwa tdi dau vao (cuc cira)
mot dién ap mot chiéu co tri sb va cuc tinh can thiét.

a - Khuéch dai cuc nguén chung (SC)

—— Ed
- 12
Rt
FEn
Ry Rs
an — s
10 uWiE kH=0 Deg
B &

Hinh 2.71a: So db tang Khuéch dai cuc ngudn chung (SC)
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Hinh 2.71b: B4 thi xac dinh ché do tinh cta tdng Khuéch dai cuc ngudn chung (SC)

So d6 khuéch dai SC dung MOSFET c¢6 kénh n dat sdn cho trén hinh 2.71. Tai Rp
dwoc méc vao cwc mang, cac dién tré Ry, Rg, Rs dung dé xac 1ap Ugso & ché do tinh.
Dién tr& R sé& tao nén hodi tiép am dong mot chiéu dé &n dinh ché do tinh khi thay dbi
nhiét dd va do tinh tdn man cutia tham sé tranzito. Tu Cs dé khir hdi tiép am dong xoay
chiéu. Tu C,1 dé ghép tang véi ngudn tin hiéu vao. Nguyén téc chon ché dé tinh ciing
gibng nhu so dé dung tranzito lwéng cuc (h.2.64). Céng thirc (2.119) va (2.120), &
day co6 thé viét dudc dang.

UDSO > Urm + AUDS (2'158)
IDo > IDm (2'159)

Biém Iam viéc tinh P dich chuyén theo duong tai mét chiéu sé qua diém a va b
(h.2.71). Boi v&i diém a, Ip= 0, Ups = +Ep, doi v&i diem b, Ups = 0, Ip = Ep(Rp + Rs).
DPuwong tai xoay chiéu xac dinh theo dién tr& Ry~ = Rp//R;. Trong b6 khuéch dai nhiéu
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tang thi tai ctia tang trwd'c chinh la mach vao clia tang sau co dién tré vao R, du lon.
Trong nhitng tredng hop nhw vay thi tai xoay chieu cta tang xac dinh chd yéu bang
djén tr§’ Rp (dfu’o’c chon toi th,iéu cling nhé hon Ry m(f)t‘ bac nira). Chinh vi vay doi \{c’ri
tang tien khuéch dai thi d6 doc cua dwong tai xoay chieu (duong c-d) khong khac lam
so v&i duwdng tai moét chiéu va trong nhiéu trwdo'ng hop nguwoi ta coi ching la & ché do
tinh ¢c6 :
Ubso = Ep — Ipo(Rp + Rs) (2-160)
trong d6 Ipo la ddong mang tinh. Upso 1a dién ap cwe mang - ngudn tinh.

Dién ap Ugso chinh Ia tham sb cla dac tuyén ra tinh (mang) di qua diém tinh P
(h.2.71).

Dwa vao dac tuyén cia FET ta thay & ché do tinh, dién ap phan cuc co thé co cyc
tinh dwong hoac am 4doi véi cwec ngudn va tham chi co thé bang khdng.

Khao sat trwong hop Ugso <0

bién tr& Rs va Rg (h.2.71) dé xac dinh dién ap Ugso < 0 trong ché do tinh. lei sO va
cwc tinh cua dién ap trén dién tré Rs 1a do dong dién Iso = Ipo chdy qua né quyét dinh,
dién trd Rs dwoc xac dinh béi :

Rs = Ugso / Ino (2-161)

Dién tr& Rg dé dan dién ap Ugso lay trén Rs 1&én cuc clra clia FET. Dién tré Rg phai
chon nhd hon dién tr& vao vai bac niva. Diéu nay rat can thiét dé loai trlr anh hudng
cta tinh khéng én dinh theo nhiét d6 va tinh tdn man cutia cac tham s mach vao dén
dién tré vao clia tang. Tri s6 Rs thuwéng chon tir 1 + 5MQ.

Ngoai viéc dam bao dién ap yéu ciu Ugso, dién tré Rs con tao ra hdi tiép am dong
1 chiéu trong tang, ngan can sw thay ddi dong Ipo do tac dung clia nhiét dé va tinh tan
man clia tham sé tranzito va vi thé 6n dinh ché dé tinh ca tang. Dé tang tinh 6n dinh
thi can tang Rs nhwng phai ddm bao gia tri Ugso.Trong trwdng hop nay phai bu dién
ap Uso bang cach cung cip cho cuc clra dién ap Ugo qua dién tré Ry.

R
Usso =Uso —Ugo =lpo-Rs —Ep- R, -SR1 (2-162)
E,.R
R—_oNs R (2-163)
" Ugo-Ugso ¢
Dién ap ngudn cung cép
Ep = Upso + Uso * Ipo.Rp (2-164)

Tri s6 Rp ¢6 anh hwdng dén dac tinh tan sb cda tang, nd dugc tinh theo tan s trén
cula dai tan. V&i quan diém mé réng dai tan thi phai giam Rp. Sau khi da chon dién tré
trong cua tranzito r;, thi ta c6 thé chon Rp = (0,05 + 0,15)r;

Viéc chon dién ap Uso cling theo nhitng diéu kién giong nhw dién ap Ugo trong tang
EC, nghia la tang dién ap Uso sé lam tang d6 on dinh cla diém lam viéc tinh do Rs
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tang, tuy nhién khi d6 can tang Ep. Vi thé Uso thueng chon khoang (0,1+ 0,3)Ep. Ciing
twong ty (2-125) ta co :

_ Upo +hoRp
°0.7+09

Khi Ugso > 0 phai méc dién tr& Rs dé dat yéu cau vé dd 6n dinh ché do tinh. Luc do
bat budc phai mac Ry. Chon céc phan t&r dwa vao cac cong thirc (2-162) dén (2-165),
khi d6 cong thirc (2-162), (2-163) can phai hodc cho Ugso= 0, hodc la thay dbi dau
trwdc dién ap Ugso. Ché d6 Ugso > 0 1a ché do dién hinh cho MOSFET ¢6 kénh cam
&ng loai n. Vi thé néu thwc hién viéc dbi dau trvéc Ugso trong cong thirc (2-162), (2-
163) c6 thé dung ching dé tinh mach thién ap cla tang ngudn chung.

(2-165)

~ Chon loai FET phai chu y dén céc tham sb twong tw nhu trong t,ang EC. Phai tinh
dén dong mang cwc dai Ipmax, dién ap cwc dai Upsmax Va Cong suat tiéu tan cwc dai
trong tranzito Ppmax (h.271), va Upsmax-

Gibéng nhu so' dé EC dung tranzito lwéng cwe, tAng ngudn chung cling lam dao pha
tin hiéu khuéch dai. Vi du d&t vao dau vao nira chu ki dién ap dwong (h. 2.71) sé lam
tang dong mang va gidm dién ap mang ; & dau ra sé nhan dwoc nlra chu ki dién ap
cwc tinh am.

Dw&i day ta sé phan tich tng khuéch dai vé mat xoay chiéu.

So db thay thé tAng SC vé trén hinh 2.72a c6 tinh dén dién dung gitra cac dién cuc
cua tranzito [6,8].

So do thay thé dwa trén co s& st dung nguon dong & mach ra. Bién tré Rp, Ry méc
song song & mach ra xac dinh tai Ri- = Rp // R;. Dién tr& R‘1 va Rg cling dwgc mac
song song. Vi dién tr¢ vao thwong I6n hon dién trd R, nhiéu, nén dién ap vao cua
tang coi nhw bang En. Tu phan dwong Cp1, Cp2 va tu Cs kha In nén dién tré xoay
chiéu coi nhw bang khéng. Vi thé trong so’ do thay thé khéng vé nhirng tu do.

Hé s khuéch dai dién ap & tan sé trung binh

u, SU,(r//R,.)

K,= = ~S(r/IR,. 2-166
u UV UV (| t ) ( )
hay la
K, = SMRe (2-167)
r+R,

Tich sb S.r; goi la hé s6 khuéch dai tinh p clia FET. Thay p = Sr; vao (2.167) tacé :

K, =P (2-168)

Dwa vao (2-168) c6 thé vé so dd thay thé cha tdng SC vé&i ngudn dién ap pU,
(h.2.72b).

~ Trong truong hop néu tang SC Ia tang tién khuéch dai trong bo khuéch dai nhiéu
t@ng thi R~ =Rp // Ry = Rp. Néu nhw tinh dén Rp << r; thi hé s6 khuéch dai dién ap cua
tang dwoc tinh gon la :
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Ky = SRp (2-169)
Pién tré vao cuia tang SC la: Ry =Ry // Rg (2-170)
Dién tré ra cua tAng SC la: Rr=Rp// i~ Rp (2-171)

Khi chuyén sang mién tin sé cao thi phai chi y dén dién dung vao va ra cda tang,
nghia la can chu y dén dién dung gitra cac dién cuc Cgs, Cop cla tranzito (h.2.72a),
cling nhw dién dung 13p rap mach vao C_ (dién dung cla linh kién va day dan mach
vao dbi v&i cwe am clia ngudn cung cap).

Cod

Ly Ura Ly
® | R "o o—o—{
R1/Rg == Cgs @sw i — Cds £Rvg R R1IRg —
L L L & *—0
a) b)

Hinh .2.72: So d6 thay thé tang SC
a) Nguén dong ; b) Ngudn ap

O tan sé cao nhirng dién dung k& trén sé tao nén thanh phan khang ctia dong dién
mach vao.

lcv = lcas + Icap + lcL (2-172)

Dong lcas, lc xac dinh bang dién ap vao Uy, con dong lcep xac dinh bang dién ap
cwc mang - ctra. Vi di{an ap cwc mang nguwoc pha véi dién ap vao, nén dién ap gilra
cwc clba va mang sé bang :

Uv+U=(1+Ku)Uv
Dong dién vao dién dung cua tang
lov = Jw Cas .Uy +JWC o (1+K,, JUv+JWC, .U,
hay la
lve ~JwU,[Cgg + (14K )Cqp +C, |= IWC, .Uy
& day C, la dién dung vao clia tAng
Cv=Cgs + ( 1+ Ky)Cop *+ CL (2-173)
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Dién dung ra cua tang phu thudc vao dién dung gitra cac dién cyc & khoang mang-
ngudn va mang - clra, cling nhw dién dung 18p rap mach ra. Tinh dién dung ra ciing
theo phwong phap nhw da tinh déi véi dién dung vao, co két qua :

C,=Cpe + 1:('( Cep +Cs (2-174)

U

e. Khuéch dai cuc méng chung DC (I8p lai curc nguén)

Hjnh 2.73ala SO dé DC dung FET c6 kénh dat san. Dién tré R4, Rg cung véi Rs ding
dé xac dinh ché do lam viéc tinh cla tranzito.

Hinh 273 : So' db DC dung FET cé kénh dat sén

Viéc chon va dam bao ché do tinh dwoc tién hanh twong ty nhw tang SC. Tai mét
chiéu cla tang la Rs con tai xoay chiéu la Ri- = Rs//Ry

Débi véi tAng DC thi dién ap tai tring pha v&i dién ap vao
Uc = Uy — Ugs (2-175)

Theo so d6 thay thé thi Uy lai la ham sé cta Ugs tac dung I&n diu vao cda tranzito

Ut = SUgs (rif/ri~).

hay

Ut

U=—-"t
*SR,)

(2-176)

Hé sé khuéch dai dién ap cta tang tinh theo
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Ky =f=('i (2-177)

Vi i >> Rt~ nén

K, = SP,.
1+ Sh,_

(2-178)

_ Hé s6 khuéch dai K, phu thugc vao do hé dan S clia tranzito va tai xoay chiéu clia
tang. Hé so khuéch gaiﬁsé tien t&i 1 khi tang S va Ry~. Vi vay doi véi tang DC nén
dung tranzito c6 d6 ho dan Ion.

Pé tim dwoc cac tham sb twong dwong cia so dé thay thé, bién déi cong thirc

(2-177) sau khi thay vao né S = w/ ri va khai trién ta c6 :

ri//Rh:riRih
4R,
. M.R._
Va K = HRe 2.179
"o+ PR, (2179)

Chia ca t& sb la mau sb vé phai cia cong thirc (2-179) cho 1+u va thay K, = UyU,,
ta co
M R

U, = u,.
Y ep ()R,

(2-180)

Dwa vao (2-180) ta vé dwoc so do thay thé cia tang (h.2.73b). O mach ra clia so’ d6
thay thé cé ngudn dién ap twong dwong

M
T+p "

voi dién tr& twong dwong ri/(1 + p). Mach vao cua so do thay thé (h.2.73b) gom 3
phan tlr giong nhau nhw so d6 thay thé SC.

Dwa vao so dd hinh 2.73b xac dinh dwoc dién tré ra cha tang DC.

L (2-181)
1+p S

R, =R.//

Dién tré ra ctia tAng DC nhd hon tang SC, va vao khoang 100 +3000Q).

Vi dién ap gitra cwc clra va cuc ngudn clia tranzito trong so d6 13p lai cwe ngudn bang
hiéu U, — U, nén dong dién vao ban than cla tranzito s& nhd hon trong so dé SC, va
dod khong 6n dinh nhiét do cla dién tré khoang gitra clra va ngudén nhd. Do dé cho
phép ta dung Ry, Rg I&n. Vi vay tang DC c¢6 dién tr& vao R, I&n (t&i vai MQ) hon tang
SC.

Dién dung vao cla tang DC sé& nhé hon cta tang SC.
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DPbi voi tang 1ap lai cwec ngudn thi can thiét phai tinh dén thanh phan dong dién
dung vao mach ctra - mang va clra - ngudn cuda tranzito, ciing nhw thanh phan dong
dién dung 1&p rap & mach vao cla tang. Vi dién ap cwc mang khéng dbi, thanh phan
dong dién dung Cgp va Cq dwoc xac dinh bang dién ap vao U,. Thanh phan dong dién
dién dung Cgs phu thubc vao dién ap.

Uss = Uy — Uy =(1 = K)Uy
Dong vao tdng 1a
lov = jWUy[Cap + Cas( 1-Ku) + Ci]
tr do
Cv=Cep+Cas (1-K,) +CL (2-182)

So sanh (2-182) véi (2-173) thay dién dung vao cta tdng DC nhd hon trong so d6
SC T (2-182) trong tang DC néu K, ~1 thi &nh hwéng cla dién dung Cgs dén dién
dung vao sé giam.

2.3.4. Ghép giira cac tang khuéch dai
M6t bd khuéch dai thwerng gom nhiéu tdng méac ndi tiép nhau nhw hinh 2:74 (vi

thwc t& mot tAng khuéch dai khéng dam bao di hé sbé khuéch dai can thiét), & day tin
hiéu ra cta tang dau hay tang trung gian b4t ki sé la tin hiéu vao cho tang sau né va
tai cla mot tang 1a dién tré vao cla tang sau né. Dién tré vao va ra cla bo khuéch dai
sé dwoc tinh theo tang dau va tang cudi.

Fn
K1 K2 k-1 KoM

En 1K KL 1K K Rt

Hinh 2.74: So db khéi b6 khuéch dai nhiéu tang

~ Theo hé thtrc (2.104), hé s6 khuéch dai ctia bo khué’ch‘ dai th‘éu tAng bang tich
hé s6 khuéch dai ciia moi tang (tinh theo don vij s6 lan) hay bang tong cda chdng (tinh

theo don vi dB)
l‘Jrl Ur2

U
K,==t==-". N =K KK
u En En UV2 UvN ut u2 uN
Ku(dB) = Ku1(dB)+...+Kun(dB) 2-138)

Viéc ghép gitra cac tang cé thé dung tu dién, bién ap hay ghép truc tiép.
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Hinh 2.75: So' db bd khuéch dai nhiéu tang ghép dién dung
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a- Ghép tang bang dién dung

Bd khuéch dai nhiéu tAng ghép dién dung vé trén hinh 2.75. Cac diéu da phan
tichtrong 2.3.2 ding cho mét tang trung gian bat ki néu thay R; cho R,. Sé tang trong
bd khuéch dai nhiéu tang xac dinh theo cdng thi (2-183) xuéat phat tlr hé sd khuéch
dai yéu cau viéc tinh toan cac tang (chon va dam béo ché dd lam viéc tinh, tinh toan
ché do xoay chiéu) phai theo thi tw tir tAng cudi cung vé tang dau tién.

Trwdc hét ta tinh tang cudi cung. Tang nay phai ddm bao dwa ra tai R; cong suat
tin hiéu yéu ciu. Dwa va hé sb khuéch dai tang cudi, nguoi ta xac dinh cac tham sb
tin hiéu vao cla nd. Va dé chinh 1a sb liéu ban dau dé tinh tang trwdc cubi, va
v.v...cho t&i tAng dau tién (tAng vao) cta bd khuéch dai.

DAu tién ta tinh & tan sb trung binh f, bd qua anh hwéng cuta tu dién trong bd
khuéch dai va khoéng tinh dén sw phu thudc clia cac tham sb tranzito vao tan sé. Trong
trwdng hop can thiét phai chu y dén déc tinh cla tranzito va anh hwéng cla tu & bién
tan cua tin hiéu can khuéch dai, diéu nay sé lam cho dién 4p dau ra bd khuéch dai
thay d6i ca bién d6 1&n pha khi tan sé tin hiéu vao thay déi. O’ mién tan sé thap, khi tai
thuan tré thi nhirng sw phu thudc ké trén la do tu dién trong so dd quyét dinh, con &
mién tan sb cao thi chi yéu la do cac tham sb cla tranzito quyét dinh. Trong thuc té,
thwdng ngudi ta co thé nghién ctru dnh hwéng ciia cac yéu té trén mot cach doc lap &
hai mién tan sb thap va cao.

Dwéi day ta xét dic diém cong tac ctia bd khuéch dai & mién tan thép.

Trong 2.3.2. khi tinh hé sé khuéch dai cla tdng don da gia thiét dién tré xoay
chiéu cla tu bang khéng. Nhirng gia thiét nhw vay chi dung & dai tan trung binh. Khi
tan sb giam thi d6 dan dién cla tu ghép tang C, sé giam. Do d6 ha ap trén tu nén dién
ap tlr nguon tin hiéu dat vao tang du tién hay dién ap ra ting trwéc dat vao tang sau
s& bi gidm. Ha ap & trén tu sé& lam gidm bién do tin hiéu & dau ra mbi tAng va cla ca
bd khuéch dai noi chung tirc 1a 1am gidm hé s khuéch daid mién tan thap (h.2.76a).

Anh hwéng cla tu C, thé hién rat ré rang trong bd khuéch dai ghép dién dung &
chd hé s6 khuéch dai K,—0 khi khi f — 0. Nhw vay la trj s cta tu C, cé anh hwdng
dén hé sb khuéch dai & mién tan thap.

Tu dién Cg cling anh hwdng dén hé sé khuéch dai & mién tan thap. Vi khi gidm
tan s6 sé lam gidm tac dung mac ré cua tu dbi véi dién tré Re va do do lam tdng mirc
do hoi tiép am dong xoay chiéu trén Re va do doé 1am gidm hé sb khuéch dai.

Viéc gidam mé dun hé sb khuéch dai & mién tan sé thap K; dwoc dac trwng bang
hé s& méo tan sbé thap ctia bd khuéch dai

M; = Ko/K¢

do chinh la tinh hé sb méo tan sb clia méi tu trong bd khuéchdai
M; = My.Mg, ... My, (2-184)

Hé s6 méo tan sé cla tu tinh theo

2
M, = 1+[ 1 j (2-185)
tht
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Hinh 276: Dang téng quat déc tuyén bién do téan sé cia bo khuéch dai ghép dién dung

Péi véi tu Cp (h.2.75) thi hang sb thoi gian © = CpL(Rn + Ry1) trong d6 Ry la dién tré
vao cua tang dau tién. Twong tw nhw vay, ta xac dinh dwoc hang so thoi gian cho
nhirng tu khac trong so do.

Tan so thap nhat cta dai thong sé dwoc chon lam s6 liéu ban dau khi tinh bo
khuéch dai & mién tan thap. Hé s méo tan so (rng voi tan so thap nhat cta dai thong
c6 gia tri tuy thuéc vao nhiém vu ctia bd khuéch dai, vi du doi v&i bd khuéch dai am
thanh thuwong chon bang +/2d

Nhuw trén da gia thiét & mién tan sé trung binh, cac tu dién khéng gay anh hwéng gi
va sy dich pha cla tin hiéu dau ra bo khuéch dai dbi vai tin hiéu dau vao sé la nr, &
day n 1a s6 tAng khuéch dai lam dao pha tin hiéu. T4t nhién chi cé tdng EC ( hay SC),
con tang BC va CC (hay GC va DC) khdéng lam dao pha tin hiéu.
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O mién tan thap vi trong mach cd tu dién nén dong dién nhanh pha so véi dién ap.
Nhw vay sy dich pha cla dién ap ra bd khuéch dai so v&i dién ap vao & mién tan
thdp c6 dac tinh vuot trudc. Géce dich pha cla bd khuéch dai bang tbng goéc dich pha
ctia mdi tu, va goc dich pha ctia mbi tu la

@, =arctg (2-186)

W, T,

Da&c tuyén bién dd tan sb va pha tan sé cia bd khuéch dai & mién tan thip vé trén
hinh 2.77. Dwdng nét lién |a dic tuyén khi xét dén anh hwdng cla mét tu con dudng
cong nét dirt trén hinh 2.77 la d&c tuyén khi xét dén anh hwéng cla tat ca céac tu trong
bd khuéch dai.

Kuoa
02 5
a)
Pt 4 i f
p/2
pl4+ !
b) o
f »

Hinh 2.77: dnh huéng cda tu nbi tdng dén dac tuyén
a) Bién d6 - tén s6 b) Pha — tan sé

Déc diém cong tac ctia bd khuéch dai & mién tan cao 1a sy phu thudc hé sb B cua
tranzito vao tan s6 va st ton tai dién dung mat ghép colecto Cc(E) (di véi tang EC)
nhirng nhan td nay anh huo’ng dén dac tuyen tan s6 cua bo khuéch dai & mien tan
cao. O’ mién tan cao, sy gidam moédun hé so la cua tranzito cung nhw tac dung mac ré
cta dién dung Cc(E) sé lam gidm hé sbé khuéch dai. Xét v& mirc d6 gidm hé sbé p

nguoi ta dwa ra khai niém vé tan sb gioi han fp tirc la tai d6 hé sb B bi gidam 2 1&n so
v&i gia tri Bo & tan sb trung binh.

Hé sb méo & tan cao

Mg =/ 1+ (wtg ¥ (2-187)

& day : tc ac la hang sb thoi gian twong dwong ctia tdng & mién tan cao.
Goc dich pha do mét tAng khuéch dai gay ra la
@, =—arctgwr (2-188)
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Dé&c tuyén bién d6 tAn sb va pha tan sb & mién tan cao vé trén hinh 2.78. Tl d6 thi
ta thay khi tan sé tang thl hé s méo tan sbé tang va hé sb khuéch dai gidm. D&c tuyén
bién dd tAn sb va pha tan sé & mién tAn cao cla moét tAng khuéch dai biéu thi bang
dwéng nét lién trén hinh 2.78, con cla ca bo khuéch dai thi dwoc biéu thj bang dudng
nét dirt véi hé sé méo tan sé & tan cao bang tach hé sé6 méo ctia méi tng :

MC = Mc‘] Mcz...Mcn (2'189)
Ku 4
a)
Pcy f
- p/4
b)
- p/2

Cf

Hinh 2.78: dnh hwéng tinh chét tan sé cua tranzito dén déc tuyén
a) Bién do - tan sé; b) Pha — tén sé

Con géc dich pha ciing bang tang géc dich pha ctia méi tang
@ :(pc1+(002+"'+(pcn (2'190)

Tinh todn bo khuéch dai & mién tan cao phai dam bao tan so bién trén cua dai thong
bd khuéch dai (h.2.76a). V&i mot dai thdng cho trwdc, vé nguyén tac khdng bat budc
phai Iy hai hé s6 méo & tan sb blen dwdi va bién trén bang nhau. T|nh toan dan t&i
viéc chon loai tranzito theo tan sé fg va xac dinh T, dé dam bao hé sd méo can thiét
clia tang.

Méo bién dé va pha clia bd khuéch dai la loai méo tuyén tinh vi né khéng lam thay
ddi dang cua tin hiéu hinh sin dwoc khuéch dai. Khi tin hiéu can khuéch dai cé dang
phtrc tap d&c trwng bang phd cac thanh phan diéu hoa thi méo bién d6 va pha cta bd
khuéch dai 1a do sw pha v& twong quan ti & gitra cac thanh phan diéu hoa vé bién do
va pha cua dién ap ra va vao.

Dwéi day ta khao sat dac tuyén bién do cia bd khuéch dai.

DPac tuyén bién do phan anh sy phu thudc gitra bién do dién ap ra Uy, va su thay
déi bién do dién ap vao En. Dang dién hinh cla dac tuyén bién d6 vé trén hinh 2.79
(v& v&i tin hiéu vao la hinh sin & tan sé trung binh). Bac tuyén nay cho biét gidi han cé
thé thay déi tin hiéu ra va vao cta bd khuéch dai.
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T d6 thj ta thdy & doan 1-3 quan hé dién ap ra va vao la ti 1& thuan. Dac tuyén
bién d6 khong di qua gbc toa dd vi & dau ra c6 dién ap nhiéu va 6n cla ban than bod
khuéch dai. Doan dwdi diém 1 cla déc tuyén khong dung vi & day tin hiéu co ich rat
khé phan biét v&i dién ap nhiéu va 6n ban than cta bd khuéch dai. Dwa vao tri sb
Unmin/Ko Ngudi ta danh gia mirc dién ap tin hiéu vao tdi thiéu (dd nhay) clia bd khuéch
dai.

Khi da dat dwoc gia tri tin hiéu vao Er, nao dé, ng véi diém 3, thi sw phu thudc ti 1é
gitra dién ap ra va vao bj pha v&. Nguyén nhan 1a sw han ché dién ap cwc dai cia mot
ho&c ca hai ntra chu ki tin hiéu vao & mét mire khéng ddi. Sw han ché nay thuong &
tang cudi bd khuéch dai lam viéc véi tin hiéu vao I&n nhat. Mudn cé bién dd dién ap ra
I&n nhéat thi phai chon diém lam viéc tinh cla tang ra & gitra dwédng tai xoay chiéu.

Hinh 2.79: Dé&c tuyén bién d6 cta bd khuéch dai

Ty sb gilra bién d6 dién ap ra cho phép cuc dai va cuc tiéu goi 1a dai dong cuia bod
khuéch dai, va dwoc ki hiéu la :

D = Umax/Umin

Khi tin hiéu vao la hinh sin thi tin hiéu & dau ra bod khuéch dai khéng thé coi 1a hinh
sin thuan tay. Do tinh khong dwong thang cua dac tuyén V - A vao va ra cua tranzito
sé lam méo dang dién ap ra, goi la méo khong dwdng thang, (xem 2.3.1).

b - Ghép tang bang bién ap

O phan trén ta da trinh bay bo khuéch dai ghép tAng bang dién dung mot cach chi
tiét va do 1a trwong hop chung nhat dwoc st dung 16ng rai nhat. O’ phan nay chung ta
chi néu lén nhirng dac diém khac biét cla tang ghép bién ap so v&i tAng ghép dién
dung. Hon niva van dé ghép bién ap con duwoc dé cap tdi & phan khuéch dai cong
suét. Hinh 2.80a la so dd bd khuéch dai ghép bién ap (linh kién ghép tang la bién ap).
Cudn so cap cta n6 (W4) dwge mac vao bazo tranzito T, qua tu Cpy. Ghép tang bang
bién ap khéng nhirng cach li cac tdng vé dong mét chiéu, ma con lam tang hé sb
khuéch dai chung vé dién ap (dong dién) tuy thudc vao bién ap tang (hay giam) ap.

Do dién tr& mot chiéu clia cudn so cap bién ap nhd, ha ap 1 chiéu trén né nhd,
nghia la hau nhw toan bd dién ap ngudn cung cap dwoc dwa tdi colecto cla tranzito.
Diéu dé cho phép dung nguén dién ap thap, ngoai ra tang ghép bién ap dé dang thuc
hién phdi hop tré khang va thay déi cuwc tinh cta dién ap tin hiéu trén cac cudn day.
Tuy nhién né cé nhwoc diém la dac tuyén tan sé khong bang phang trong dai tan.

Trong ché dd phdi hop trd khang gira cac tang thi tai xoay chiéu clia tang duoc
tinh theo :
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R} = Ry (2-191)

c6 tinh thuan tré (dwdng cham chém trén hinh 2.80a) trong khi d6 cdm khang cua
cudn so cap & tan sb tin hiéu la oL >>R (& day L la dién cdm cudn so cap).

Méo tan sb trong bd khuéch dai ghép bién ap va do cudn day bién ap cac tu Cps
Cp2, Cg, Cce gay ra.

So db twong dwong clia bo khuéch dai vé trén hinh 2.80b anh hudng tang dau bo
khuéch dai dwoc thé hién trong so dd twong duong bang dién dung Cce. Con tang hai
duwoc thé hién bang R; d6 la tai phan anh tir thir cap vé so cap.

Hinh 2.80c vé d3c tuyén tan sé cta bd khuéch dai ghép bién ap. O’ mién tan sbé
trung binh hé sé khuéch dai thuc t& khdng phu thudc vao tan sé vi tré khang clia dién
cam do nhd nén khdéng anh hwéng dén viéc truyén tin hiéu ra tai. Ngoai ra dung khang
Cce, Cz cling nhuw cdm khang L1 du 1&n, tdc dung mac ré cla ching dbi véi mach ra
clia tang dau va tai khong dang ké, vi vay cé thé khéng tinh dén chung.

=T

Pl
I— S - L7 e i
J_ :':‘nq _—Il:cmt ém %Ri‘ po——y ie?
— = = = = - Cpd u'u' P P
= i |_ - H [ |
T_| b i b 12 3 T
L e , <
. £ i
{: Py . l r: Rl |
'T < b - F i
(}“u <R2 :;mTEE. <R =2 % pe— cea
e
el DR e .
= e X
T e wa| 1 K|
e | A [
v B - E ?
iy L F] F]
i = FFT I l
. . . f
. L T T < Af >

Hinh 2.80: Téng khuéch dai ghép bién &p

So db nguyén li, so dé twong duong va dac tuyén tan sé

~ Voi nhikng gia thuyét nhw trén, ta c6 thé chia so' d6 twong dwong clia mach ghép
tang thanh ba so @6 rng v&i ba khoang tan so trung binh, tan s6 thap va tan s6 cao
(h.2.81).

Theo so dd hinh 2.81a thi & tAn sb trung binh téng tré tai
Rr=Ri+r+r, (2-192)

O mién tan s6 thap cam khang clia L, bj giam sé& gay tac dung mac ré dang ké
v&i Ry va lam cho hé sb khuech dai giam. Ngoai ra dung khang cta Cce va C> I&n hon
va cam khang ciia Lgt va Lz nhd hon so véi tri s6 twong (rng cla ching & mién tan
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sb trung binh. Cho nén so dé twong dwong ciia mach ghép c6 dang nhw hinh 2.81b.
Vé&i mot My va ax cho trude, ta co thé tim dwoc dién cdm L tdi thiéu theo

L, zRO/(wt Mf-1j (2-193)
& day :
Ro=[(Rr1 + r1)(r'2 + R)/(Rr1 + 11 +1r'2 + RY)]

11 12 r1 [ 1+ 12 Ls1+lsZ=Ls
—| T % R —{ T EU % R —{ T1 T Cc TI CQ% R
a) b) c)

Hinh 2.81 : So dé twong duong cla tadng khuéch dai ghép bién ap

a) tan sé trung binh; b) tan thép ; c) tan cao.

O mién tan cao dién cam do téng, nén dién ap tin hiéu dwa ra tai R'; bi gidm. Ngoai
ra tAn cao sé& lam giam dang ké dung khang ctia Cce va C', do d6 lam giam dién ap
xoay chiéu trén eolecto T1 va R'; va hé sb khuéch dai gidam. O’ mién tan cao so dd
twong dwong cta bd khuéch dai vé trén hinh 2.81. V&i mot M. va o da cho, thi dién
cam do tdng xac dinh theo.

R+ +r,+R,
w

L, <

S

AMZ -1 (2-194)

Can chu y rang trong tang khuéch dai ghép bién ap co R I&on thi & mot tan s6 nao
d6 & mién tan cao co thé xuat hién cong hudng (dwong 2 hinh 2.80c) do mach LsC',
quyét dinh, lam dac tuyén vong lén.

2.3.5. Khuéch dai cong suat

Tang khuéch dai cong suét 1a tang cudi cling mac vai tai ngoai va dé nhan duoc
cong suat toi wu theo yéu cau trén tai can phai dac biét chu y dén chi tiéu nang lvong.

Tang khuéch dai cong suat cé thé dung tranzito lwdng cwc hodc IC khuéch dai
cong suat. Theo cach mac tai, ngwoi ta chia thanh tang khuéch dai c6 bien ap ra va
tang khuéch dai khéng bién ap ra.

Ba ché d lam viéc thwong dung trong tang khuéch dai cong suat 1a : ché do A, ché
d@ B va ché do AB (xem 2.3.1). Hinh 2.82 dung dé‘minh hoa dac diém cuta cac ché do
bang vi du trén dac tuyén ra cua tranzito theo so do EC.

Ché d6 A duoc dung trong tang khuéch dai cong suat don, dam bao : tin hiéu ra
méo it nhat nhwng hiéu suat nhé nhat khoang 20%, va céng suat & tai khéng vwot qua
vai W

Trong ché d6 B diém lam viéc tinh chon & diém mut phai duong tai mét chiéu. Ché
do tinh twong wng v&i dién ap Uge = 0. Khi ¢6 tin hiég vao, dong colecto’ chi xu,ét hién
(rng v&i nra chu ki, con nlra chu ki sau tranzito & ché do khéa. Khi d6 hiéu suat nang
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lwong cla tang ra cao (60 + 70%) va c6 kha nang cho 1 cdng suét ra tai lon, tuy nhién
méo y v&i ché dd nay I&n can khéc phuc bang cach mac tranzito thich hop.

Ché do AB la trung gian gitra ché do A va B dat duoc bang cach dich chuyén diém
tinh 1én phia trén diém B (h.2.82). Méo khdng dwong thang sé giam khac nhiéu so voi
chée do B.

. /c mA

3

/ /B =0
/\ Pag \. P&

A 7
\ /, \ > UCE V

Hinh 2. 82: Vj tri diém lam viéc tinh trén d&c tuyén ra trong ché do A, B, AB

a- Tang khuéch dai céng suét cé bién ap ra lam viéc & ché do A (h.2.83)

Dong dién & mach ra kha 1&n vi thé phai lwu y khi chon dién tré Re. Dién tré Re
thwong khong vwrot qua vai chuc Q nén kho khan trong viéc chon Ce dé khir hoi tiép
am dong xoay chiéu. Ta sé khao sat tang khuéch dai khi Rg = 0.

~Phuong phap db thi gidi tich dwgc ding dé tinh toan tang khuéch dai cong suat.
S6 liéu ban dau dé tinh toan la cong suat ra P; va dién tr& tai R;.

|\KIT1

§ R2 R4 —— CEq
En

e .

Hinh 2.83: Tang céng suét lam viéc & ché dé A ghép bién 4p

e Rn
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Hinh 2.84: Pé thj dé tinh toan tang khuéch dai lam viéc & ché dé A, ghép bién ap

Tw dd thi hinh 2.84 ta thdy dwong tai mét chiéu qua diém Ec hau nhw thang ding
vi dién tré tai mot chiéu (h.2. .83) tucrng doi nho, (1a dién tr& thuan cla cudn so cép
bién ap). Dién tré tai xoay chiéu cla tang quy vé cudn so cap sé 13

Ri- = n%(R¢ + 1) + 11 ~ n°Ry

Trong do : n = W4/W; I hé s6 bién ap, véi Wi, W, 1a s6 vong day, con ry, r2 la dién
tré thuan twong (rng cla cudn so' va thir cap bién ap.

Pé chon toa do cda diém tinh Uceo, Ico theo cong thirc (2-119), (2-120) thi can phai
xac dinh tri s6 Uemlem.

‘Cac tham s6 d6 co thé tim nhw sau : Cong suat xoay chiéu ra P, trén cudn so' cap
bién ap (céng suat trong mach colecto cla tranzito) va céng suat dwa ra tai Py cd quan
hé :

Pt
nb-a

P —

r

& day : nb—a la hiéu suét cha bién ap (khoang 0,8 + 0,9).

Trwong hop tin hiéu la hinh sin, thi cong suét ra cla tang cé quan hé véi cac tham
sO Ugm, Iem theo
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2 2
Pr — Ucm'lcm — Ucm — Ucm (2_195)
2 2R. 2n°R,

tr do ta co

2 2
ne | Yem _ Uem-nnb. (2-196)
PP\ 2P.R

Chon dién ap Ucn theo tri s6 Uce, (2-119) sao cho ddi vai tang nay Uceo gan bang
E; (h.2.82). Tri s6 Ucy, va hé so bién ap n cé thé dung dwdng tai mét chieu hay la theo
(2-120), trong d6 lgm = Ucm /(n?Ry).

Sau khi tim dwoc diém tinh, thi qua né ta k& dwéng tai xoay chiéu nghiéng mot goc
xac dinh bang AUce / Alg = R-.

Chon loai tranzito can phai chu y dén cac tham sb gi¢i han cia né thda man diéu
kién :

lc.cp > le.max = leo + lem (2-197)
Uce.cp > Ucem = Uceo + Uem = 2E¢ (2-198)
Pe. -cp = Pc = Uco.lco (2-199)

Theo d6 thi hinh 2.84 thay tich s6 Ucmlem /2 13 cong suat ra clia tang Py, chinh 1 dién
tich tam giac cong suat PQR.

Theo gia tri I, tim duwoc, xac dinh lg,, sau do theo cdng thire (2-129), (2-130) tinh
RI, R2.

Hiéu suat cla tang xac dinh b&i : 7 =7,.1, & day », la hiéu suat mach colecto.

Cong suét ra cla tng

Pr=Uem . lem/2 (2-200)
Céng suét tiéu thu ctia ngudn cung cép
Po = Ec. leo = Uceo.lco (2-200)
Hiéu suét cia mach colecto
=t o Yol (2-202)
P, 2Uc,.lc,

Tir (2-202) ta thay néu tin hiéu ra tang thi hiéu suat tang va sé tién téi gioi han
bang 0,5 khi

lem = lco ; Uem = Ucko
Cong suét tiéu hao trén mé&t ghép colecto

P. =P, —P =Ugg.lo o (2-203)

2 cm*'cm

T (2-203) ta thay cong suét P. phu thudc vao mién tin hiéu ra, khi khéng cé tin
hiéu thi P. = P,, nén ché d6 nhiét cla tranzito phai tinh theo céng suét Po.
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b- Téng khuéch dai cong suét day kéo ché dé B hay AB cé bién &p

So d6 tang khuéch dai cong suat day kéo co bién ap ra vé trén hinh 2.85, gébm hai
tranzitg T, va To. Tai duqc mac v&i tang khuéch d’ai qua bién ap ra BA2: Mach colecto
cla moi tranzito dwgc mac t&i mét nlra cudn so cap bién ap ra. Ti sO bién ap la

N2 = W / Wy = Wy /W,

Bién ap vao BA; c6 hé sb bién ap la ny = W,/W4; = W,/ W4, d@m béo cung cép tin
hiéu vao mach bazo cla hai tranzito. Trong trwdng hop bd khuéch dai nhiéu tang thi
Uy cla bién &p BA; dwoc mac vao mach colecto cla tang trwédc theo so d6 khuéch
dai don ghép bién ap (h.2.83). TAng day kéo c6 thé lam viéc & ché dd B hay AB.
Trong ché dd AB thién &p trén bazo cda hai tranzito duwoc lay tr nguén Ec bang bo
phan ap R, Rz. Trong ché d6 B thién ap ban dau khéng c6, nén khéng can Ry. Khi do
dién tr& R2 dwoc dung dé ddm bao céng tac cho mach vao cla tranzito trong ché do
gan véi ché dd ngudn dong.

DPAu tién hay xét so d6 khi né 1am viéc & ché dd B. Luc khéng ¢6 tin hiéu vao dién
ap trén bazo clia ca hai tranzito déi véi emito clia ching déu bang khéng. Néu khong
tinh dén dong dién ngwoc colecto thi cé thé coi dong dién trong tAng khuéch dai bang
khéng. Dién ap & trén taii cling bang khéng. Trén colecto méi tranzito sé cé dién ap
mot chiéu bang dién ap nguén Ec.

Khi c6 tin hiéu vao, bt diu tlr nira chu ki dwong, lic d6 trén cudn th&r cap W14 cla
bién ap BA; sé c6 nlra chu ki dién ap am ddi v&i diém chung cla cac cudn day, con
trén cudn W1, sé co6 nira chu ki dién ap dwong. Két qua la tranzito T, van tiép tuc khoa
chi c6 dong l¢1 = Big1 chay qua tranzito T4 mé&. Trén cudn Wy sé€ tao nén dién ap Uy =
ic.Rt- = le1. 12 . Re. Trén tai sé co nira song dién ap duwong Ut = Ui/,

F1 })

T1
Tr H\[ Tr2
E R2 E - EcA E_
+ +§ Rt

Hinh 2.85:T4ng day kéo ghép bién &p
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Hinh 2.86: B4 thi tinh tdng céng suét

Khi tin hiéu vao ghuyén sang ntra chu ky am, cwc tinh ctia dién ap & cac cudn th
cap bién ap vao dbi dau. Luc d6 T4 khdéa, T, mé. Trén cudn Wy, sé cd dong dién
i,, = i, chay qua (chon B4 = B2 =) tao nén dién ap co cung tri s6 nhwng cuec tinh

ngwoc lai & cudn tai Wy Trén tai sé coé nlra song dién ap am. Nhw vay qua trinh
khuéch dai tin hiéu vao duoc thwe hién theo hai nhip nira chu ky : nira chu ky dau chi
c6 mot tranzito lam viéc, nra chu ky th& hai thi tranzito con lai lam viéc. Qua trinh lam
viéc cla tang khuéch dai nhw vay chi can gidi thich bang d6 thj hinh 2.86 dbi v&i mot
ntra chu ky, vi du doi vai tranzito T4 dwong tai mot chiéu (h.2.86) xuat phat tir diém co
toa d6 (0. Eg) hau nhu song song vai tryc dong dién vi dién tré mach colecto chi gdm
dién tré thuan cda cudn so cap bién ap ra BA; rat nhd. Vi trong ché d6 tinh Uge, = 0
dong colecto xac dinh chl yéu bang dong dién ngwoc cla nd. Pudng tai xoay chiéu
cat dwdng tai mot chiéu tai diém co toa d6 (leo, Uce = Ec). Puwdng tai xoay chiéu dwoc
V& vOi R~ = n;.R* cho xac dinh cac quan hé dac trwng cho chi tiéu nang lwgng cua
tang cdng suét. Tin hiéu & cudn so cip bién ap ra xac dinh bang dién tich tam giac
gach chéo (h.2.86).

Pr = Uom lom/2 (2-204)
Co6ng suét dwa ra tai cé tinh dén .céng suét tdn hao trong bién ap
P =Noao-Pr (2-205)

Tri sb trung binh cla dong tiéu thu ttr ngudn cung cap
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l, = 1 [1osinging = 2o (2-206)
My 'IT

C6ng suét tiéu thu tlr ngudn cung cép

P, = 2Eerln (2-207)
T
Hiéu suét cia mach colecto
P muU
=rL=_ o0 2-208
N "4 E ( )
va hiéu suét cla tang
n=n i Yer
b-a2 4 . E

Hiéu suét clia tng sé& tang khi tdng bién do tin hiéu ra. Gia thiét Usm = Ec va
n, ., =1thi n=0.785. Chu y rang gia tri bién d6 Usm khdong vwot qua Ec - AUce va
1,. =0.8+99 thi hiéu suét thyc té clia tang khuéch dai cong suat day kéo khoang 0,6+
0,7 va l&én gép 1,5 1an hiéu suét cla tang don.

Cong suét tiéu thu trén mat ghép colecto clia méi tranzito.

2E_.| 1

Pc — Po _|:>r ="—c¢cem __"y | (2-209)
m

hay
P _ 2Ec Ucm _1 Uim
° m R. 2R._

(2-210)

Theo (2-210) thi cong suat P, phu thudc va bién do tin hiéu ra Ucm. Pé xac dinh
Pcmax, 1ay dao ham P, theo Ucrn va cho bang khéng.
dP, 2E, U
du

MR, R.

tlr d6 ta tim dwoc tri 6 Ugn NG Vi Pemax
U, :ZE:O.64Ec (2-211)
1T
Thay (2-211) vao (2-210) ta tim dwoc cdng suét tiéu hao cuc dai trong tranzito
2 E2

P =
m.ni R,

cmax

(2-212)

Viéc chon tranzito' theo dién ap can phai cha y |a khi hinh thanh 1/2 séng dién ap
trén 1/2 cudn W, thi & 1/2 cyén Ws pbn lai cling sé hinh thanh mét dién ap nhw vay ve‘)
duwoc céng vai dién ap ngudn Ec dé xac dinh dién ap ngwoc cho tranzito khéa. Tri so
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dién ap ngwoc dat trén tranzito khi do la 2E.. Xuét phat tir tri s6 nay dé chon tranzito
theo dién ap.
Trong ché dd B, dong dién chdy qua tranzito chi trong 1/2 chu ky thich hop va chon

tranzito dong dién dwa vao Iem (h.2.84). Do d6 v&i cung mot loai tranzito thi tang day
kéo dam bao céng suat & tai lon hon tang don.

IB A

v

vidB

Hinh 2.87: Anh huéng dé khong duwong thang cta déc tuyén vao tranzito dén méo
dang tin hiéu trong ché do

Ig 4

v

Hinh 2.88: Gidm méo khéng duong thang trong ché do AB

Tuy nhién & ché do B, vi thién ap ban dau bang khéng nén méo khong duong
thdng cla dién ap ra I&én. Nguyén nhan la tinh khéng dwédng thang & doan dau cla
d&c tuyén vao tranzito khi dong bazo' nhd, dé 1a hién twong méo gbe va dwoc vé trén
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hinh 2.87. O’ day dac tuyén vao cla ca hai tranzito v& chung mot db thi. Tl hinh 2.87
thdy ré khi U, 1a hinh sin thi dang igs va is2 bi méo & phan gan gbc (rng v&i dong lg
nhd. Do d6 dang dong ic1,ic2 va dién ap ra ciing bi méo. Trong ché dd A nguyén nhan
nay khéng xuét hién vi dong bazo tinh di I&n da loai trir ving lam viéc & doan dau
cla d&c tuyén vao cla tranzito.

Mudn gidm méo trong mach bazo cla hai tranzito, ngudi ta dwa thém dién tré phu
(vi du R2 trong hinh 2.85) dé chuyén ché dd céng tac cta ngudn tin hiéu gan téi ché
dd ngudn dong va chinh 1a lam gidm anh hwéng d6 khéng tuyén tinh cha déc tuyén
vao tranzito. Tuy nhién vi eo ha ap trén dién tré& phu do doéng is chay qua nén sé lam
gidm hé sb khuéch dai cta tang. D& gidm méo triét dé hon tang day kéo dwoc chuyén
sang lam viéc & ché dd AB. Thién ap ban diu dwoc xac dinh nhd cac dién tré Ry, Ry
(h.2.85). B&c tuyén vao, cla hai tranzito cé chu y dén thién ap Ugo vé chung trén d6
thi hinh 2.88.

Chon Ugo va cac dong Igo, lco khong I&n 1Am, nén thuc té chung khéng anh hwéng
dén chi tiéu nang lwong cta so db so voi tang lam viéc & ché do B. Vi thé cac cong
thirc da dung trong ché dd B déu ding cho ché dd AB. '

¢ - Néng khuéch dai céng suét déy kéo khdng co bién ap

Tang cong suat day kéo co thé lam viéc theo so' d6 khong bién ap ra, nho' do sé
giam kich thuoc, trong lugng, gia thanh, nang cao cac chi tiéu chat lwgng ciing nhw
dé dang trong viéc dung vi mach.

So d6 tang ra khéng bién ap cho trén hinh 2.89. C6 hai phwong phap mac tai va
twong ng la hai phwong phap cung cép dién ap mot chiéu ;

 Theo phwong phap thir nhat (h.2. 89a, c) tang dugc cung cép bang hai nguén Ec1
va Ec; ¢ diém chung goi la kiéu cung cép song song, con tai duoc mac gitra diém.
ndi E va C cla cac tranzito va diém chung nguén cung cap. tranzito T4, T, l1am viéc &
ché dd AB do cach chon céc dién tré R1 + R4 thich hop. Diéu khién céac tranzito bang
hai nguén tin hiéu vao nguoc pha Uy va U, lay tir tAng d&o pha truéc cubi.

e Theo phwong phap th hai (h.2.89 b,d), tang dwoc cung cap bang mot ngudn
chung (goi la cung cap ndi tiép), con tai dwoc mac qua tu co dién dung da Ion. Khi
khéng co tin hiéu th‘l tu C dwoc nap dién tdi tri s6 0,5E.. Néeu T4 lam viéc, T, t‘ét thi tu
C dong vai tro nguon cho tai. Con khi T, lam viéc thi dong tai chay qua nguon cung
cap E.. Khi dé dong ic; chay qua tu C tich trir nang lwong cho né va bu lai phan nang
lwong dwa vao tai trong nlra chu ky truérce.

Trong cac so dd (h.2.89c, d), nguoi ta dung hai tranzito khac loai pnp va npn,
nén khéng can hai tin hiéu vao ngwgc pha nhau. Ung véi 1/2 chu ky dwong cuda tin
hiéu thi T4 lam viéc, T, khéa, con &ng v&i 1/2 chu ky am cua tin hiéu thi ngwoc lai.

Néu so sanh véi so dd téng céng suat cé bién ap ra, thi thay rang trong hinh
2.85 cong suat ra 1a (Uemlem)/2 gén bang tri s6 U, /(2n2R) N6i khac di, & day bang
cach thay (1"0| hé sb bién ap, mot cach twong dbi don gian, ta co thé nhan duwgc cong
suat yéu cau cho trwédc trén tai da chon. Con trong cac so do (h.2.89) dieu dé kho

thwe hién vi cong suét trén tai xac dinh bang U2, /(2R,) Kha nang duy nhét dé cé coéng
suat yéu cau véi dién tré R; cho trwdc, trong trwdng hop nay la do Uen quyét dinh,
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nghia la phai cha y dén dién ap ngudn cung cap. Khi R; nhé thi khong da tai vé dién
ap con khi R; I&n thi khéng dua tai veé dong dién.

=] Ri % R3
Rl % he 2
T2

Rt

12

101

Rt

R2 R4

+EcC

.
=

Rt

Hinh 2.89: Mach day kéo khéng bién &p ra

Tét ca cac so dd tAng ra day kéo yéu cau chon cép tranzito c6 tham sb gibng nhau,
dac biét Ia hé so truyén dat .

Vé&i cac mach hinh 2.89 c¢) va d), can cha y t&i vai nhan xét thwe té quan trong sau :

Dé ap ché do AB cho cép tranzito Ty, T» cAn c6 hai ngudn dién ap phu 1 chiéu
Us va Uy phan cuc cho ching nhw trén hinh 2.90. Cac dién ap nay dwoc tao ra bang
cach str dung hai dién ap thuan roi trén 2 diét B, va D, loai silic dé co téng dién ap
gitra diém BB, 1a Ug1gz = + (1,1 + 1,2)V va c6 hé sb nhiét dd am (-1mV/°C).

Viéc duy tri dong dién tinh Igo 4n dinh (& ché do AB) trong 1 dai nhiét d6 rong
dat dwoc nhé tac dung bu nhiét cia cap DD, véi hé s nhiét dwong cla dong tinh T4
va T, va nho st dung thém céac dién tré hoi tiép am R4, Rz < R;. Ngoai ra, do dién tr&
vi phan lic mé ctia B1D, di nhd nén mach vao khéng lam tén hao cong suét cua tin
hiéu, gép phan nang cao hiéu suét cla tang.
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w» O
Ly N
=89
w2
T2

Hinh 2.90: Tang ra day kéo khéng bién 4p & ché dé AB dung céc diét 6n dinh nhiét

e Khi can c6 cong suét ra I&n, ngudi ta thuweéng st dung tang ra 1a cac cap tranzito
kiéu Darlington nhw hinh 2.91 (a) va (b). Luc d6, méi cap Darlington dwoc coi la mét
tranzito m&i, chirc ndng ctia mach do T4 va T, quyét dinh con Ty T’, cd tac dung
khuéch dai dong ra.

Céc théng sb co ban ctia mach hinh 2.91a 13 :
Hé s6 khuéch dai dong dién g =4
Dién tré vao rge = 2rgeq
Pién tré ra rcg = 2/3rceq.
cla mach hinh (2.91b) 1a: S=p,.8,; fse = 2rae2; rce = 1/2rce2

o] day dién tr& R dwa v?o c6 tac dung tao 1 sut ap Ur ~ 0,4V diéu khién m& T’1, T'2 lUc
dong ra du I&n va chuyén ching tr mé sang khdéa nhanh hon.

c E

T T

a) b)

Hinh 2.91 : Céc cép tranzito méc kiéu Darlington
(a) Dang so db Darlington thuong ; (b) Dang so d6 Darlington bu
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Dé bao vé cac tranzito cong suét trong diéu kién tai nho hay bi ngan mach tai,

nguwoi ta thwdng dung cac bién phap tw ddng han ché dong ra khong qua 1 gidi han
cho trwoc I, . (cd hai cwa tinh). Hinh 2.92 dwa ra vi du mot mach nhw vay thwdng
gap trong cac IC khuéch dai cong suét hién nay.
Binh thwdng, cac tranzito Tz va T4 & ché dd khoa cho t&i ltc dong dién ra chwa dat toi
gia tri t¢i han 7 . Khi dong dién mach ra qua R¢ va R, dat t&i gi¢i han nay, giam ap
trén Rq va R, do n6 gay ra day t&i ngwdng mé cla Tz va T4 (c& £0.6V) 1am T3z va T,
mé& ngan s gia tang tiép cla I, nhé tac dung phan dong g1, Ig2 cta T3 va Ta.

+Ec

o
d)' =
T1

l R3
T3
w D1 R1
Lra
Lhvao ® ®
2
w D? o
T4 }j
L T2
I RE
‘ -Ec
L

Hinh 2.92 : Mach béo vé qué dong cho tang ra cla céc IC khuéch dai cong suét

T d6 c6 thé chon Rq va R, theo diéu kién
+I?.6V ; R, = -0.6V

ramax Iramax

R,=

Cac dién trd ra Rs, R4 d& han ché dong, bdo vé T3 va T4. Thuc té luc Uy, 10N, RsRe
khong c6 tac dung v&i T3T4, khi Ur, gidm nhd, cac phan ap c6 Rs va R s€ anh hwéng
téi gia tri ngwéng lramax
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Iramax = O.6V R (E U )
R, R.R,

tire la gia tri ngwdng dong dién han ché sé& I&n nhét khi dién ap ra dat t&i gia tri xap
xi dién ap ngudn cung cap.

2.3.6. Khuéch dai tin hiéu bién thién cham
a- Khéi niém chung. Mach khuéch dai ghép truc tiép

B6 khuéch dai tin hiéu bién thién cham (tin hiéu mét chiéu) lam viéc véi nhirng tin
hiéu cé tan s gan bang khéng va c6 dac tuyén bién dé tan s6 nhw hinh 2.93.

Viéc ghép gitva ngudn tin hiéu véi dau vao bo khuéch dai va gitba cac tang khong
thé dung tu hay bién ap vi khi dé dac tuyén bién dé tan so sé cé dang nhw hinh 2.76a,
trcla f=0khiK=0.

Ku 4

N\

»
»

Hinh 2.93: P&c tuyén bién dé tan sé cta bd khuéch dai mét chiéu

Dé truyén dat tin hiéu bién ddi cham can phai ghép truc tiép theo dong mét chiéu
gitra nguodn tin hiéu véi mach vao bd khuéch dai va gitra cac tang véi nhau. Vi ghép
trwc tiép nén viéc chon diém lam viéc diém riéng so v&i cac bd khuéch dai da khao sat
trwdc day. Chang han, trong bd khuéch dai ghép dién dung thi ché do6 mot chiéu cia
maéi tang (ché d¢ tinh) dwoc xac dinh chi do nhirng phan t&r clia tang quyét dinh va
cac tham s6 clia n6 dwoc tinh riéng biét déi véi tirng tAng. Tu dién ghép tang sé cach
ly thanh phan Inét chiéu theo bét ky mot nguyén nhan nao cla tang nay sé khéng anh
hwdng dén ché dd mét chiéu caa tang kia.

Trong bd khuéch dai ghép truc tiép, khdng c6 chén tir d& cach ly thanh phan moét
chiéu. Vi vay, dién ap ra khéng nhirng chi duwoc xac dinh bang tin hiéu ra c6 ich ma
con ca tin hiéu gid do sy thay ddi ché d mot chiéu cla cac tang theo thoi gian, theo
nhiét dd hay 1 nguyén nhan la nao khac. Tt nhién, can d&c biét quan tdm dén nhirng
tang dau vi sy thay ddi ché do mot chiéu & day sé dwoc cac tang sau khuéch dai tiép
tuc.

Sw thay ddi mét cach ngau nhién cua dién ap ra trong bo khuéch dai mét chiéu
khi tin hiéu vao khéng d6i DUy = O goi la sy trdi diém khéng ctia bd khuéch dai.
Nguyén nhan tréi la do tinh khéng 6n dinh cla dién &p ngudn cung cép, cta tham s
tranzito va dién tr& theo nhiét d6 va thoi gian. Gia sb cua dién ap trdi & dau ra DUy,
dwoc xac dinh khi gdn mach dau vao bd khuéch dai (e, = 0).

Chét lvong bd khuéch dai mét chiéu dwoc danh gia theo dién ap tréi quy vé dau
vao cla no: DUy = DUy, .K, & day K |a hé sb khuéch dai clia bd khuéch dai. Do troi
quy vé& dau vao dic trwng cho tri s tin hiéu 1a & dau vao bd khuéch dai co hé sb
khuéch dai 1a K. Khi xac dinh dai bién dbi cia dién ap vao e, phai chi y dén DUy, sao
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cho DUy 1a mét phan khong dang ké so véi tin hiéu ra cé ich. Tuy thudc vao yéu cau
cta bd khuéch dai ma tri s nhd nhét ciing phai I&én hon DUy, hang chuc ho&c hang
tram lan.

|
Hinh 2.94: Khuéch dai tin higu bién thién cham

Viéc ghép truc tiép céac tAng trong bd khuéch dai tin hiéu bién thién cham quyét
dinh nhirng ddc diém tinh toan ché do tinh cta né (dién ap va dong dién khi e, = 0).
Tinh toan tham sé ché dé tinh cla tang phai chi y dén cac phan tir thudc vé mach ra
cla tang trwé'c va mach vao cua tang sau.

Dwéi day ta sé khao sat mach khuéch dai mét chiéu hinh 2.94 gém 3 tang ghép
truc tiép.

Trong so d6 nay colecto ctia Tranzito trwdc dwoc nbi trwe tiép voi bazo cua
tranzito sau. Khi do dién tr& Re nhd dong Ieo tao nén dién ap can thiét Ugeo cho ché
do tinh ctia méi tAng. Diéu d6 dat dwoc bang cach tang dién thé am trén emito cua
mdi tranzito. Chang han, dbi v&i tang thir hai

Ugeo2 = Uco1 - Ueo2 = Ugo1 — [eo2 Re2 (2-213)

& mach vao bd khuéch dai (h.2.94a) nguoi ta lac mét ngudn dién ap bu dau vao ey,
ndi tiep v&i nguon tin hiéu vao sao cho khi e, = 0, dong qua nguon bang khéng. Muon
thé phai chon dién ap bu ey, bang Ugo1,
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C6 thé tao ra dién ap bu Ugy nh& R va Rg; theo so d6 (h: 2.94b) & day

— — EC'RBZ
UBV - UBo1 - RB1 +R|32

Twong ty trén mach ra, tai R; (h: 2.94a) méc vao dwong chéo mét mach cau gom
cac phan tr mach ra tang cudi va cac dién tr& Rs Rs. Khi d6 sé dam bao dieu kién U, =
0 khi e, = 0 dién tr& R3 R4 dong vai tro mét bo phéan ap dé tao nén dién ap bu bang
Ucos cho mach ra cla tang khi e, = 0.

_ EcRy _
Ubr - R3 +R4 - UCO3 (2_214)

~ Duéi day sé khao sat cac chi tiéu dac trung cho bd khuéch dai vé dong xoay
chiéu (doi v&i gia so dién ap tin hiéu vao).
Néu chon Ry va R, du I&n, thi dién tré vao cla tang cé thé tinh dworc tir:
Ry=r+ (1+Db)(re + Re) » b1Re (2-215)

Dé xac dinh hé s6 khuéch dai clia mbi tang ta gia thiét R. // Ry = Re ; Ryt > Ry khi
do cac hé s6 khuéch dai twong (rng cia moi tang sé la:

R, /IR R R
K = C1 V2 _ C1 = C1 2_21 6
1 B1 Rv1 B1 B1-RE1 RE1 ( )
R., /IR R R
K - B Cc2 V3 _ B Cc2 - Cc2 2_21 7
2 2 RV2 2 BZRE2 REZ ( )
< =p, Res MR ARAIR,) _Ro IR +RyIIR,) 2218)

RV3 RE3
R& rang hé sé khuéch dai cla tirng tang ti 1& nghich véi dién tré emito cia no.

Dién tré Rg4 tinh theo ché dd dn dinh nhiét ctia tAng du co tri s6 tir vai tram dén
vai kW. bién tré Re cla nhirng tang sau vira dé én dinh nhiét do, vira d& ddm bao tri
sb6 Ugeo Yéu cau twong trng trong ché dd tinh. Khi ghép trwc tiép (h.2.94a) thi dién ap
trén emito’ cling nhw trén colecto ciia mdi tAng sau phai tang dan 1&n (vé tri sb tuyét
déi trong trwerng hop dung tranzito pnp). Diéu dé dan t&i phai tang Re & mébi tang sau
dé c6 dwoc Ugo yéu cau va do do theo cac hé thirc (2-216) + (2-218) lam gidm hé sb
khuéch dai clia chung (K3 < K2 < Kl) va hé sb khuéch dai chung.

Thiéu sot cia so' dd hinh 2.94a c6 thé khéc phuc bang cach dung cac so do
(94c,d). Trong so do (h.94c) dién tré Re cé thé chon nhé di vi dién tré R, tao thém
moét dong dién phu chay qua Re.

Theo cbng thirc (2-213) ta cd (h.2.94a).
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Rg, =~ —BE®2 (2-219)

d6i véi so dd (h.2.94c)

u,- U
R, = c01 BEO2 (2-220)
IE02 P
_Cling c6 thé thuc hién theo so d6 (h.2.94d) bang cach méc vao mach emito mét
diét on ap & mirc U, khi do :
- U - U
R, = B2~ (2-221)

IE02

Céac mach khuéch dai moét chidu ghép truc tiép cé dac diém 1a don gidn, nhung
hé sb khuéch dai khéng cao (khodng vai chuc 1an) chi dung khi tin hiéu vao twong déi
I&n 0,05 + 0,1V va do tréi doi hdi khéong chat ché. Mubn cé hé sb khuéch dai Ién hon
(hang trdm va hang nghén 1an) thi cach ghép tang nhw trén khong thé dwoc vi sé xuét
hién do troi khéng cho phép va viéc bu nhiét dd ciing khé khan. Cac mach khuéch dai
vi sai xét dwdi day sé khéc phuc dwoc cac nhuoc diém vira néu.

b- Tang khuéch dai vi sai

Hinh 2.95a Ia cAu trdc dién hinh cia 1 tAng khuéch dai vi sai lam viéc theo
nguyén ly ciu can béng song song. Hai nhanh cau 14 hai dién tr& Ry va Re; CON hai
nhanh kia 1a cac tranzito T4 va T» dwoc ché tao trong cung 1 diéu kién sao cho R¢1 =
Rc2 va Ty va T, c6 cac thong sb g|6ng hét nhau. Dién ap |4y ra gitra hai colecto (kiéu
ra 60| xung) hay trén moi colecto dbi voi dat (kiéu ra khong dbi xung) Tranzito T3z lam
nguén én dong git on dinh dong Ig (1a tbng dong emito Ig va lg» cua tranzito T+ va T»).
Trong so do nguodn on dong con cé cac dién tr&® R4, R» Rz va nguon cung cap Eco, T4
méc thanh diét 1am phan t& bu nhiét dn dinh nhiét cho T3. Mudn xac dinh dong e can
xac dinh dién ap gitra diém 1-2 trong so' d5. Néu bd qua dong Igs rat nhé hon dong le
va coi lgs » Ics = Ie thi 6 thé viét :

Ugea + le. R3 =11 . Ry + Ugga (2-222)

EC2 _UBE4 ~ EC2
R‘l +R2 R‘l + RZ

& day |, =

Tw phwong trinh 2-222 tim duoc

. = |1'R2 +(UBE4 'UBES)
E R3

(2-223)

Tri s6 4R, trong t&r sb clia (2-223) rat Ién hon hiéu dién ap U e cla cac tranzito
T4 va Ta. Vi thé dong I dwoc xac dinh chi yéu bang dién tré Ry Ry Rs va dong |y. Vi
Uses va Uggs trong cdng thire (2-223) phu thudc vao nhiét d6 & dang hiéu sé nén phu
thudc nhiét dd ctia dong Ig 1a rat nhé.
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~Trong so' d6 rat gon (h.2.95b) phan ngudn 6n dong ding T3 dwoc thay bang
nguodn dong lg.

LK L2

+Ec1

11

L L2

L2

Hinh 2.95: Khuéch dai vi sai
a) Mach nguyén ly; b) So dé don gidn héa; c,d) Phuong phép dua tin hiéu vao

Tin hiéu vao tang vi sai c6 thé ti hai nguén riéng biét (U,4 va Uyz) hodc tr mot
nguodn (h.2.e5¢,d). Trong tru@ng hop sau tin hiéu vao dat Ién bazo ctia mét trong hai
tranzito hay gilra hai bazo cua chung. Cac dau vao Uy va Uvz n6i theo so d6 nhw hinh
2.95¢,d duoc goi dau vao vi sai. Dién ap mot ch|eu cung cép cho tang vi sai la hai
nguén E¢ va Ec2 ¢ thé khac nhau hay bang nhau vé tri sé. Vi hai ngudn néi tiép nén
dién ap cung cap tong la Ec = Ec1 + Ego.

Do c6 Ec, nén dién thé emito cua tranzito Ty, T2 gidm nhiéu SO VOi trong so o[6)
hinh 2.9‘4a va diéu nay cho phép dufa tin hiéu t&i dau vao bd khuéch dai vi sai ma
khéng can thém mach bu dién ap & dau vao.

Hay xét cu thé trong moét sé trwdng hop dién hinh sau:

So dd tAng vi sai yéu cau dung tranzito Ty, T» cé tham sé giébng nhau va Ry =
Re2 (h.2.94b), do d6 khi tin hiéu vao bang khong (h.2.96a). Cau can bang, dién ap trén
colecto’ cua hai tranzito bang nhau va dién apra lay trén dwong chéo cau U= Un-Ur,
= 0. So dd c6 dd 6n dinh cao dbi vOi sy tay ddi dién ap cung cép, nhiét do va cac yéu
td khac vi do troi theo hai nhanh gidng nhau, dién ap trén cac coleto thay déi cing mot
gia s6 va do troéi & dau ra gan nhuw bj triét tiéu. (Trong thyc té, do tinh tdn man cuta cac
tham sé tranzito hay sw thay ddi ctia ching khéng gibng nhau theo thdi gian nén &
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d4u ra van c6 mét d6 tréi nao do, nhwng nhd hon kha nhiéu so véi nhivng so @6 trwde
vi tri s6 d6 tréi & day dwoc xac dinh bang hiéu dd tréi ctia hai nhanh c6 tham s6 gan
giong nhau.

+ Ec1

Ecl

Hinh 296:a) So dé khuéch dai vi sai khi tin hiéu vao bang 0; b) Biéu dé cda tin hiéu ra

Dong emito - Ig chia déu gilra hai tranzito nghia la lg1= lgz = Ig/2 va dwoc xac
dinh b&i dong bazo tinh:

lgo1 = lgo2 = I/ 2(1+b) = Lo

Dong bazo 1a mét phan dong emito chay trong mach cé ngudn 6n dong Ig va
dién ap Ec,. Cac dong colecto bang nhau vi cac dong emito bang nhau:

le1 = le2 = alg/2 » 1g/2
va dién ap trén colecto la

Uct = Ue2 = Ec1 - [ERC /2
& day Rc1 = Rc2 = Rc

Trang thai nay clia so' d6 dac trung cho ché do can bang clia tang va goi la ché
dé can bang tinh.

- Khi c6 tin hiéu dwa t&i 1 trong cac dau vao, (gid st Uy > 0; Uy, = 0)
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+ Ec1

2. Re2

MUz
———————— Eci
A e e

1. R

Iz

Hinh 2.97: a) So db tang vi sai khi c6 tin hiéu vao véi U,y > 0; U, = 0;
b) Biéu dé dién thé

Do tac dung cda tin hiéu vao, xuat hién dong dién vao cla hai tranzito. Vé&i gia
thiéet Uy1 > 0, U2 = 0, dong vao nay lam tang dong bazo cua tranzito T4 va lam giam
dong bazo cla tranzito T,. Khi d6 dong lgq va lq tang, con dong gz va I giam.

Sw thay q’éi dong dién cla cac tranzito xay ra nguoc chi:éu nhau va v&i cung mot
gia so, vi thé tong dong dién Ig1 + g2 = |g gilr nguyén khong doi.

Dién ap trén colecto cua tranlito T4 la Ugy = E¢t - IcRc1 gidm, moét lwgng DU
nguoc dau (dao pha) véi dién ap vao. Bién ap U, tang va tao ra gia sb dién ap +DU
cung dau (khéng dao pha) véi dién ap tin hiéu vao.

Nhw vay véi cach dwa tin hiéu vao nhw so' dd dang khao sat dau ra cua tang lay
trén colecto' Ty (ur1) goi la dau ra dao, con dau kia lay trén colecto T, (Ur2) goi la dau ra
khéng dao. Tin hiéu lay gilra hai colecto goi la tin hiéu vi sai.

Ur = UCZ = Uc’]: +DU02 + +DUC1 = 2+DUC = 2|+DIC| . RC

~ Tasé xac dinh hé s6 khuéch dai dién ap clia tang vi sai. Khi hai tranzito c6 tham
s0 giong nhau thi dong dién vao cula tang la.
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e e e

n

IV ) Rn +rv1 +rv2 ) Rn +2rv ) Rn +2|.rB +(1+B)rEJ

(2-224)

& day ry la dién tré vao cua tranzito.

Dong dién vao tao gia sd dong dién colecto +DI. = + bl, va gia sb dién ap trén
colecto.

~Sau khi thay Iy ttr (2-224) vao (2-225) va chia cho e, ta s€ xac dinh dwoc hé sb
khuéch dai dién ap cua tang (theo hai dau ra Uy va Uy, riéng ré).

AU BR BR
K,=—"=—"-C6_= c 2-22
27 o TR +2r, R +2lr, +(1+p)r.] (2-226)
Khi R, = 0 thi
Aur12 BRC BRC
=—"2 = = 2-227
K1’2 en Rn + 2r'v 2|.rB + (1 + B)rEJ ( )
Hé sb khuéch dai clia tAng theo d4u ra vi sai (y;) khi Rt -> ¥ |3
2AU, 28R 28R
K,, = ooz o 2BRo PR (2-228)
' en Rn + 2rv Rn + 2|.rB + (1 + B)rEJ
Néu tinh dén R; thi
_2B(Rc/Ry)
vs Rn +2rv (2'229)
Ri®¥; R, ®0
R R
Kk, =PRe__ PR (2-230)

CUn (R

\

Cong thirc (2-228), (2-230) dung dé tinh hé sd khuéch dai cua tang vi sai. Hé sb
khuéch dai theo dau ra U va Uy, khi R, = 0 va Ry = ¥ S& gan bang K/2 va hé sb
khuéch dai dién ap theo dau ra vi sai Kys gan bang tri s hé s6 khuéch dai K cua tang
don mac EC.

~ Tin hiéu cung cap cho tang khuéch dai vi sai c6 thé thic hién dong thoi trén hai
dau vao (h.295b). Khi tin hiéu va U,1 Uy, c6 cwc tinh khac nhau thi. dién ap vao vi sai
sé la U, =Uy1 + Uy, con dién ap ra vi sai la: Uy = Kys(Uyy - Uyz)

- Ta sé khao sat trvong hop tin hiéu vao co cyec tinh giébng nhau, nghta la hai tin
hiéu vao dong pha. Tat nhién, trong trwdng hop nay thi dién ap vi sai sé ti 1& v&i hiéu
(Uvs - Uy2):
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Ur = KVS (Uv1 - Uvz) (2=231)

Xét trwdng hop Uyy va Uv2 dbng pha va bang nhau vé dd 1&n, khi mach khuéch
dai hoan toan déi xirng thi dién ap lay ra trén hai colecto cua tang vi sai sé bang
khéng va hé sb khuéch dai dbi vai tin hiéu ddng pha Kg sé bang khéng. Tuy nhién,
khong thé cé mach dbi xirng ly twdng va ngudn dong dién Iy twdng nén hé sd khuéch
dai déng pha ludn khac khéng, va thwdng rat nhé hon 1. Chét lwong cla tang vi sai
duwoc dac trung bang ti sd Kg/Kys, chi rd kha ndng cta tAng khuéch dai phan biét tin
hiéu vi sai nhé trén nén dién ap ddng pha lén.

O day nguoi ta dwa ra khai niém hé sd nén tin hiéu ddng pha cta tang vi sai
dwoc ky hiéu la N va duoc tinh nhw sau:

N =20 Ig (Ka/Kys) (dB)

Trong céc tang khuéch dai vi sai hién nay, tri s6 N ¢c6 gia tri tlr - 60 , 100 dB.

+ Eci
)

Den

Hinh 2.98: Khuéch dai vi sai c6 tai kiéu guong dong dién

- Trong tng khuéch dai vi sai cla IC thuat toan, nguoi ta thuwdng thay dién tré
R. &ng tranzito thyc hién chirc nang, tai déng cla tAng. So d6 nay cé hé sb khuéch
dai Kys I&n hon nhiéu 1an so véi so dd da khao sat c6 tai la R.. Diéu nay rat quan trong
khi thiét ké bo khuéch dai mét chiéu nhiéu tAng. M6t trong nhitng so' dd nhw vay vé
trén hinh 2.98. Tranzito Ts, T dung lam tai déng clia tang cé tham sé gibng nhau, Ts
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dwoc mac thanh diét. Cach mac nhw vay con dwoc goi la so dd gwong dong dién
(xem thém & 2.6.4.b). Dong 1 cla tranzito T4 cling chdy qua Ts tao nén dién ap Uges
xac dinh dién ap vao Uggs. VI Ts va T ¢ tham sb gibng nhau nén | giéng et Tin hiéu
vi sai 14y tr colecto ciia T2 .

Khi e, = 0 so' d6 & trong ché dd tinh (can bang). Dong lg1 = leo = leg = /2. DoNg
Ic6
chay qua T,, dong tai Iy =0 va U, = 0.

Gia thiét tin hiéu vao c6 cuc tinh nhw hinh 2.98. Dwéi tac dung ctia nguén e,

dong dién vao sé lam tang dong lg1 va lam giam dong lg, Sy thay ddi dong bazo lam
thay doi dong colecto:

le1=1E/2 + bl
le2=1E/2 - bly
B&i vi dong les = lc1 nén g = | g2 + bl,. Khi d6 dong tai |y = lgs - lc2 = 2I,. Dién ap &

dau ra U; = 2bl, R.. Néu tin hiéu vao dbi d4u thi s& lam dbi chiéu dong dién Iy, | va cuc
tinh dién ap ra U,. Hé sé khuéch dai dién ap cua tang

U, %R 2R
e TR.*2r, R, +2 +(1+B)e] (2-232)

n

Khi Rp» 0 thi

BR;

K= sk (2-233)

Trong t&r s6 cla (2-230) 0 dién tré R (h. 295a) con trong tr sb (2-233) cd dién
tré tai R; Trong bd khuéch dai nhiédu tang thi R; Ia dién tré vao cua tang sau. So d6
hinh 2.98 c6 wu diém co ban 1a khd nang chiu tai cao va tai cé diém nbi dat, thém vao
do6 hé sb khuéch dai Kys trong tang vi sai tai 1a R, khoang tai chuc,

~ Con trong té’ng co dai dong khoang vai tram. Vi dac tuyén vao cla tranzito khéng

tuyén tinh nén néu chon ché dd thich hop, cé thé dat dwoc dién tré vao hang chuc
hoac hang tram kQ.

Tang dién tré vao (tQi hang chuc MQ) co6 thé dat dwoc khi chon T1va Ty la FET
(h.2.99) vé nguyén ly so do nay khéng khac so do (h.2.95).

¢ - Khuéch dai mét chiéu cé bién dbi trung gian

Hinh 2.100a la so' d6 khdi mét phuong phap khac dé xay dwng bd khuéch dai
mét chiéu (ki€u gian tiép).

Dién ap mot chiéu U, duoc dua t6i bo ,di‘éu ché lam bién déi nhirng théng sé cla
mot dién ap xoay chieu (bién dé hay tan so...) theo quy luét cia minh (thwong thye
hién theo nguyén ly diéu bién, it dung nguyén ly diéu tan va diéu pha). Luc do tai dau

ra cUa bd diéu ché ta c6 dién ap xoay chiéu va&i bién dé ti 1é véi dién ap vao U, bién
déi cham.
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Ecil

Hinh 2.99: Khuéch dai vi sai dung tranzito truong

Tin hiéu diéu bién duoc dwa téi bo khuéch dai xoay chiéu 2 c6 hé sé khuéch dai
dLj I&n. Trong bo khuech dai nay thi thanh phan moét chiéu cla moi tang dwoc cach li
bang cac phan t& dién khang (dién dung, dién cam), vi thé do tréi diém “0” khéng co.

Dién ap ra sau khi khuéch dai dugc tach song bang bo gidi diéu ché 3 va loc khoi
dién ap té,n sO0 mang. Nhw vay 6’, déq ra bé khuéch dai ta cé dién ap mét chiéu da
dwoc khuéch dai mang quy luat bién doi cua dién ap vao U,.

BO diéu ché 1a khdi chli yéu co thé gay ra tréi diém khong trong bé khuéch dai
mét chiéu loai nay. B dieu ché co thé dung phan t&r co dién, tlr dién hay ban dan.

Vi du mét bod didu ché don gian dung khoa ban dan cho trén hinh (2.101). Dién
ap U, dwoc truyén téi diém A, néu nhu tranzito tat, va bang 0, néu nhw tranzito mé. Vi
thé khi dat t&i dau vao tranzito mét xung dién ap chir nhat, thi & diém A ciing cé dién
&p xung c6 bién do ti I& voi U,. Dién ap nay qua tu C dat téi du vao bd khuéch dai
xoay chiéu.
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AC -

Hinh 2.100a: Khuéch dai mot chiéu cé bién déi trung gian

- @ « b

] AC K -

1 2 3
Hinh 2.100b: Khuéch dai mét chiéu hai duong co bién déi trung gian

C6 thé dung nguyén ly hinh 2.100b khi thiét k& bo khuéch dai mot chiéu cé bién
ddi trung gian. Dién ap vao mot chiéu U, déng thdi dat 1én hai nhanh song song. Mot
trong cac nhanh dé la bd khuéch dai mét chiéu theo so' dd hinh 2.100a con nhanh kia
la bd khuéch dai mét chiéu ghép truc tiép cé hé sé khuéch dai K4. Dién ap ra cla hai
bd khuéch dai d6 c6 dwoc dwa vao bd cong va sau dé dwa vao mot bd khuéceh dai
chung tiép sau. Néu tinh dén dién ap tréi AU do bd khuéch dai mét chiéu ghép truc
tiép gay ra, thi dién ap dwa vao bd cong sé la :

Ur = KoU, + Kq(Uy + AU) = (Kq + K2)Uy + KjAU (2-
234)

Khi d6 dd tréi diém “khéng” twong dbi clia ca bd khuéch dai mot chiéu 1a :

K,.AA Ki

h = = :
(Ki+K U, Ko +K,

& day : h’ = AU/U, la d6 tréi ciia nhanh khuéch dai mét chiéu truc tiép.

Tir biéu thirc trén ta thay rang d6 6n dinh ctia bd khuéch dai mét chiéu cang cao
khi ti s6 Ko/K4 cang lon.

_ Vi tham s6 clia bo khuéch dai mét chiéu hai nhanh c6 bién ddi trung gian tot hon
nhiéu so v&i bd khuéch dai mét chiéu loai twong ty khac, cho nén chiung dwoc dung
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trong nhitng treong hop khi can hé s6 khuéch dai cao voi d6 tréi diém “khong” nho
nhat, vi du nhw trong may tinh twong ty va cac thiét bi do lwdng khac.

R A, C LI ra
. M — } | o
I van Fh
L SRR K
L L L ]

Hinh 2.101: B6 diéu ché dung tranzito

2.4 KHUECH PAI DUNG VI MACH THUAT TOAN
241 Khai niém chung

Danh ttr : “khuéch dai thuat toan” (operational amplifier) thudc vé bd khuéch dai
doéng mot chiéu co hé sbé khuéch dai I&n, cé hai dau vao vi sai va mot dau ra chung.
Tén goi nay cé quan hé t&i viéc ’ng dung dau tién cia chung chd yéu dé thwc hién
cac phép tinh céng, trtr, tich phan v.v... Hién nay cac bd khuéch dai thuat toan déng
vai trd quan trong va dwoc rng dung roéng rai trong ki thuat khuéch dai, tao tin hiéu
hinh sin va xung, trong bd on ap va bé loc tich cyc v.v...

LA 4 ADEI0

S

Hinh 2.102: Céc kiéu IC khuéch dai thuét toén

Ki hiéu quy wéc mét bd khuéch dai thuat toan (OA) cho trén hinh 2.102 véi dau
vao Uy (hay Uy+) goi la diu vao khéng ddo va dau vao thir hai Uyg (hay U,.) goi 1a dau
vao dao. Khi cé tin hiéu vao dau khéng dao thi gia sb tin hiéu ra cung d4u (cung pha)
so voi gia s0 tin hiéu vao. Néu tin hiéu dwoc dwa vao dau dao thi gia sé tin hiéu ra
ngwoc dau (ngwoc pha) so voi gia sb tin hiéu vao. Pau vao dado thuwdng dwoc ding
dé thuwc hién hoi tiép am bén ngoai vao cho OA.
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Céu tao co s& clia OA 1 cac tang vi sai ding lam tang vao va tang gitra cla bo
khuéch dai. Tang ra OA thuwong la tang Iap emito (CC) dam bao kha nang tai yéu cau
cla cac so d6. Vi hé sb khuéch dai tang emito’ gan bang 1, nén hé sb khuéch dai dat
duwoc nhé tang vao va cac tang khuéch dai bé sung mac gitra tang vi sai va tang CC.
Tuy thudc vao hé sb khuéch dai ciia OA ma quyét dinh sé lwong tang gitra. Trong OA
hai tang (thé hé mai) thi gom mét tang vi sai vao va mét tang bd sung, con trong OA
ba tang (the hé ci) thi gom mot tAng vi sai vao va hai tang bd sung. _Ngoai ra OA con
c6 céac tang phu, nhw tdng dich mirc dién ap mot chiéu, tAng tao ngudn 6n dong, mach
héi tiép.

—— it RCOMP R11
T 03
— Ty 2 i o8
Rz T
R1 :
s 4 L e
: 1 o5 o8
At 4
RE R14

RES1

J .
- '
[WR i)
Aoz }k 14 l‘ﬁmﬁ

Q10

R4 R Ri1z2

+ AVAVAY ATATAY
4%012 Mach khuéch dai thuat todn uA709 %Rﬂ

Hinh 2.103: So' db nguyén ly mach khuéch dai thuét toén

So dd nguyén ly ctia OA ba tang vé trén hinh 2.103, dwoc cung cép t hai nguén
Ec1 va Ecz c6 thé khong bang nhau hoac bang nhau va cé diém chung. Tang khuéch
dai vao dung T, va Ty, tang hai dung Ts va Tg mac theo so do vi sai (h.2.195a). Tang
thtr ba gédm T7 va Tg. Dau ra cia né ghép véi diu vao cla Ty mac theo tang CC. Diéu
khién T, theo mach bazo bang tin hiéu ra tdng hai, diéu khién Tg theo mach emito
bang dién ap trén dién tré Ry, do dong emito Tg chdy qua nd. Tg tham gia vao vong
héi tiép dwong ddm bao hé sb khuéch dai cao cho tang ba. Tac dung déng thdi cta T
va Tg hodc la 1am tang, hoac 1a lam gidm (tuy thudc vao tin hiéu vao Te) dién ap tang
CC. Tang dién ap trén bazo Tg la do sw gidm dién ap mot chiéu T; cling nhw do sw
giam dién tr& cla Tg va nguwoc lai.
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Tranzito T3 dong vai tro ngudn 6n dong, con tranzito T, duwgc mac thanh diot dé
tao dién ap chuan, 6n dinh nhiét cho T3 da dwoc ndi téi & 2.3.6b.

Khi dién ap vao OA Uy = Uyg = 0 thi dién ap dau ra cta OA U, = 0.

Duw¢i tac dung cha tin hiéu vao (h.2.103) cé dang nira séng “+”,dién ap trén
colecto cua Te tang, sé lam dong Ig va Ig clia Te. Dién ap trén Ry, sé tang lam giam
dong Ig va | cta Tg. Két qua la diu ra OA c6 dién ap cuwc dwong U, > 0. Néu tin hiéu
vao (rng v&i nlra séng “-* thi & dau ra OA c6 dién ap cuc tinh am U, < 0.

D&c tuyén quan trong nhét cia OA Ia dac tuyén truyén dat dién ap (h.2.104),
gom hai dwdng cong twong trng voi cac dau vao dao va khong dao. Mbi dwdng cong
gdm moét doan nam ngang va mét doan dbéc. Poan ndm ngang twong (rng véi ché do
tranzito tang ra (tdng CC) thédng bdo hoa hodc cat dong. Trén nhirng doan dé khi thay
ddi dién ap tin hiéu dat vao, dién ap ra cta bd khuéch dai khong ddi va duoc xac dinh
bang cac gia tri u* rmax, U'rmax, gOi la dién ap ra cwc dai, (dién ap bao hoa) gan bang
E. clia nguon cung cap (trong cac IC thuat toan mlrc dién ap bao hoa nay thucrng
th&p hon gia tri nguén E. tlr 1 dén 3V vé gia tri). Doan déc biéu thj phu thudc ti 1& cla
dién ap ra v&i dién ap vao, véi goc nghiéng xac dinh hé sb khuéch dai cia OA (khi
khéng co héi tiép ngoai).

K = AU./AU,

Tri s6 K tuy thugc vao tirng loai OA, c6 thé tir vai tram dén hang tram nghin lan
Ié’q hon. Gia tri K I&n cho phép thwc hién hoi tiép d&m sdu nham cai thién nhieu tinh
chat cua OA.

DPuwong cong li tuo’ng (h.2.104) di qua goc toa do. Trang thai U, = 0 khi U, = 0 goi
la trang thai can bang cia OA, tuy nhién déi v&i nhitng OA thyc té thwong khé dat
dwoc can bang hoan toan, nghia 1a khi U, = 0 thi U, cé thé I&én hon ho&c nhd hon
khéng. Nguyén nhan méat can bang la do sy tdn man cac tham sé cla nhirng linh kién
trong khuéch dai vi sai (d&c biét 1a tranzito).

Sw phu thudc vao nhiét do cua tham sé OA gay nén do tréi thién ap dau vao va
dién ap dau ra theo nhiét do. Vi vay dé can bang ban diu cho OA ngudi ta dwa vao
mot trong cac dau vao ctia né moét dién ap phu thich hop hodc mét dién tré dé diéu
chinh dong thién ap & mach vao.

Uv dao

Uy khéng dao

Hinh 2.104: B&c tuyén truyén dat cda IC thuét toén
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Dién tré ra 1a mét trong nhivng tham s quan trong ctia OA. OA phai cé dién tré
ra nhd (hang chuc hodc hang tram Q) dé dam bao dién &p ra I&n khi dién tré tai nhd,
diéu d6 dat dwoc bang mach I&p emito & d4u ra OA. Tham s tan sé ciia OA x&c dinh
theo dac tuyén bién do tan sb cta né (h.2.105a) bi gidm & mién tin sb cao, bat dau ti
tan sb cét f, v&i do déc déu (-20dB) trén mot khoang muwdi (1 dé cac) cla truc tan sb.
Nguyén nhan 1a do sw phu thudc cac tham sb cla tranzito va dién dung ki sinh cla so
dd OA vao tan sb. Tan s6 f; rng v&i hé sé khuéch dai cia OA bang 1 goi 1a tan sb
khuéch dai don vi. Tan sé bién f. (rng v&i hé sb khuéch dai ctia OA bj gidm di V2 14n,
dwoc goi la gidi théng khi khdng cé mach héi tiép am, f. thuweng thap c& vai chuc Hz.

Khi dung OA khuéch dai tin hiéu, thwdng st dung héi tiép am & dau vao dao. Vi
c6 sy dich pha tin hiéu ra so v&i tin hiéu vao & tan sb cao nén dac tuyén pha tan sé
cla OA theo dau vao con cp thém géc léch pha phu va tr@ nén Ién hon 180°
(h.1.105b). O’ mét tan sé cao f nao do6, néu tdng géc dich pha bang 360° thi xuét hién
héi tiép dwong theo dau vao ddo & tan sé dé lam mach bi mat 6n dinh (xem 2.5.1) &
tan s6 nay. D& khac phuc hién twong trén, nguwdi ta méac thém mach hiéu chinh pha
RC ngoai dé chuyén tan sé f ra khéi dai thong ctia bo khuéch dai. Tham sé mach RC
va vi tri m&c chungtring so' dd IC dé khtr tw kich do ngudi sén xuét chi dan.

Dwéi day ta khao sat mét sé mach (rng dung co ban diung OA & ché do lam viéc
trong mién tuyén tinh clia dac tuyén truyén dat va cé st dung hoi tiép am dé diéu
khién cac tham sé co ban ctia mach.

R
B K Chirn
T
LT[

¥ A § . & B'_'H_ Fuind (& —_—
a i f A e b g ; b

':ﬁ'l.'-"ﬁ::";.:: "",|1lm- ma , 'H:HI.
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Hinh 2.105: Khéo sét IC thuét toan bang mé phéng
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2.4.2. Bb khuéch dai dao

Rht

Il ra

+

Hinh 2.106: Khuéch dai do dung IC thuét toén

Bo khuéch dai dao cho trén hinh 2.106, cé thwc hién hdi tiép am song song dién
ap ra qua Rp. Dau vao khong dao dwoc ndi véi diém chung cla so db (ndi dat). Tin
hiéu vao qua Ry dat vao diu dado ciia OA. Néu coi OA Ia ly twéng thi dién tré vao cda
nod vé cung Ién R, — «, va dong vao OA vb cung bé lg = 0, khi d6 tai nat N cé phwong
trinh nut dong dién : I, = Iyt

T dotaco:
U, -Y, U,-U, (2-325)
R1 Rht
Khi K — =, dién ap dau vao Uy = U/K — 0, vi vay (2-235) c6 dang :
UJ/Ry = -U/Up (2-236)

Do d6 hé sb khuéch dai dién ap Kq clia bo khuéch dai dao c6 hdi tiép am song
song dwoc xac dinh bang tham s6 clia cac phan tir thu déng trong so do :

Kd = U,—/UV = - Rht/R1 (2-237)

Néu chon Ry = Ry, thi Kg = -1, so d6 (h.2.106) c6 tinh chét tang dao Iap lai dién ap
(d3o tin hiéu). Néu R4 = 0 thi ttr phwong trinh |, = I ta co

Iy = — Ura/Rnt hay Ura = —Iv.Rnt
tirc 1a dién ap ra ti 1& véi dong dién vao (bd bién dbi dong thanh ap).

ViUp — 0nénR, =Ry, khi K — « thi R, = 0.
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2.4.3. Bo6 khuéch dai khéng dao

B6 khuéch dai khong dao (h.2.107) gom c6 mach hoi tiép am dién ap dat vao dau
dao, con tin hiéu dat t&i dau vao khéng dao cia OA. Vi dién ap gilra cac dau vao OA
bang 0 (Up = 0) nén quan hé gitra U, va U; xac dinh béi :

It

Hinh 2.107: Khuéch dai khéng ddo dung IC thuét toan

R,

U, = U,.
" T"R,+R,

Hé sb khuéch dai khéng ddo c6 dang :

Kk= Ura :Rht+R1 —
u

vao

1+&

(2-238a)
R‘l R‘l

Lwu y khi dén vi tri giCra 16i vao va 16i ra trc la thay thé U bang Uvao va nguoc lai
trong so do (2.107a), ta c6 bd suy giam dién ap :

U
Ug=—¥° _R 2-238b
” (Rht + R1) 1 ( )

Khi Ryt = 0 va Ry = « thi ta c6 so dc‘)‘ bo 1ap lai dién ap (h.2.107b) voi K¢ = 1. Bién
tré vao cua bd khuéch dai khéng dao bang dién tré vao OA theo dau vao dao va kha
I&n, diéntrd ra R, & 0.

244, Mach céng

a - Mach cong dao:

~ So d6 hinh 2.108 co6 dang bd khuéch dai ddo véi cac nhanh song song & dau vao
bang so lwgng tin hiéu can cong. Coi cac dién tré la bang nhau :

Ri=Ri=Ry=... =Ry, <R,.
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Khi I, = 0 thi

=l+l+ ... +1,

hay U;=—(U+Ux+ ... +Up) = —ZUI. (2-239)
i=1
Uvaotl  R1
Rht —" N0
A Rht
Uvao2  R2 WA
Lyanl R U ra wM
lvaon Rn — e
Uyao2 R2 *
*—" N
Ivaon REn - § F1
" ——
Hinh 2.108 Mach céng dao Hinh 2.109: Mach céng khéng dao

_ Cong thirc (2-239) phan anh sy tham gia giéng nhau clia cac s6 hang trong tong.
Tong quat :

KhiR1#...#Rnco:

Ur=-(Rmu1+Rhtu2+...+Rmunj (2-240)
R, ' R, R

n

= —Rnt $+$+...+$ :—Zn:o(iui VO O(i:h
R, R, R, = R

b - Mach céng khéng dao :
So d6 nguyén ly ctia mach cdng khéng dao vé trén hinh 2.1009.
Khi Uy = 0, dién ap & hai dau vao bang nhau va bang

R,

Uv+ = UV_ = . r
R, +Ry

Khi dong vao dau khéng dao bang khoéng (R, = «), ta ¢c6 :
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=4 4= =0
R R R
_ R
hay Ui+Ux+...+U,=n. ]
R, +R,
R,+R R, +R. &
tr do U= 1" U +U, +..+U_)=| ——" N U 2-241
" ThR, (U, +U, ") ( R J (2-241)

Chon céc tham s6 cla so do thich hop sé co thira s dau tién clia vé phai cong
thirc (2-240) béng 1

(R +Ru(NR1) = 1va Ug= Ui+ U+ ..+ U= YU,
i=1

2.4.5. Mach trw
Khi can trir hai dién ap, nguoi ta co thé thuc hién theo so' d6 hinh 2.110. Khi do
dién ap dau ra dwgrc tinh theo :

U, = KiUq + KoUs (2-242)

Co ’ghé tim K4 va K, theo phuong phap sau : Cho U, = 0, mach lam viéc nhw mét
bd khuéch dai dao, tirc la
Ura = —a3U4

vay Ky = —a,. Khi U4 = 0, mach nay chinh la mach khuéch dai khéng dao cé phan
ap. Khi do

R
Up=—"T—.U;
R, +R,/a,
L1 Ra/aa Ra
. AVAVLY AVAVAY
IJra

U2 Ro/a Rb

- AVAYAY AYAVAY

Hinh 2.110: Mach trty
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n X X . s . , s a
Hé sb6 khuéch dai cia mach luc do la 1 b
+a,

Vay: Ur = Upa + U = [a,/(1+a, )1+ a, U, —a,U,
Néu dién trd trén ca hai 16i vao la nhw nhau, téc Ia
a, =0, =a thiK; =a, K; =-a

a

Vay Ura = a (Up — Uy) (2-243)

Téng quat, so db trir van nang dung dé déng thoi Iy tdng va lay hiéu ctia mot sb

dién ap vao bat ki c6 thé thyc hién bdng mach hinh 2.111.
Dé rut ra hé thirc can thiét, ta str dung quy tac nit déi voi cira vao A clia bo
khuéch dai :

U,
a a — 0
i=1 (Ra/ )+ Ra

-U, U, -U
q;
Rutra:

Zn:aiUi -U, {Zn:a'i +1}+ua =0
i=1 i=1

Twong tw dbi véi clra vao B cta bd khuéch dai
ZGIiUIi - Ub|:z ai+ 1} =0
i=1 i=1

néu U, = Uy va thod man thém diéu kién :

Zai =) di
i=1 i=1
thi sau khi trir di hai biéu thirc trén ta sé c6 :
Us = D aili-> ay, (2-244)
i=1 i=1

142



Lhvanl R
"N ——

|hean? R2
*—" S

vao n Rn Ha
*—" N — 8 ATAYAY

IJra

+

vaol R
*—" "N —

Uvan? RZ Rh

I'vaon Rn l

/N8 -

Hinh 2.111: Hiéu cac té’ng tin hiéu

2.4.6. Bé tich phan

So dd bd tich phan dwoc mo ta trén hinh 2.112. V&i phwong phap tinh nhw trén,
tlr dieu kién can bang dong & nut A, ir = ic ta co

cdu. _u,
ad R

I wan R C

— AN » H

Hinh 2.112: B{ tich phan

t
U= = [u,dt+U, (2-245)
CR)
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O day: Uro la dién ap trén tu C khit=0 (la hang s6 tich phan xac dinh tir diéu kién
ban dau).

Thwdng khit=0,U, =0vaU,=0. Néntacd
t
U= fu,at (2-246)
T 0

O day: r = RC goi la hang sé tich phan ctia mach.

Khi tin hiéu vao tirng néc, téc dd thay doi ctia dién ap ra sé bang:
AU, U,
At RC

nghia la & dau ra bo tich phan sé cé dién ap tang (hay gidm) tuyén tinh theo thoi
gian.

Doi v&i tin hiéu hinh sin, bo tich phan sé& la bg loc tang thap, quay pha tin hiéu hinh
sin di 90° va hé so khuéch dai cta no ti 1&é nghich véi tan so .

24.7. Bo vi phéan

Hinh 2.112: B vi phan

B& vi phan cho trén hinh 2.113. ,Béng céac tinh toan twong tw cac phan trén cé dién
ap ra cua né ti lé v&i toc dé thay doi cha dién ap vao:
du,

dt

O day r = RC goi la hang sb vi phan cia mach.

U.=-RC (2-247)

Khi tin hiéu vao la hinh sin, bd vi phan lam viéc nhw mét bd loc tAn cao, hé sb
khuéch dai cla no ti 1& thuan vai tan sb tin hiéu vao [4] va lam quay pha Uy, 1 goc
90°. Thwdng bo vi phan lam viéc kém dn dinh & tan cao vi khi do

144



Zc = 10 m hé sb hoi tiép am gidm nén khi st dung can lwu y d&c diém nay va
wc

bd sung 1 dién tré 1am nhut Ry.
2.4.8. Cac bod bién déi ham sé

Trong thyc té thwong can tao ra mét dién ap U 1a ham sb nao do cua dién ap Uy,
trc la U, = F(Uq). O day F la mét quan hé ham nhw ham logarit, ham ma, ham lwgng
giac, sin, cos, ... cla U;.

Dwéi day hay xét mét vi du véi F cé dang ham logarit, tiec 1a can nhan dwoc mot sy
phu thuéc c6 dang

Uz = an(a,U,)

L wan = L wao = T

Hinh 2.114 Mach Logarit dung diét
Hinh 2.114 Mach Logarit dung tranzito néi kiéu diét

mudn vay, c6 thé dung biéu thirc dong clia diét da cé & phan 2.1:
I = Is(euak/mUT _1)

(Trong do : Is : dong nguoc tinh
Ut : dién thé nhiét KT/e,
M : hé sb diéu chinh (1 < m < 2)
Uak: dién ap trén diot).
Trong mién 1am viéc (thod méan diéu kién Ip >> I5) c6 thé coi :

Ip n= ls. @Y™V
Tw do ta cod
Uak = mUtIn(Ip/ls) (2-248)
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chinh & ham logarit can tim.

Dé thyee hién quan hé nay, co thé st qUng mach nhw hinh 2.114. Néu coi vi mach
khuéch dai thuat toan la ly twéng ta cé thé tinh dwoc nhw sau :

Ipb = ﬂ
R
Ur =—- Uak-
Ratra: U, = —mUrin(U4/IsR)
= —mU+In10Ig(U+/IsR)

& nhiét dé6 phong sé co :
Ur = —(1 +2)60Ig(U+/IsR)  [mV]

Dai dién ap lam viéc cé thé ciia mach bihan ché b&i hai tinh chat dic biét cha diot.
Do c6 dién tré ki sinh nén v&i dong Ién, trén c6 sut ap va dan dén méo dac tinh
logarit. Ngoai ra hé s& m con phu thudc vao dong dién. Vi vay, dd chinh xac can thiét
chi c6 thé nhan dwoc & mach nay khi thay ddi dién ap vao trong pham vi 2 decac.

Co thé loai trir anh hwdng cta hé s6 m va mé réng dai ra pham vi 6 + 8 decac bang
cach thay diot D bang maét tranzito T (h.2.115). B4i v&i dong cuc coleto tranzito (Ucs
= 0) nghiém dung v&i hé thiee :

lc = alg = ales (eUBE/mUT —1)

Q day sw phu thudc clia cac ham sb a va m vao dong dwoc bu nhau, vi vay cé thé
viét :

IC = YIES(eUBE/UT _1)

Lac nay y phu thudc chd yéu vao dong va tri sé ctia n6é gan bang 1. Khi Uge>0 c6
thé viét

lo ~lge%=" (2-250)

hay Ur = _UBE = —UT|I’1(U1/|ES,R)

‘Chét Iwo’r]g so do Ioggrit sé, dwoc nang cao, déc,biét véi do &n nhiét kh,i dung hai
so d0 2.115 mac kiéu so’ do khuéch dai vi sai, do6 la cau trdc co ban cac IC lay logarit.
249. Cac mach loc

Mach loc 1a mét mang bdn cwe, ding dé tach tlr mét tin hiéu phirc tap nhirng
thénh ph@n co tan 3‘6 né,m trong mot dai nhat dinh va loai di nhirng thanh phan ngoai
dai tan s6 d6. Dai tan s6 ma mach loc cho tin hiéu di qua dwoc goi la dai thdng cua
no.

Mach loc duoc ng dung hét strc rong rai trong moi dai tan so. Ching thuong
dwoc dung dé tach tin hiéu hiru ich khdi tap nhiéu.

Phu thudc vao vi tri cla dai théng trong ca dai tan sb nguoi ta thuworng dung céac
mach loc sau :
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- Mach loc tan thap cé dai thdng tir ) dén mét tAn sbé @, ndo day (h.2.116a).
- Mach loc tan cao c6 dai théng tir gia triw, dén vo han (h.2.116b).
- Mach loc théng dai ¢ dai théng nam trong khodng tan sé tir w, dén w, (h.2.116c¢).

- Mach loc chan dai cé dai théng chia lam hai vang: 0 +®, va tm,+w=, (trong
ddm, > m,) con & ving tan sb tr m, + w, tin hiéu bij triét tiéu (h.2.116d).

K|_ A
KL A

v

v

K|_ A K|_ A

W

v

Hinh 2.116: B&c tuyén céc dang bé loc

Goi K. |a hé sb truyén dat ctia mach loc tire 1a K. = U,/U, trong d6 U, la tin hiéu & dau
ra, Uy la tin hiéu & dau vao mach loc, dac tuyén bién dé tan so6 K. (a)) cla bon loai trén
& dang ly twéng cho trén hinh 2.116a, b, c, d.

Mach loc co thé xay dwng tir cac linh kién thu dong RLC. Tuy nhién loai nay
thwong cé dd suy giam I&n, va viéc str dung cuén cam L lam cho mach loc tr& nén
cong kénh khé ché tao dwéi dang vi mach, déc biét 1a & dai tan thap. Vi vay trong dai
tan sd dwdi vai trdm KHz ngudi ta thwéng sir dung mach loc dwoc xay dwng dwa trén
céac linh kién thy ddng RC két hop véi cac phan ti tich cuwc (thdng thwong 1a cac vi
mach thuat toan) va laoi nay dwoc goi la mach loc tich cuec.

Trong thuc t& ngudi ta thwdng st dung cac mach loc c6 ham truyén dat bac hai
vi ching coa nhiéu wu diém nhuv twong dbi don gidn, hé sé phdm chét cé thé dat
dwoc toi vai tram, dé didu chinh, 1am viéc 6n dinh. Ham truyén dat bac hai dwoc viét
dwdi dang sau:
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Uwao  R1 R2
|

R1

Uyag =3 C4

R1

Uwao R3 Gl
Mm_o_{ >

Hinh 2.117: Cac dang mach loc

_b,ap*+b,p+b,
a,p’+ap+a,

Kip)

O day p = jwRC la bién phirc da chuan hoa.

R2

(2-251)

Débi v&i bdn loai mach loc trén, néu st dung loai mach loc bac hai thi ham truyén dat

ctia chung cé dang cu thé nhw sau :
e mach loc tan thap bac hai (b = by, = 0)

b

Kpy=—%———
a,p’+ap+a,

e mach loc tan cao bac hai (by = bg = 0)

__ by’

Key=—=
a,p°+a,p+a,

e mach loc thong dai bac hai (b, = bg = 0)

b.p

Key=————
82p + a1p + aO

e mach loc chén dai bac hai (by = 0)

(2-252)

(2-253)

(2-254)
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2
Ke) =—b§p +by (2-255)
a,p”+a,p+a,

Trén hinh 2.117 dua ra vi du vé dang mach loc tich cwc cu thé twong (rng Vo
cac dang mach loc tan thap, tan cao va thong dai.

2.5. TAO DAO DONG DIEU HOA
2.5.1. Nguyén ly chung tao dao déng diéu hoa
C6 ba phwong phap chinh dé tao ra tin hiéu hinh sin la:

- Dung hé tw dao ddéng gan v&i hé bao toan tuyén tinh.
- Bién d6i mot tin hiéu tuan hoan tlr mét dang khac thanh dang hinh sin.
- Duing bd bién déi sb twong tw (DAC).

Phwong phap thir nhat dwoc (ng dung kha réng rai trong cac may tao dao déng
hinh sin ¢6 dién. Phwong trinh vi phan ciia mét hé dao dong dwgrc mé ta nhw sau:

jztz(erF(x,z):j+w2x =0

Trong dé F(X’?j)t(j la moét ham phi tuyén u 1a hé sb nhd, déng f the thod méan diéu

kién uF(x,dd)f[jeO. May tao dao ddng hinh sin loai nay thwdng dwgc xay dwng dwa

trén cac mach chon loc RLC. Loai may phat nay don gian, c6 hé sd méo nhd.
So d6 khdi ctia ching c6 dang nhw hinh 2.118. & day AE la phan t& tich cwc cé
hé s khuéch daiK; W Ia Ia mach hdi tiép tuyén tinh cé hé sb truyén dat la 8 phu

thudc vao tan so. Mach nay xac dinh tan so dao dong clia hé. B la mach hoi tiép phi
tuyén dung dé on dinh bién d6 dao dong.

b |—
B L
I R
H— AEK |
VN
Wh YAVAV,
F
Hinh 2.118: So' d6 khbi mach dao déng Hinh 2.119: May phat da tin hiéu
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Phwong phap thir hai dwoc st dung trong cac loai may phat da chirc nang (may
phat ham). Loai may phat nay cung lic c6 thé cho nhiéu dang tin hiéu & cac dau ra
khac nhau nhw tin hiéu hinh tam giac, tin hiéu xung hinh chu nhat.v.v.. Tin hiéu hinh
sin han dwoc nhd mot bd bién dbi “xung tam giac-hinh sin”. Loai may phat nay gan
day dwoc st dung réng rai nho tinh da nang cta né. Tuy nhién tin hiéu hinh sin & day
thwong co hé sé méo I16n hon so véi phwong phap trén. Mét trong nhirng so' do khdi
dién hinh cta loai may phat nay dwoc mo ta trén hinh 2.117, trong dé: | 1a bo tich
phan, R la phan t& role, F 1a bd bién ddi “xung tam giac-hinh sin”. Mach kin I-R tao
nén moét hé ty dao déng, sinh ra hai dang tin hiéu c6 dang xung tam giac va xung chi¥
nhat.

X(t) 4

»

St

Hinh 2.120: Xap xi héa tin hiéu hinh sin

Dwa trén tién bod ky thuat ctia nhirng nam sau nay, dac biét trong linh vuc ki thuéat
sb, ngudi ta cé thé xay dwng may phat tin hiéu hinh sin dwa trén nguyén tac xap xi
hoa tirng doan két hop voi ldy mau déu theo thoi gian (h.2.120). So dd khdi may tao
dao déng hinh sin bang phwong phap sd dwoc mo ta trén hinh 2.221. Trong d6 Ty la
khéi tao xung nhip; C 1a bd dém thuan nghich ding d& mé theo thdi gian gia tri tic
thoi ctia d6i s6; DFC 1a bod bién dbi s — ham dé tao cac gia tri ctia tin hiéu hinh sin (&
dang sb); DAC la bo bién déi sd — twong tw dé bién tin hiéu tr dang sb (dau ra cla
DFC) thanh tin hiéu twong tw (hinh sin). P& méo tin hiéu hinh sin phu thudéc vao sb
lwong mau 14y trong mét chu ki. Néu sé 1y mau cang 16n (dwoc xac dinh bdi tan sb
xung nhip) thi hinh sin ¢6 d6 chinh xac cang cao. Tuy nhién diéu nay phu thudc vao
gi&i han tan sé lam viéc cua cac bo DFC va DAC. Vi vay phwong phap nay khéng thé
&ng dung & tan sé cao dé tin hiéu hinh sin vé&i hé s6 méo nhé dwoc. Trong ba
phuwong phap néu trén, hai phwong phap dau dwoc sir dung rong rai hon. Vi vay dwdi
day khao sat ki hon hai phwong phap nay.

Tin hiéu hinh sin
Tx " RC " DFC » DAC —*

Hinh 2.121: Tao tin hiéu hinh sin bang phuong phép sé
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2.5.2. May phat dao dong hinh sin dung hé tw dao dong gan v&i hé bao
toan tuyen tinh

May phat dao dong hinh sin thwc hién bién ddi nang lwong ngudn dong mot
chiéu thanh dong xoay chiéu cé tan s yéu cau. Chung dwoc cau tao trén co s& bod
khuéch dai co hdi tiép dwong ddm bao ché do tw kich dn dinh & tAn sé yéu cau. Néu
khéng xét dén phan mach phi tuyén dung dé 6n dinh bién do, so dd khéi may phat
dao ddéng hinh sin vé lai trén hinh 2.122. Hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai va hé sbé
truyén dat cGa machcta mach héi tiép 1a sb phirc, nghia la cé tinh dénswj phu
thudccla chung vao tan sé. Tin hiéu vao so d& may phat 1a mét phan cla dién ap ra
duwoc truyén theo mach héi tiép duwong.

DPé so dd lam viéc trong ché do phat séng thi can cé hai diéu kién: didu kién can
|a tbng céc goc dich pha cua tin hiéu trong bé khuéch dai @i va trong mach héi tiép ¢p
(theo mét vong kin) la bdi s6 cua 21r.

@Gk + Qg = 2N (2-256)

& day:n=0,1,2...

~ Cong thirc (2-256) xac dinh diéu kién can bang pha trong b khuéch dai co hoi
tiep dwong. Dieu kién th& hai goi la diéu kién vé bién d6 dwgc xac dinh béi bat dang
thire

IKI.|B| = 1 (2-257)

Mudn dau ra clia may phat cé dién ap dang hinh sin thi cdng thirc (2-256), (2—
257) chi dung & mot tAn sb. Y nghia vat |i cta bat déng thirc (2—257) la: Tin hiéu duwoc
khuéch dai I&n |K| Ian va bj suy gidm & mach héi tiép |B| lan, khi thod man diéu kién
(2—157) thi tin hiéu xuét hién & dau vao bd khuéch dai cung pha nhw trwéc, nhung
bién do I&n. Noi cach khac di, bat dang thire |K|.|B| > 1 xac dinh diéu kién can dé may
tw kich khi cé nhirng thay ddi dau tién ciia dong dién va dién ap trong so dd khuéch
dai. Bang thire |K|.|B| =1 twong &ng v&i viéc chuyén may phat sang ché dd cong tac
xac 1ap, khi c6 sy tdng cta bién do dao dong kéo theo hé s khuéch dai —K gidm do
dac tuyén cua tranzito khéng tuyén tinh (v&i bién do tin hiéu I&n). Trong ché dd xac
lap thi thi tin hiéu & dau ra va vao may phat twong (ng véi moét gia tri dn dinh nao do.
D6 1a vi do dd suy gidm do mach héi tiép gay ra dwoc bu hoan toan nhé bd khuéch
dai (diéu kién can bang bién do).

Gia tri dién ap xac lap tuy thudc vao hé sé khuéch dai cla bd khuéch dai K dbi
vGi tin hiéu nho cling nhw vao do khéng tuyén tinh cla dac tuyén tranzito. Sy phu
thudc cua hé sb khuéch dai vao nhiét dé va dién tr¢ tai la nguyén nhan gay ra khong
4n dinh bién do dién ap ra. Dé 6n dinh bién do nay, nguoi ta mac thém vao mach mét
phan t& 6n dinh khong tuyén tinh, cting nhw thwe hién hoi tiép am phan thuc.
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Hinh 2.123: M6 phéng hoat ddng ctia mach dao déng ghép bién &p

May phat dao dong hinh sin thwong ding mach dao dong LC va mach RC phu
thuéc tan s6. May phat dung L’C dé tao ra tin hiéu cao tan (tan s6 cao hon vai chuc
kHz), con may phat dung RC dé tao ra tin hiéu tan thap (t&i vai Hz).

Pé tao ra dao dong hinh sin, cac biéu thirc (2-256)(2-257) dwoc thod man dbi
v&i tin hiéu diéu chuan f, va tré khang clia mach dao dong phai la thudn tré. Sy thay
ddi goc di pha clta bd khuéch dai khi léch khoi tAn sé cong hu’c’rng la diéu kién du dé
hoan thanh biéu thirc (2-256) doi voi tan s6 fo, vi tré khang ctia mach sé khong phai I3
thuan tr&, ma mang tinh chat dién khang (dién cdm hay dién dung). Tinh chét dung
dan cua bleu there (2- 257) déi VO tan s6 cong hwdng duwoc xac dinh bang tri sb cuc
dai cta hé sb khuéch dai & tan sé fo.

Mach dién clia may phat LC rat da dang. Ching cé thé khac nhau do phuwong
phap méc mach dao ddng LC trong bd khuéch dai va thwe hién héi tiép dwong. So dd
may phat vé trén hinh 2.123 thwc hién hdi tiép dwong nh& cach ghép tiép bién ap
thich hop.
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Céc tham sb clia mach dao déng nay 1a dién dung C va dién cdm L cdu bd so
cép bién ap. Trong so dd khuéch dai mét tAng tai thuan tré thi tin hiéu ra ngwoc pha
v&i tin hién vao. Vi thé dé ddm bao diéu kién can bang pha (2-156) thi mach hoi tiép
dwong & tan sé cong hudng phai thuc hién ddo pha tin hiéu dé dwa t&i dau vao bo
khuéch dai. Tin hiéu hoi tiép dwong lay tir cudn W, qua tu phan duwong Cp dat toi dau
vao tranzito. Sy di pha can thiét clia mach héi tiép thwc hién bang cach mac mac dau
day cudn thir cap thich hop. Vi dién ap héi tiép nhé hon dién ap ra nén ti sé vong day
n=wl/w <1.
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Hinh 2.124: M6 phéng hoat déng ctia mach dao déng ghép tw bién ap

Tan sb dao dong tao ra gan véi tan sb cong hudng ctia mach dao déng

1
" 2mJLC

Tin hiéu hdi tiép cting co thé Iay truc tiép tr colecto mach dao déng bang cach lam
cuc}n}déy hay tu co nhiép dau ra. Vé&i cac so do phat sQng nhw thé, mach dao dong co
ba diém néi véi bé khuéch dai, vi vay goi la mach ba diém.

f (2-258)

Trong so d6 phat séng hinh 2.124 (ba diém dién cdm), nhanh dién cdm quén hai
cudn W4, Wa. Tin hiéu hoi tiép 18y tlr cudn W, dién ap lay ra tir colecto qua tu Cpo.
Dién ap trén cudn W4, W, dbi véi diém chung (dat) ngwoc pha nhau. Tin hiéu tir cuén
W, qua tu Cpy (Cp1<<C) dwoc dua t&i dau vao tranzitor. Trong so d6 hinh 2.125 (ba
diém dién dung), mach dao dong gém dién cadm L va hai tu ndi tiép C4, C, dwoc méc
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song song v&i mach ra cla tang. Dién ap hoi tiép |4y tir tu C, dat téi dau vao tranzito
qua tu Cpq. Dién ap trén tu C4 va C, ddi v&i diém chung (dat) ngwgc pha nhau vi thé
sé tao nén hdi tiép dwong.

Diéu kién tw kich dwo'c dam bao theo quan hé:

¢ _rnB) (2.259)

hd

C, R.IR,

O day: r, (B) - dién tr& vao cla tranzito theo so' dd BC;
R; - dién tr& tai mach ngoai.

Dé tinh toan tan sé ta dung cong thirc (2-258) & day

C=C1C2/(C1+C2)

Vi tri s6 clia L, C trong mach dao déng va tham sé cda tranzito phu thudc vao nhiét
dd nén tan sé f clia may phat tao ra ciing sé& phu thudc vao nhiét d6. Mubn tang dd 6n
dinh tan sé thi phai tdng d6 dn dinh theo nhiét d6 cho ché dé tinh cuda tranzito, ciing
nhw ding bién phap bu sw thay dbi ctia tAn sb theo nhiét d6. M6t trong nhirng phuong
phap bu d6 la méc thém vao mach dao dong nhirng tu dién cé dién dung phu thudc
vao tan sb. Trong nhirng may phat c6 chat lwong cao, ngudi ta dung bd céng hudng
thach anh, khi d6 do dn dinh tan sé la I&n nhét.
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Hinh 2.125: M6 phdng hoat déng ctia mach dao dong ghép ba diém dién dung
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O dai tan s6 thap (dwai vai chuc kHz), nguoi ta dung mach phat séng RC. O day
khéng dung mach LC vi né lam tang kich thwéc va trong lwgng cla cac phan t& &
trong mach dao déng.

Mach phat séng RC dwa trén co' s& dung mach phu thudc tan sé gdm dién tré va
tu dién c6 so d6 khdi twong tw nhw may phat séng LC da cho & hinh 2.122. Trong
khéi khuéch dai, tin hiéu ra cé thé ngwoc pha hodc ddng pha véi tin hiéu vao. Trong
trng hop dau, mach hdi tiép RC phu thudc tan s phai dich pha tin hiéu 180° & tan
sb phat séng, con truéng hop thir hai thi khdng can dich pha tin hiéu. Giai quyét hai
nhiém vu nay bang nhiéu so & mach RC khac nhau.

Hinh 2.126a 14 so dd loai thang R song song thuc hién dich pha tin hiéu 180°.
So d6 nay c6 hé sb truyén dat va pha tin hiéu ctia mach RC phu thudc vao tan sé. Vi
sw dich pha cwc dai cia mot khau RC & tan s6 gan bang khdng 1a vao khoang 90°,
nén dé& co goc dich pha 1a 180°, can cd it nhat ba khau RC ndi tiép (thwong nguoi ta
dung mach c6 ba khau RC la du).

Sw phu thubc |b| va j, vao tan sb dbi véi mach ba khau Rc khiC1=C,=C3=C
va Ry = R, = R; vé trén hinh 2.126b v&i biéu thirc:

6= 1

) l(1—50(2)z+012(6—O(2)2J‘/2

A2
7 :arctgo;(65a2) véia = 1/wRC

Tan s6 f, tng voi goc di pha bang 180° dwoc xac dinh theo [4] (dat dwoc ltc a®=6)

1
f =
° 2mJRC

Ta thdy & tan s f, médun cha hé sb truyén dat clia mach héi tiép 1a b = 1/29. Do
dé may phat chi cé thé tw kich néu hé sé khuéch dai ciia bd khuéch dai thod man K 3
29.

Hinh 2.127 vé so d6 may phat RC dung khuéch dai thuat toan. Mach hoi tiép phu
thudc vao tan s6 dwgc mac gilba dau ra va dau vao dao. Mudn cé hé so khuéch dai
theo yéu cau (K 3 29) thi phai chon ti s& R/Rig 3 29 & day Ri= Ra//R.

Dién tr& vao bo khuéch dai ddo bang Ry cung véi Rz xac dinh thanh phan thuan
tré ctia khau cubi cung trong mach héi tiép phu thudc tan sé. Vi thé dé tinh f, theo (2-
260) can phai chon Ry = Ry = R3 // Ry = R. Trén thyc té mudn co bién d6 dao dong
can thiét thi phai hiéu chinh dién tr& Ry:.

(2-260)
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Hinh 2.127: Tao dao déng hinh sin kiéu RC dung IC thuat toan

Hinh 2.128a v& mach hoi tiép RC khong lam dich pha tin hiéu & tan s6 fo. D6
chinh la cau Vién. Bac tuyén bién do tan so va pha tan so6 cho trén hinh 2.128b voi
cac biéu thire dang:

[
B 1 a). 1
3

= 7 P = arctg

ooae]

Tai a = 1 hay fo = 1/2pRC ¢6 j, = 0 nén khi xay dwng bo tao séng dung khuéch
dai thuat toan (h.2.129) thi mach hdi tiép phu thudc tan so6 (h.2.128a) dwoc mac gira
dau ra va dau vao khéng dao cua khuéch dai thuat toan.

Vi & tan sb fo hé sbé truyén dat clia mach cau Vién la 1/3 nén may phat chi tw kich
khi K 3 3, nghia la phai chon ti s Rn/Ro 3 2. Tan sb clia may phat xac dinh theo

1 1

- - 2.216
2m/RR,CC, 2mmR (2-216)

0

(’ydéy: R1 =R2=RVéC1 =C2=C
Bién do dao dong can thiét dat dwoc bang cach hiéu chinh dién tré' Ry hay R
trong qua trinh diéu chinh so do.
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Can lwu y mét diém la néu chon ti s6 Rn/Ro = 2 thi tai tan sb fo, dién ap hdi tiép
lay trén dwong chéo cau gitra 2 dau vao dao va khong dao ctia OA bang 0, tic 13
mach khoéng thé dao déng dwoc. Vi li do nay nguwoi ta thwdng st dung loai cau Vién
c6 cai bién bang cach chon quan hé Ry/Ro = 2 + e v&i e 1a 1 lwgng vo cing bé (mt
vai %) d& mach dé dao déng cé dé 6n dinh tan sb cao nh& dac tinh j, déc hon & lan
can fo. Ty s6 Rp/Ro = 2 + e 1a 1 ham cla bién d6 dién ap ra tao kha nang tw dong 6n
dinh bién dd dao dong hinh sin tai dau ra ctia may phat.

Dung khuéch dai thuat toan c6 hoi tiép am sau sé lam én dinh tham s6 cua bd
phat song RC. Vi vay do khong 4n dinh tan sé theo nhiét do trong b phat song RC
chd yéu 1a do sw phu thudc ctia mach RC vao nhiét d6. Bd dn dinh cGa né ndm trong
khoang £ 0.1, 3%.

2.5.3. Tao tin hiéu hinh sin bang phwong phap bién déi ttr mét dang tin
hiéu hoan toan khac

Hinh 2.119 da md ta so dd khdi ctiia phwong phap nay. Bay la dang may phat
van nang hon, cé nhiéu wu diém va hién nay dwoc si¢ dung kha rong rai. So dé cau
trdc cua mot may phat loai nay (may phat ham) dwgec trinh bay trén hinh 2.130a.

Hé kin gédm mot mach tich phan |, (m6t mach khuéch dai thuat toan va hai phan
tr R1C4), phan t&r role R (mach khuéch dai thuat toan gébm 1 khau héi tiép dwong
R1R2) tao thanh mét hé tw dao déng va cho ra hai dang tin hiéu: tin hiéu tam giac (U+)
va tin hiéu xung chir nhat (U,) (xem thém & phan 3.6). Ham truyén dat cGa phan to
role U, = f1(Uq) dwoc md ta trén hinh 2.130b.

Con ham truyén dat cla bd bién dbi “xung tam giac — hinh sin” Us = f,(U4) ¢
dang nhw hinh 2.130c. Nguyén tac lam viéc cta ca hé thdng nay co thé giai thich so
b6 nhw sau: Néu tin hiéu vao cé dang tuyén tinh di xudng (h.130d) cho dén khi dat t&i
murc — Uq s& 1am lat mach role thanh + U, can chi y |Uy| > |U4|. T thoi diém nay tai
dau ra cGia mach tich phan tin hiéu cé dang tuyén tinh di I&n cho dén khi dat t&i gia tri
U; 1am cho role chuyén vé trang thai ban dau (-Uz). Qua trinh ct tiép tuc nhw vay va &
d4u ra cla role c6 dang xung chi¥ nhat dé I&n +U, va diu ra cla mach tich phan cé
dang xung tam giac bién d& U4(h.2.130d). C4c tin hiéu nay cung tan sb va cac khoang
cach xung (d6 day, d6 réng...).

Néu dac tuyén tré cda role dbi xirng qua truc X va truc Y c6 nghia la ngwéng lat
mach nhw nhau +U; va mirc tin hiéu ra +U, cling 1a nhw nhau thi tan sb dao déng
duwoc tinh bang cong thirc sau: xut phat tr phwong trinh:

AU,
At

~|

le, =C;4

suy ra Dt=C+1DUc+/I hay f = 1/ 2Dt do dé:
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_al,
4R,C,U,

Trong d6 o =R/Ry, R 13 phan duwéi cla dién tré Ry (h.2.130a); RiC+: hing sb thoi
gian cGia mach tich phan. Tan sé clia mach cé thé diéu chinh nho thay déi Ry, & day At
la d6 rong xung.

R1 Us

Hinh 2.130: So' d6 méy phat ham

Tin hiéu hinh sin nhan duwoc nhd moét bo bién dbi dac biét co dacj tuyén truyén dat
phi tuyén nhu hinh 2.130c. D& nhan dwoc hinh sin ly twdng, khi dau vao c6 dang xung
tam giac, d&c tinh truyén dat cGa phan tlr nay phai cé dang % chu ky hinh sin tc 1a Us
= asinU. Trong d6 a 1a hang sé.

Dang cua tin hiéu trén dwgc mé ta trén hinh 2.130d.

Yéu cau dbi v&i phan tir role trong may phat ham co dai tan sé rong (tv dwdi 1Hz
dén 10MHz) Ia cé téc dd truyén mach rat phai rat nhanh. Bé thuwc hién nd, co thé dung
mach so sanh (comparator) (xem thém 1.3.3). Nhwnng cac mach so sanh hién nay
thwong c6 thdi gian chuyén mach twong dbi 16n (0,03 +4)us nén chi str dung ching &
tan sé khong qua 100kHz. Vi vay trong trong may phat ham phan t& role thwdng
dwoc xay dung trén co s& mach roi rac dung cac tranzito cao tan (tranzito xung).
(Th&i gian chuy&n mach khéng qua 20-30ns).

pé nhan biét dwoc tin hiéu hinh sin tr xung tam giac, bd bién dbi “xung tam giac—
hinh sin” can c6 ham truyén dat Us = asinU.. DPé thyc hién ham nay, c6 hai phucrng
phap chinh la phwong phap x4p xi trng doan tuyén tinh va phwong phap xap xi tirng
doan khéng tuyén tinh.
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‘Phuong phap xap xi bang nhitng doan tuyén tinh la chia khoang hinh sin thanh 4n
phan nhé va thay thé moéi phan bang maét doan thang cé dé nghiéng khac nhau
(h.2.231).

—>
v

Hinh 2.131: Xap xi dang hinh sin

S6 n cang l&n thi @ chinh xac cang cao va hé s méo cla hinh sin nhan duoc
cang nhd. Mét trong nhirng so d6 thwc hién phwong phap nay dwoc mé ta trén hinh
2.321. O day n = 6. Cac didt D +D1g & trang thai ban dau 1 khoa bang cac mirc dién
ap cho trudc: |=Uq| <...<|xUs| < Uym & day Uym 18 bién d6 xung tam giac & 16i vao. Khi
Uy tdng dan thi 1an lwot cac diét m& va sau do khoa (nhom diét 1& lam viéc & nlra
dwong va nhém di6ét chan lam viéc & nra am cua dién ap tam giac) tao thanh tirng
doan tin hiéu tuyén tinh cé dd déc khac nhau. Bd dbc cla tirng doan nay dwoc xac
dinh béi dién dan tac dong lén tirng khoang thdi gian twong ng. Xét trong % chu ki
dau, khi sb thtr tw cua tirng doan cang cao (1,2,..., dén n) thi dd déc sé cang giam.
Néu goi dién dan ban dau (khi tAt ca cac diét déu khod) la Y,=1/R va d6 dan cla tirng
mach cé diét m& 1a Y4=1/Rq va Y, = 1/R, thi dd dbc cla tirng doan bat ki la:

tgan=Y0—(Y1+Y2+ .....+Yn)

= ettt

Trong do a, la géc nghiéng cta doan thir n.

Phwong phap xap xi hoa bang nhirng doan khéng tuyén tinh 1a chia hinh sin ra lam
nhiéu doan va méi doan thay bang cac ham phi tuyén. Thi du: dwérng dac tuyén Von-—
ampe cUa di6t cé dang da thirc bac hai y = ax? + bx + ¢ (xap xi trng doan béng ham
bac hai) thay dac tuyén Vén—ampe cuda dién tré ban dan (Varistor) cé dang da thirc:

XA&p xi bang doan cong hodc dung tranzito trwérng (FET) ma dac tuyén Vén—ampe
cua di6t c6 dang y = asinx trong khoang 0 +m1/2.
So v&i phwong phap xap xi trng doan tuyén tinh, phwong phap xap xi tieng doan

khong tuyén tinh cho dd chinh xac cao hon. (H& sé méo hinh sin nhé hon néu cung
sO lwgng chia doan n) nhwng thye hién phiec tap hon.
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Hinh 2.132: Bién déi xung tam giac thanh hinh sin bang phuong phap xap xi tirmng
doan tuyén tinh

O tan s6 fmax < 1Mhz, ngudi ta c6 thé s dung FET dé bién dbi xung tam giac
thanh hinh sin do dac tinh cla loai nay nhw da néi & trén. So do bé bién doi nay dwoc
mo ta trén hinh 2.133.

Dé tin hiéu hinh sin khéng bi méo can ddm bao cac diéu kién sau:
U, = 1,33U,
Rb = Rs = Ipso
O day : U, — bién d6 dién ap tam giac.

Uc —dién ap cat cla tranzito trwong T; rpso — dién tré kénh ctia JFET khi dién ap
trén cwc clra bang khong.

. Tuy nhién cac tha’m s(é cla tranzito tru’g‘)’ng‘ phu thudc nhiéu vao ,nhiét dé. Vi vay
dé dam bao cho bo bién‘d()i néytlém viéc tOt can co6 cac bién phap on dinh nhiét dé
hay bu nhiét bang cac phan t&r mac thém.
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Hinh 2.133: B6 bién déi xung tam giac thanh hinh sin dung JFET

2.6. NGUON MOT CHIEU
2.6.1. Khai niém chung

Ngudn mét chiéu cé nhiém vu cung cap nang lwgng mét chiéu cho cac mach va
cac thiét bj dién t& hoat dong. Nang lwong mot chiéu cia né tdng quat dwoc |4y tir
ngudn xoay chiéu cta lwdi dién théng qua mdt qua trinh bién ddi dwoc thwe hién trong
nguén mét chiéu.

e Biénap [ Chinh [ Béloc [] Onap

L e | (Ondong) |— &

Hinh 2.134: So' db khéi nguén mét chiéu

'Hinh 2.134 biéu dién so' d6 khdi cia mét bo ngudn hoan chinh véi chirc nang cac
khoi nhw sau:

— Bién ap dé bién ddi dién ap xoay chiéu Uq thanh dién ap xoay chiéu U, co gia
tri thich hop v&i yéu cau. Trong mét so trwvong hop co thé dung true tiép Us khdng can
bién ap.

- Mach Chinh Iuwj ¢6 nhiém vu chuyén dién ép xoay chiéu U, th?nh dién ap mot
chiéu khdng bang phang Ui (co gia tri thay doi nhap nhd). Sy thay doi nay phu thudc
cu thé vao tirng dang mach chinh Iwu (xem 2.1.3).

= B6 loc cg’; nhiém vu san béng dién ap mot chiéu dap mach U; thanh dién ap mot
chiéu Uy, it nhap nhoé hon.
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— B0 6n ap mét chiéu (6n dong) cao nhiém vu 6n dinh dién ap (dong dién) & dau
ra cda no Uoz,(lt) khi Ug bi thay doi theo sw mét‘én djrlh cla Uo1’hay lt. trong nh‘iéu
trwdng hop néu khdéng co yéu cau cao thi khong can bé on ap hay on dong mét chiéu.

Tuy theo diéu kién va yéu cau cu thé ma bo chinh lwu c6 thé méac theo nhirng so
dd khac nhau va dung cac loai van chinh lwu khac nhau. Bé chinh lwu cdng suét vira
va I&n thwdng dung mach chinh lwu ba pha. Duéi day khdo sat tirng khdi néu trén
trong bd ngudn mét chiéu. Riéng phan mach chinh lwu xem (2.1.3) va (2.4).

2.6.2. Loc cac thanh phan xoay chiéu cua dong dién ra tai

Trong cac mach chinh lwu noi trén dié’n ap hay dong dién ra tai tuy cé cwc tinh
khong ddi, nhwng gia tri ctia chung thay ddi theo théi gian mt cach chu ki, goi la sy
dap mach cua dién ap hay dong dién sau khi chinh Iwu.

M6t cach tdng quat khi tai thuan tré, dong dién téng hop ra tai la:
i, =1, + Y A sinnwi + Y B, cosnwt
n=1 n=1
Trong d6 |, 1a thanh phan mét chiéu va

i A, sinnwi + iBncosnu)t

n=1 n=1

la téng cac song hai xoay chiéu c6 gia tri, pha va tan s6 khac nhau phu thudc vao loai
mach chinh lwu. Van de dat ra la phai loc cac séng hai nay de cho iy it dap mach, vi
cac séng hai gay s tiéu ton nang lwgng vo ich va gay ra nhiéu loan cho sy lam viéc
cua tai.

Trong mach chinh lwu % chu ki thanh mét chiéu |, tdng gap doi so v&i ¥ chu ki,
thanh phan song hai co ban (n=1) bi triét tiéu, chi con cac song hai c6 bac n=2 tr& 1én.
Vay mach chinh Iwu %2 chu ki cé tac dung loc b&t séng hai. Ngwéi ta dinh nghia hé sb
dap mach K, cua bd loc:

Ko= Bién dd song hai Ién nhéat cda it (hay Uy) / Gia trj trung binh cla it (hay Ut)

K, cang nhd thi chét lwong cdia bd loc cang cao.

Nguwdi ta da tinh toan rang khi chinh lwu %2 chu ki K=1,58 , khi chinh lwu hai nira
chu ki K=0,667.

Dé thuc hién nhiém vu loc néi trén, cac bd loc sau day thwdng dwoc dung:
a- B6 loc béng tu dién

Trwong hop nay da dwoc néu trong phan b6 chinh lwu tai dung tinh & 2.1.3. Nho
c6 tu ndi song song v&i tai, dién ap ra tai it nhap nhd hon. Do sw nap va phdong cla tu
qua cac I/2 chu ki va do cac song hai ‘bac cao dyzcyc ré qua mach C xuéng diém
chung, dong dién ra tai chi con thanh phan mot chieu va mét lwgng nhd séng hai bac
thap. Viéc tinh toan hé s6 dap mach cla b loc dung tu dan téi két qua:
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K, = 2
wCR,

(2-265)

Nghia la tac dung loc cang r6 rét khi C va R cang I6n (Rt tiéu thu dong dién
nhd). V&i b chinh Iwu dong dién céng nghiép (tan s6 50Hz hay 60 Hz), tri s6 tu C
thwdrng cé gid tri tir vai mF dén vai nghin mF (tu héa).

b - Loc bang cuén déy L (cudn chén)

Mach loc bang cudn L dwoc cho & hinh 2.135b. Cudn L méc ndi tiép véi tai R;
nén khi dong dién i; ra tai bién thién dap mach, trong cudn L s& xuét hién strc dién
dong tw cam chdng lai. Do d6 lam gidm céc song hai (nhat 12 cac séng hai bac cao).
Vé mat dién khang, cac séng hai bac n co tan sd cang cao sé bj cudn L chan cang
nhiéu. Do d6 dong dién ra tai chi cé thanh phan mét chiéu |, va mét phan lwong nhé
séng hai. D6 chinh la tac dung loc ctia cudn L. Hé sé dap mach cta bd loc dung cudn
Lla:

K, = Ry/3wL (2-266)
+ + L
=]
+ S TAA s
,|: T C
= & & L]
a) b)
+ L + L
Fi
i VAVAY
+ +
;Rt —— 1 — 2 ém
& 0 8 ]
c) d)

Hinh 2.135: So' dé céc bé loc
a) Loc bang tu dién; b) Loc béng cubn chan; c) Loc hinh L nguoc; d) Loc hinh ©
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Nghia la tac dung loc clia cudn L cang tang khi R; cang nhé (tai tiéu thu dong
dién I&n). Vi vay, bd loc nay thich hop véi mach chinh lwu céng suét vira va Ion. Gia
tri cudn L cang I&n thi tac dung chan cang tang; tuy nhién cling khéng nén dung L qua
I&n, vi khi 6 dién tré mot chiéu cha cudn L 1&n, sut ap mdt chiéu trén nod tang va hiéu
suéat bo chinh lwu gidm.

¢ - B¢ loc hinh L ngwoc va hinh p

Cac bd loc nay str dung tdng hop tac dung ctia cudn L va tu C dé loc (h.2.135¢
va 2.135d), do d6 cac séng hai cang bi giam nho va dong dién ra tai (hay dién ap trén
tai) cang it nhap nhd. Pé tang tac dung loc c6 thé méc néi tiép 2 hay 3 mét loc hinh p
v&i nhau. Khi d6 dong dién va dién ap ra tai gan nhw bang phang hoan toan.

Trong mét sb trwong hop dé tiét kiém va giam kich thwéc, trong lwgng cia bo
loc, ta co thé thay cudn L bang R trong cac mét loc hinh L ngwoc hay hinh p
(h.2.135c). Luc dé R gay sut ap ca thanh phan mét chiéu trén né dan téi hiéu suét va
chét lwong bd loc thap hon khi dung cuén L. Thwdng ngudi ta chon gia tri R sao cho
sut &p mét chiéu trén né bang (10-20)% U, khodng vai W dén vai kW.

d - Bé loc céng hudéng

Hinh 2.136a biéu thi bd loc cong hwdng dung mach cong huo’ng song song L Cx
mac ndi tiép v&i tai R; nhd vay sé chan séng hai ¢ tAn s bang tan sb cong huwéng
cua né. Ngoai ra tu C4 con c¢é tac dung loc thém.

~Hinh 2.136b biéu thi bd loc cong hwdng ding mach cong hwdng ndi tiép LxCxk
mac song song voi tai R;.

~ O tan s6 cong huwdng néi tiép clia mach LkCx tré khang cia né rat nhé nén né
ngan mach cac song hai cé tan s6 bang hay gan bang tan s6 céng hwéng.

Rt

LK L
CK
5T -
T 1 Rt J_ »
| & T
a) b)

Hinh 2.136: Mach dién cac bé loc céng hudng

164



2.6.3. Dic tuyén ngoai cua bo chinh lwu

Trong mach chinh Ivu do co6 dién tré thuan clia cac cudn day bién ap clia cac
diét va cua cac phan t&r bd loc mac noi tiep voi tai nén khi dong dién tai |, tang, dién
ap 1 chiéu ra tai U, giam.

Buong biéu thi quan hé gitra U, va |, goi la d3c tuyén ngoai clia bd chinh lwu. Ta
c6 thé bieu thi gia cta dién ap ra U, nhw sau:

Up la gia tri trung binh cla dién ap ha trén cac diot cula mot vé chinh lwu: larp., 12
gia tri trung binh cua sut ap trong cac cudn so cap va tht cap bién ap khi c6 dong
dién qua 1 vé, IgR. 1a sut ap trén phan t& loc mac nédi tiép.

Hinh 2.137 biéu thj cac dac tuyén ngoai cla bod chinh lwu hai 1/2 chu ki v&i cac
bd loc khac nhau.

Dé so sanh cac trwong hop trén, cé thé can ci vao:
- Dién ap ra khi khong tai E,
- D6 dbc cua dic tuyén va dang cuia chang:

Trwdng hop khéng loc, dién ap khéng tai bang tri sé hiéu dung cta dang moét
nlra hinh sin tan s6 100Hz. Trong céac trwérng hop khac, do dién trd trong cla van phu
thudc vao dong dién tai nén dac tuyén hoi cong, dd déc ctia dic tuyén phu thudc dién
trd ra cua bo chinh lwu.

Buong 2 rng voi trvaong hop tu loc C. Do co tu loc nén dién ap khdng tai tang
Ién khi dong |, tang, ngoai ra anh hwdng cua van, bién ap, s phéng nhanh cta tu C
qua tai ciing lam cho U, gidm nhanh hon khi giam gia tri tu loc.

A U,

Loc hinh «

Khéng loc

»
»

lo

Hinh 2.137: B&c tuyén ngoai cta bo chinh luu
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Buodng 3 wng vei trwong hop loc RC. Khi |, tang, sut ap trén dién tr& loc R tang
nhanh nén dién ap ra tai U, gidm nhanh nhat so v&i cac trwdng hop néu & day.

Puong 4 (rng véi trwdng hop loc LC (hinh L ngwoc). Phan dac tuyén gidm
nhanh do d6 dong tir héa cho cudn L chwa du dé gay sut 4p cdm tinh. Sau dé cung
v&i sy tang cda dong tir héa cudn L, sut ap cam tinh trén cudn L va anh hwdéng cla
né tang 1én 1am cho U, gidm cham nhwng van c6 do dbc Ién hon khi khéng loc do
cudn L cé dién trd 1 chiéu.

Puéng 5 (rng véi bd loc hinh P gan gibng véi trworng hop loc tu C do déc tuyén
chiu anh hwéng chi yéu cla tu C.

Nhin chung, d6 déc cha dac tuyén ngoai phan anh dién tré ra (dién trd trong)
ctia bd chinh Iwu. Do y&u cau chung dbi véi mét ngudn ap, ching ta mong mudn dién
tré nay cang nhd cang tét.

2.64. On dinh dién ap va dong dién

a - On dinh dién 4p

Nhiém vu 6n dinh dién ap (goi tat 1a 6n 4p) mét chiéu ra tai khi dién ap va tan sb
lwoi dién thay déi, khi tai bién doéi (nhat 1a dbi véi ban dan) rat thworng gap trong thuwe
té. Dién trd ra cla bd ngudn cung cap yéu ciu nhd, dé han ché sw ghép ki sinh gitra
céc tang, gilra céac thiét bi dung chung ngudn chinh lwu.

~ Viéc 6n dinh dién ap xoay chiéu bang cac b 6n ap xoay chiéu co6 nhiéu han ché
nhat la khi dién ap lwdi thay doi nhiéu. Dung bé 6n ap mét chieéu bang phuong phap
dién ter dugc stv dung pho bién hon dac biét khi cong suat tai yéu cau khong I&n va tai
tiéu thu trwee tiép dién ap 1 chiéu.
Cac chi tiéu co ban ctia mot bo 6n ap la:
- Heé s6 6n ap xac dinh bang ti s6 gitra lwgng bién thién twong ddi cua dién ap
dau vao va dién ap dau ra khi gilr tai & mot gia tri khong doi.

deéo /Uvao =
6d — m Rt = const (2 268)

Phan biét hé sb 6n ap theo dwdng day:

AUra N a A R 7 > AUra
Kasy = U, 1% la hé s6 6n ap theo tai K= T:%
O day DUra1 dwoc xac dinh khi dUy 30/ Uyao = 10%
DU;a2 duoc xac dinh khi Dlizi = limax.

- Pién tré ra dac trwng cho sw bién thién cia dién ap ra khi dong dién tai thay dbi
(l4y gia tri tuyét di vi thwong DU, > 0 khi DIy > 0)
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du

R.=—"U, =const (2-269)
dt,
- Hiéu suét: do bang ti sd céng suét ra tai va cong suét danh dinh & dau vao:
Ul _
=5 (2=270)

vao'v

- Lwong tréi (Ilwong khong 6n dinh) ctia dong (dién ap) mot chiéu ra tai:
DUtrsi = DUvao / Ko g

~Cac dang b 6n ap trén thuc té dwoc chia thanh ba loai chinh: 6n ap kiéu tham
s0, On ap kieu bu tuyén tinh va on ap kiéu bu xung.

On é&p kiéu tham sb. Nguyén i va dac tuyén ctia bd &n ap kiéu tham sé dung diot
zener da duoc néu & 2.1.3. O day, chi can nhac lai vai nhan xét chinh sau:

+ Khi dién ap vao U bién ddi lwgng DU; kha I16n, tir d&c tuyén diot dn ap silic, ta thay
dién ap 6n dinh bién dbi rat it va dong dién qua diét | tdng 1én kha lon. Vay toan bo
lwong tdng gidm cla Us hiu nhu ha trén Ry dién ap ra tai hau nhw khong dbi.

+ Trwdng hop néu nhw Uy = const va chi cé dong tai it ting sé gay nén sy phan phéi
lai dong dién. Khi do |, giam xudng. Két qua la dong dién I, hau nhw khong thay dbi va
Us gi? khong déi.

R
+ +244
& SYAYAY
o1 2400
+ RZ
T +12Y

AVAVAY |
= 02

E— l

Hinh 2.138: Mach dung nhiéu diét én &p méc nbi tiép cho nhiéu mirc theo yéu céu

+ Hé sb 6n dinh clia mach ty 1& v&i ty s6 Rud/ri (ri 1a dién tré trong ctia phan tlr 6n dinh
ltc lam viéc) nghia la r; cang nhd cang tét va gi¢i han trén cia Ry do dong Imin cla
phan t& 6n dinh quyét dinh. Khi cin 6n dinh dién ap cao qua dién ap 4n dinh cla di6t
c6 thé mac ndi tiép 2 hay nhiéu didt 6n ap, khi d6 c6 thé nhan dwoc nhidu mie dién
ap 6n dinh (h. 2.138).
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_ B6 6n ap tham s6 c6 wu diém la mach don gian, tiét kiém, khuyét diém cta né la
chat lwgng on ap thap va khéng thay doi dwgc mire dién ap ra U, theo yéu cau.

On &p loai bu dung bo khuéch dai cé diéu kh/en (phuo’ng phap bu tuyén t|nh) pé
nang cao chat lwong 6n dinh, nguwdi ta dung bo 6n ap kleu bu (con ~goi la on ap so
sanh hoac 6n ap co héi tiép). Tuy theo _phwong phap cAu trac, bo 6n ap bu ¢ hai
dang co ban 1a kiéu song song va kiéu ndi tiép.

So do kh0| bd én ap kiéu song song dwoc c6 nguyén ly lam viéc cua loai nay
twong tw bo on ap tham so. Trong do phan tlr 6n 4p méc song song voi tai duwoc thay
bang phan t&r diéu chinh dé diéu tiét dong dién trong gi¢i han can thiét qua do diéu
chinh gidm ap trén dién tré R, theo xu hwédng bu lai: U, = Uq - Ugrg, do do, dién ap ra
tai dwoc gitr khong déi. Bo tao dién ap chuén dwa Eg, vao so sanh vai dién apralU; &
bd so sanh va do l&ch gitra ching dwoc khuéch dai nhe khdi Y. Dién ap ra clia Y sé
khéng ché phan t&r diéu chinh D. Sy bién dbi dong dién tai t 0 _ limax S& gay nén sw
bién ddi twong rng dong dién qua phan t& diéu chinh tt lgmax . O.

Hinh 2.139a, b biéu thi so d6 khdi bo 6n ap bu mac ndi tiép, trong do phan t
diéu chinh D dwoc mac nébi tiép véi tai, do d6 dong dién qua tai cling gan bang dong
qua D. Nguyén ly hoat déong ctia bd 6n ap dwa trén sw bién déi dién trd trong cltia dén
diéu chinh D theo m(rc dd sai léch clia dién &p ra (sau khi da dwoc so sanh va khuéch
dai) Vi du, do nguyén nhan nao d6 lam cho U, bién di, qua mach so sanh va khuéch
dai Y tin hiéu sai léch sé& tac ddng vao dén diéu chinh D lam cho dién tré cla né bién
dbi theo chiéu huéng la Ugsc trén hai cuc ctia dén bu lai sy bién déi ctia Uq. Ta co: U2
= Uy — Uge (h. 2.189a,b) do c6 sw bién dbi cung chiéu gitra U1 va Uge, Uz s& 6n dinh
hon.

b

Uy S+K [

Uy S+K H R

:
L
Ech

- ———— —— —— ———

b

Hinh 2.139: a) So' db khéi bd én &p nbi tiép duong,

a*) So db khéi b 6n dp méc néi tiép am
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Trong hai so' d6 trén, phan ti diéu chinh gay ra tén hao chd yéu vé ndng lwong
trong bo 6n ap va lam hiéu suét ctia bd én ap khéng vwot qua duwoc 60%. Trong so dd
mac song song, cong suét tdn hao chi yéu xac dinh bang cong suét tdn hao trén Ry
va trén dén diéu chinh D la:

P = (U1 - Uz)(lt + Ip) + Uzlp = (Ug - Uo)lt + U4lp

Trong so d& mac néi tiép, cong suat tdn hao chi do phan t&r diéu chinh quyét dinh

Pin = (Ut - Uo)lg

~Vay so do ndi tiép co ton hao it hon so' d6 song song mét lvong la Ul nén hiéu
suat cao hon va né dwgc dung pho bién hon.
Uu diém cua so do song song la khong gay nguy hiém khi qua tai vi n6 lam ngan
mach dau ra. So db néi tiép yéu cau phai cé thiét bi bao vé vi khi qua tai, dong qua
dén diéu chinh va qua bd chinh lwu sé& quéa Ién gay héng dén hoac bién ap.

M Oscilloscope ‘”@
Expand Ground (%
m Time base Trigger
e [B.oomsidi 2] | Bige B R &
# position Level [ooo [
S O GO L B EEl Bins | A | EER - || Bt

—Channel A Channsl B
: [ 5 weoiw E [ 5 woiu E
‘ ' ¥position [0o0 B | ¥ pesiion [0.00
E 2 Acjo|EE ® Ac|o|EE &
T2
p ING224
,{ &
Re R1
1k Ohm g 2 k Ohm
Bang rIn
&
T1 059024
+ 2ZN5551
@ 1.2 /100 Hz/0 Deg R2
[R11 k Dhm /79%
] D R3
= BZx79C3ve o~ 2kOhm

T

Hinh 2.140 : Mach 6n 4p kiéu bu va két qué mé phéng
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~ Hinh 2.140 dwa ra mach nguyén i ctia mét bo 6n ap curc tinh &m bu méc noi tiép
cau tao theo so d6 khoi 2.139a da néu trén.

Gia thiét U, gidm, tire thei U, gidm, gay nén sy gidm cla Uy Dién ap so sanh U,
= Unt - Ech = Uggq cla T1 gidm. Vi vay U, giam, Up, am hon nén Ugg, tang, dong T,
tang. Do d6 Ug. giam.

Ta co Uz = Uj — Uge
Néu gia s6 gidm cta U; va Ug. bang nhau, thi U, = const

Néu dong tai tang dan dén dién ap U, gidm tirc thoi thi mach hoat dong twong tw
trén sé gilr on dinh U,.

Céc tu Cq va C3 dé loc thém va khir dao déng ki sinh, C, dé& nang cao chét lwong
6n dinh dbi v&i cac thanh phan mét 6n dinh bién d6i cham theo thdi gian. R, dé thay
ddi mre dién ap ra (dich diém truot xubng thi |U,| tang). Lwu y: Khi mubn 6n dinh dién
ap cuc tinh dwong, can thay dbi cac tranzito la loai npn, dbi chiéu didt Dz va céac tu
héa trong so d6 2.140.

Hé sb &n dinh clia mach dworc tinh theo cbng thirc:

R
Ky, = e (2-271)
L A+R B (14 RRe
rE rB

Trong do ry, 1y, re la dién tré vao, dién tré bazo va dién tré colecto T,

rA+R1//R2

=1+
A 1 rv rBZ

la hé sb diéu chinh, trong dé: rq - dién tré dong ctia D,; Ry va Ry - dién trd bd phan ap;
b, - hé sé khuéch dai dong dién cla T..

Hé sb A néu lén anh hwéng cua diét 6n ap, cia T, dén chéat lwong 6n dinh: A
thwong co gia tril,5 | 2.
Dién tré ra ctia bd 6n ap:
re.R.r,.A

a = R.:B+rr.A (2-272)

Trong dé6 .
R, /IR,
r.B

B=1+

Hé s6 6n dinh c6 thé dat vai tram. Ry, dat phan chuc dén phan tram 6m. Bé nang
cao chat lwgng on dinh c6 thé dung nhirng bién phap sau day:
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+ T&ng hé sb khuéch dai bang cach dung 2 hay 3 tang khuéch dai hoac thay T, bang
tranzito mac td hop dé co b 16n c& 10° _ 10%.

+ Khir d6 troi dién ap do viéc dung bo khuéch dai ghép truc tiép bang cach dung so
dd khuéch dai vi sai c6 bu nhiét nhw hinh 2.141a. .Dién ap dn dinh do D tao ra dwoc
dwa vao B4 cha Ty: dién ap hoéi tiép dwa vao B, cla To, dién ap ra ctia mach khuéch
dai vi sai lay trén colecto clia T, (d4u ra khéng ddi xirng) dwa vao khéng ché T;. Do
mach vi sai c6 dd tréi theo nhiét d6 rat nhé nén chat lwong 6n dinh dwoc tang Ién.

’ -3 +
Rc + +
e C Ri1 T2 T T - o
Rhe < Re
) F1
T T2 R
T1
Dz
Ra R2
Dz
+ + _ _
a) b)

Hinh 2.141: Céc bé 6n &p chét luong cao
a) So dé dung khuéch dai can bang; b) So' dé dung ngudn én dinh phu

+ Dung ngudn 1 chiéu 6n dinh phu dé cung cép cho Ty ngudn nay 6n dinh theo
sw bién thién cla tai va nguon nén chat lwvgng 6n dinh tang Ién.

+ Dung bd khuéch dai thuat toan. C6 thé dung vi mach mA 741 thay cho dén
khuéch dai T1. Do vi mach c6 hé s6 khuéch dai I&n, 6n dinh cao nén chat lwgng bé 6n
ap tang. Trong so do, D, dé 6n dinh dién ap mot chiéu cho dau vao khéng dao 3. Dién
ap ra cla mA741 lay & chan 6 dwoc dwa vao khdng ché T. Dy la dén 6n ap co tac
dung dinh murc dién ap tlr dau ra ctia mA741 vao bazo cuda tranzito T.

Uu diém chung cla cac bd &n ap theo phwong phap bu lién tuc 1a chat lwong én
dinh cao va cho phép thay ddi dwoc mirc dién ap ra trong 1 dai nhat dinh. Tuy nhién,
hiéu suét nang lwong thap (dudi 50%) do tdn hao céng suét ctia ngudn 1 chiéu trén
bdé 6n dinh twong dbi Ion. D& nang cao chat lwgng 6n ap dac biét la dai diéu chinh
dién ap ra, do on dinh cla dién ap ra cling nhw nang cao higu suét nang lwong, hién
nay ngudi ta stv dung phwong phap 6n ap bu khong lién tuc (hay thwdng goi 1a 6n ap
xung).
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- On 4p xung
+ Nguyén ly chung:

D&c diém quan trong nhéat ctia bd 6n ap bu tuyén tinh la sy sai léch dién ap ra
dwoc dat lién tuc 1én mot tranzito cdng suat dé diéu khién, bu lai sai Iéch nay va gia tri
dién ap ra sau bé on dinh:

Ura = Usn dinh £ Uvao min

v&i Uyso min 18 gid tri nhd nhat cta dién ap dwa tdi bd én dinh.

O cac bdo 6n &p xung, nguodi ta thay tranzito diéu khién bang moét bd chuyén
mach xung. Tri sb trung binh (1 chiéu) cta dién ap & 16i ra dwoc diéu chinh nho viéc
dong hay mé chuyén mach theo 1 chu ky xac dinh va véi thdi gian dong hay mé cé
thé diéu chinh dwoc theo mirc d6 sai léch clia Ur. Néu dat bd chuyén mach dién t&r &
mach th(r cap cua bién ap nguon ta nhan duoc bo on ap xung thtr cap. Trong trwong
hop nguoc lai, néu & mach so cép, ta cé bd 6n ap xung so' cap.

DPé gidm nhd coéng suét tén hao cua bién ap, nguoi ta chon tan sb lam viéc cua
chuyen mach cao (val kHz dén vai chuc kHz). Bang cach do, kich thudc, trong lwong
bién ap gidm vai lan va hiéu suat nang lvong chung cta bd dn ap co thé dat téi trén
80%.

Cap chuyén mach dién tt la cac tranzito cong suat 1am viéc & ché dong xung
(hodc céac tranzito). Viéc diéu khién dong mé tranzito dwoc thwc hién nhd 1 xung
vudng géc duwa téi bazo, cé chu ky xung khéng déi. Ton tai 3 kha ndng didu khién
tranzito chuyén mach la:

. Thay dbi do xung vuong (twong (rng voi thoi gian mé hay nbi mach cla tranzito)
theo murc sai léch clia U, nho do6 diéu chinh dwoc & dién ap ra &@ mot mire On dinh.

. Thay déi do trdng cta xung vudng (twong ng v&i thdi gian khéa hay ngat mach
cua tranzito.

Thay dbi dong thoi ca do rong va do tréng cda xung diéu khién. Tuong tng & 3
kha nang trén c6 3 dang mach nguyén ly thic hién nhw sau (kiéu thir cap).

+ Phwong phap thay dbi d6 rong xung:
So d6 khéi clia phwong phap nay cho trén hinh 2.142.

bac dlem két cAu cua phwong phap nay la tranzito chuy&n mach T, cuén chén L
va tai mac ndi tiép nhau, diét mac song song véi tai.

. Tranzito T lam viéc nhw 1 khoéa dién t&r mé hodc khda véi tan sd khéng doi
(khodng 20 khz) do khdi tao xung nhip cGa phan diéu khién tao ra. Phan diéu khién
thyee hién viéc so sanh dién ap ra Uy, voi 1 dién ap chuén Ug, (do khéi tao dién ap
chuén tao ra), két qua sai léch dwoc khéi K khuéch dai sau d6 diéu ché do réong xung
dé tao ra xung vudng cé do rong thay déi (tai khdi tao xung diéu khién) trwdc khi dua
t&i khoa tranzito dé diéu tiét khoang thdi gian mé clia né. Trong khodng thoi gian nghi
cta xung diéu khién, dong dién ra dwoc ddm bao nhé tu loc C va cudn chan L. Diét D
dung dé& ngan nglra viéc xuat hién dién ap tw cdm trén cudn L qua I&n luc chuyén
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mach tranzito chuyén tr m& sang khoéa va do d6 bao vé tranzito khéi qua ap danh
thﬂng lJCEngcmax-

+Uvao T L +Ura
.—X X LTS *—9 ¢
o G
~ C
1 B 1
L
¥
Tao XDK 50 sdnh
] '
Tao nhjp Tao U, .
20kHz

Hinh 2.142: On &p xung thir cap theo phuwong phap diéu chinh do rong xung diéu
khién

. Mét trong nhirng phwong an don gian dé diéu ché do rong xung la ding xung tam
giac co chu ky va bién do khéng dbi so sanh véi dién ap can 6n dinh nhw minh hoa
trén hinh 2.143.

. Viéc phan tich chi tiét so d6 khéi hinh 2.142 qua gian db dién ap va dong dién (tim
phwong trinh U, (t) va I (t) qua d6 xac dinh dong tuyén tinh I.(t) va DI.) cho phép rit ra
cac két luan chinh dbi véi phwong phap nay la:

+ Ty 86 Ura/Uyso ty 18 VOi tng/T va do O £ tms £ T nén 0 £ Uy £ Uy . Tlre 1a dai diéu
chinh cla dién ap ra &n dinh ndm trong gi&i han 0 _ Uys. Dién ap ra sau bd 6n ap ludn
khéng Ioén hon dién ap vao.
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+ Dong trung binh qua tranzito chuyén mach (la dong dién vao) luén luén nhé hon
dongra tai: |, <I,.

U khién

Hinh 2.143: Mét phuong phép diéu ché dé réng xung nho 1xung chuén dang tam giéc

+ BO 6n ap nhén‘néng lwong cla mach vao (Uys dwdi dang khong lién tuc va chuyén
nang lwgng 1 chiéu ra tai dwdi dang lién tuc theo thdi gian).

- Phuong phép diéu chinh do rong xung
So d6 khéi clia phwong phap nay dwoc cho trén hinh 2.144.

Pac diém két ciu cua phwong phap nay la cuén chan L diot bado vé D va tai mac
ndi tiép nhau. Tranzito chuyén mach T mac song song v&i tai phan cach qua diét. Viéc
phan tich nguyén ly hoat dong twong tw nhw trén, qua doé co thé rat ra cac nhan xét
chinh sau :

=

Lhvan L I ra
. P . ’I . .
e
T;' Phén_
diéu khién
L 4 4 L ]

Hinh 2.144: Phuwong phap diéu chinh dé réng xung
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+ Do st dung tinh chéat tw cdm ctia cudn chan L, c6 kha nang nhan duwoc U, > Uyso ty
56 Ura/Uyao ty 1€ V&I T/tnea - Vi Uo £ tinsa £ T nén Uyao £ Ura £ ¥ tirc 1a phwong phap nay
cho phép nhan dwoc dién &p ra I&n hon dién ap vao bd én dinh hay dai diéu chinh
rong hon. Diéu nay co thé giai thich tom tat do cé hién twong tich Ity nang luwong tir
trwong trong cudn L lac tranzito m& (twong ng v&i khodng thédi gian tne = tx cla
xung) khi D khéa, ngat tai khdi mach vao. Khi tranzito khéa (twong rng véi khoang
thdi gian tagni = tinea NANG long clia Uyso két hop v&i nang lwong cta Uy qua diét (luc
nay mé) nap cho tu C va cung cap U, cho tai.

+ Nang lwong cla ngudn Uy lién tuc cung cép cho bd én &p (trén cudn L) va viéc
truyén nang lwgng ra tai xay ra dwédi dang xung khong lién tuc.

- Phuong phép diéu chinh dong thoi dé rong xung va do réng xung
So d6 khéi thwe hién phwong an nay cho trén hinh 2.145.

DPac diém két cAu & day 1a tranzito chuyén mach va diét mac néi tiép véi tai, cudn
chan L méc song song véi tai phan cach qua diét. Khi tranzito mé, dong do U, cung
cap cho cudn L tich Iy nang lwong tir trwdng. Pibt luc nay khéa ngét phan trwdc néd
khéi mach tai, tu C dwoc nap day tr trwde, phong dién qua mach tai, cung cép Ura.

Khi tranzito khéa (&rng vé&i khoang thdi gian khéng cé xung diéu khlen) trén L
xuat hién strc dién dong tw cam, chiéu ngwoc lai voi Uygo lam didt D m¢& giai phong
nang lweng ttr cudn L nap cho C va cung cap cho mach tai.

Qua viéc phan tich c6 may nhan xét sau:

+ Dién ap UL va Uc nguoc cue tinh VO’I U,z do dé tai dau ra ta nhan dworc dién ap tren
tai nguwoc cuc tinh véi Uyso hay bd én ap co tac dung ddo dau dién ap vao can én
dinh.

+ Dién ap ra dwoc xac dinh theo hé thirc:

Ura / Uvao= - tme / tinsa

+ Lvan T D LI ra
. K 'y .
L
—l
T [
Phén diéu khién
- - &

Hinh 2.145: Phuong phép diéu chinh déng thoi tng va tknea
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Vi tmg VA tinsa UGN bién dbi ti 1& ngwoc (do chu ky T 1a hang sb) dai cho phép
nhan dién ap ra la 0 £ |U,s| £ ¥ hay phuwong phap nay cho phép diéu chinh U, réng
nhét trong 3 phwong phép trinh bay.

+ Nang lwong tir mach vao cung cap cho bo 6n ap dwdi dang xung vao bd én ap
truyén nang lwong ra tai ciing dwéi dang xung.

- Phuwrong phap 6n 4p xung so’ cap
So dd khéi thwe hién phwong phap 6n dinh so cap cho trén hinh 2.146.

b Tr
90- = *  Chuyén *| Chinh lvu
240V —» Ch"llh Iy, machMos | H ¢ e
oc > oc
AC : — FET

Dao dong

UC3842, UPCAM,
MB3759

Hinh 2.146: Phuong phép én &p xung kiéu so cép

Mach hinh 2.146 hoat dong nhw sau: Dién ap luéi dwoc chinh lwu trwe tiép bang
mot mach cau tao nén ngudn mét chiéu dbi xirng ¢& + 150V cung cép cho hai tranzito
T1 va T, dwoc diéu khién theo kiéu day kéo nho hai day xung diéu khién nguoc pha
nhau c6 tan sb khoang 5 _ 50 kHz. Cac xung diéu khién c6 dd rong thay dbi theo quy
luat ctia dién ap sai léch cla dién ap U, (gibng nhw phwong phap én dinh kiéu the
cép da noi trén). Nho T4 va T, dién ap + U, lan lvot dwoc dwa tdi 1 bién ap xung va
tai thir cap cia né qua mdt mach chinh lwu hai nira chu ky, va 1 khau loc LC, ta nhan
duwoc dién ap ra da dwoc 6n dinh. Dac diém chinh cla phuwong phap nay la & day s
dung bién 4ap xung lam viéc & tan sb cao nén két cu gon va tdn hao nhd. Mach céach
ly dé& phan cach dién thé gitra mach th& va so cip bao vé khdi diéu khién khdi anh
hwdng cla 6n ap (thwérng dung ghép bién ap hay ghép option).

Diém lwu y cudi cung la trong tat ca cac phwong phap da néu, cé thé thay khoa
chuyén mach tranzito bang cac khéa tiristo (xem phan 2.7 tiép sau). Khi d8, chi can
diéu chinh thoi diém xuét hiéu xung diéu khién m& cho tiristo (thay vi diéu khién do
réng cla xung vudng diéu khién khéa tranzito) nhd cac mach tao xung diéu khién
thich hop.

b — On dinh dong dién

Trong nhirng thiét bi dién t& c6 do chinh xac, d6 on dinh cao, ngoai yéu cau on
dinh dién ép ra tai con cé yéu cau On dinh’ dong dién qua mét mach tai nao d6. Phan
dwéi day de cap toi mét vai phwong phap on dong.
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- Bé 6n dinh dong dién qua mot mach tai (khi dién ap nguon hay khi tri sé tai thay déi)
ta c6 thé dung phan t&r 6n dong nhw barette. Dung cu nay gém cé mét soi day sat hay
vonfram dat trong boéng thdy tinh chlra hidré. Khi c6 dong dién qua barette, sgi day
dwoc nung néng 1am cho dién tré ctia né bién déi. D&c tuyén cla barette duwoc vé trén
hinh 2.147a. Khu vc lam viéc cla barette |a doan AB trong d6 khi diém lam viéc cta
barette bién ddi thi dong qua né hau nhw khéng dbi.

Iv

Ib Ly B
IBmax R . @
IBdd —f---------—-- Swm—m——— T é -

[ C

IBmin 2 1A | gm

A |

i i :

| \ . .
Ub

Hinh 2.147: B&c tuyén V-A va mach dung Barette va mach 6n dong

Hinh 2.147b biéu thi mach dién dung barette d& én dinh dong qua R; gia st U,
tang thi dién tr& cda B cling tang (do nd bi nung néng hon), sut ap trén B tang bu lai
sy tdng cha U, dong ndi tiép qua B va R; gitv 6n dinh. Barette ddm bao sy 6n dinh
dong dién véi do chinh xac + 1% khi dién ap nguédn bién dbi + (10-15%) cac tham sb
cla phan t&r barette 14 cac cap gia tri dién ap va dong &ng v&i cac diém A, B, C trén
hinh 2.147a.

- Tranzito nhw mét ngudn dong dién

+E +E +E +E
R1 Rt =1 Rt =] Rt Rt
Ub Ub Ug
L T L T L
R2 %RE F N %RE Rz % Ao Rs
a) b) c) d)

Hinh 2.148: Mach 6n dong dung tranzito & ché do do khéng b&o hoa

Mot phwong phap pho bién hon dé 6n dinh dong dién la st dung tranzito lam
viéc & doan nam ngang cua dac tuyén ra cha né. Khi do, dién tré vi phan cla tranzito
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kha I&n (1a yéu cau can thiét ddi véi 1 ngudn dong gan vai ly twdng) trong khi dién tr
1 chiéu lai nhd.

_Hinh 2.148 dwa ra mét mach 4n dong don gian dung tranzito méc theo so d6 EC
c6 hoi tiép am dong dién trén R, dién tré tai dwoc mac ndi tiep véi tranzito @ mach
colecto'.

«  Khi Uce > Uck bao hoa, doNg dién mach ra g = Iz » Ie gdn nhw khéng thay ddi cho t&i
khi tranzito bi bdo hoa :

U Ug-U

| =l =—F=—"2_—80 2-27

ra E RE RE ( 3)
Pién tré trong ctia ngudn dong khi dé dwoc xac dinh bi

du BR
= 2= 1+ E 2-274
" dl, e (R1 1 R2)+ fee * Re ( )
Vi du voi la = TMA rce = 100kW
Re = 5kW b =300
UE =5V

e =BT 300.22™Y A ~ 7.5k
| 1

C

Ry /I Ry = 10kQ
ta nhan dwoc gia tri ndi trd ngudn 13

ri = 7,6 MQ
. Dé tranh anh hwang cia Ry // Rz lam gidm r;, R, dwoc thay bang di6t on ap D2 dé
on dinh dién ap Ug va c6 tac dung bu nhiét cho Uge (h. 2.148b).
. Co6thé dung FET loai thwong mé (JFET) lam phan t& 6n dong nhw trén hinh 2.148
¢, d khi d6 ndi tré& nguon dong dwoc xac dinh bdi :

rh=rps+ M.Rg = I'Ds(1 + SRS) (2-275)

v&i rps la dién tré mang - ngudn luc Ugs = 0 va S |a dd dbc (hé dan) clta dac tinh
truyén dat, cia FET. Thwong gia tri ndi tré clia nguén dung loai nay thap hon 1+2 cap
so vOi loai dung BST.

. Dé nang cao chét lvgng 6n dinh clia dong dién trén Ry nguoi ta stv dung cac mach
On dong kiéu "gwong dong dién" nhw biéu thj trén hinh 2.149 a va b.

V&i mach 2.149 (a) twong tw nhw trén, dong dién ra dwoc xac dinh béi:
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Ira :IE — UB _UBEO — IV'R2 (2-276)
RE RE

Do Ug tang 2mV/°C nén viéc dwa thém diét B vao nhanh cé R, sé bu dién ap UB
Ién 1 lvgng twong ng (theo nhiét d6), hay luc dé Up ~ Uggo, rutra :
Ry,

E

ra

(2-277)

Nghia la dong dién mach ra ty 1& v&i dong I, & mach vao (cling tir ly do nay
mach cé tén la “gwong dong dién".

+E +E
§R1 Rt R Rt
T KTQ
D
RE —| T1
Rz
L o

Hinh 2.149: So' dé guong dong dién don gian
Trong mach 2.149 b, diét D duoc thay thé bang T1 ndi theo kiéu didt. Ché do

cua
T4 la bdo hoa vi Ugg1 = Uge1 = Ucebhoa
Vi Ugg1 =Uge2 Nénlgs =1lg2 = I
suyra:ly=p4lg+21g

lra = B2lg va v&i B1= B2 =p
ta co

_L| ~|

o =5 ah b (2-278)
+
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nghia la trén 2 nhanh vao va ra c6 sy can bang dong dién; mach cho kha ndng lam
viéc ca khi Rg = 0. Tuy nhién viéc c6 thém Rg sé bu sai léch gitra T4 va T, cling nhw
lam tang ndi tr& cda nguon dong.

- Nguén én:dong dung IC tuyén tinh

Mot phwong phap khac én dinh dong dién cé st dung IC tuyén tinh tinh dwoc

cho trén hinh 2.150.

L1 RZ Up RZ
*—" ® AVAVAY
Ira F1 12
Ln R2
S

?33

Nguén 6n dong diing IC tuyén tinh

Hinh 2.150: Ngubn 6n dong IC tuyén tinh

Mach hinh 2.150 cho dong dién I, ra tai khéong phu thuéc vao dién ap ra U, ma

chi dwoc diéu chinh b&i dién ap vao Uy néu chon Uy = Ughuan thi |2 6n dinh.

Ta hay xac dinh dong |5 .

Tai nut N co:

Tainut P cé

Tainut A cod

tr diéu kién U, =U, v&i ché dd khuéch dai ctia IC, Uy, = Uy + Urs gidi tim 15 ¢6
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P T =l eares
2 173 173 172

bang cach chon
R’

R. < 2-279b
’ (R1+R2) ( )

col, = Y, tire 1a 1, khong phu thudc vao U2
1 2

Néu chon R; >> Ry l, ~ = (2-280)

thi tir (2.279b) ¢ : R, = Ry

Khi d6, diéu chinh chinh xac Rz c6 thé dat dwoc tré khang ra rat Ién va dong
dién ra |, khéng phu thudc vao dién ap ra Uy. Tuy nhién |, c6 phu thudc yéu vao R; va
dé khéc phuc nhuoc diém nay ngudi ta dung cac mach phire tap cé st dung 2 hay
nhiéu IC tuyén tinh, hoac két hop viéc dung IC va tranzito ngudn dong:

2.6.5. B 6n ap tuyéntinh IC

DPé thu nhé kich thwéc cling nhw chuan héa cac tham sb cla cac bo dn ap mot
chiéu kiéu bu tuyén tinh nguwoi ta ché tao ching dwéi dang vi mach, nhd d6 viét st
dung ciing dé dang hon. Cuc bd IC n ap trén thuc té ciing bao gébm cac phan chinh
la b tao dién ap chuén, bd khuéch dai tin hiéu sai léch, tranzito diéu chinh, bd han
ché dong (trong phan I&n cac 6n ap déu cb bo han ché dong).

Cac IC én ap thwong bdo ddm dong ra khoang ttr 100mA dén 1A dién ap toi
90V, cong suat tiéu tan khoang 500 - 800 mw Hién nay ngwoi ta cling ché tao cac IC
on
ap cho dong t&i 10A, dién ap tr 2-50V. Céc loai IC 6n ap dién hinh thwdng dung 1a:
LM105, LM309, nA723, LM323, LM345, LM350, LM337, LM338, Seri 78Hxx...

Tuy thudc vao yéu cau vé cac tham sb ky thuat nhw dién ap ra, dong ra, hé sé 6n

dinh dién ap, kha nang diéu khién dién ap ra, dai nhiét d6 lam viéc, nguén cung cép,
dod 6n dinh theo théi gian v.v... Ma nguoi ta ché tao ra nhiéu loai (c6 céu tric mach
bén trong) khac nhau, v&i 3 hodc 4 chan ra giup cho viéc sir dung né hét strc thuan
tién.

a - Loai IC 6n &p 3 chan ndi (h.2.151 (d4u ra, dau vao va dét). Loai nay thwong cho ra
mot dién ap cb dinh. Dai dién cho loai nay la Seri 7800 hay 7900. Pién ap ra dwoc chi
bang 2 sb cudi cuing cua ki hiéu. Vi du 7805 (6n ap 5v) ; 7812 (+ 12V) ; 7815 (+ 15V) ;
7818 (+ 18V) : 7824 (+ 24V)).

Tu dién C = 0,1 puF dé cai thién qua trinh qua doé va gitr cho dién tré ra cla mach du
nhd & tin sb cao, dong dién ra, phd bién < 1A.
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1 2 45V
®— 7805 & ]
Tr+7Vdén3sv |5  0denlA
¢ 1 c
®

Hinh 2.151: So' dé nguén én &p dung IC loai 7805 (ho IC78xx)

Seri 79xx twong tw nhw Seri 78xx nhwng cho dién ap ra am.
b - Loai IC én 4p bén chan néi:
(h. 2.152): Loai nay cé thém moét dau ra dung dé diéu chinh (dau Y).

‘Loai Ic 6n ap nay thwdng ding trong nhirng trwdng hop yéu cau dién ap dau ra co
thé thay d6i dwogc, hoac can tinh chinh cho that chinh xac.

1 2 15V
—uA86 &
= +18) 5 Y
® 1
—_—C
RZ
»

Hinh 2.152: So' db nguén én &p 4 chén néi (loai ,uA 78G)

¢ - Loai IC 6n ap 3 chan néi ra c6 diéu chinh (h. 2.153)
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+ 1 vao 1 2 +1Jra
o—— /M317 &

R1

R2

Hinh 2.153a: IC 6n &p c6 diéu chinh

Loai nay can dung khi dién ap ra co6 thé diéu chinh dwoc. Loai IC nay thi du
nhw
LM 317 khdng c6 chan nbi dat, ma thay vao dd 1a chan Y. Nh& c¢6 phan ap Ry,
R,.DonNg ra tai du Adj rat n’hé (50 — 100uA). bién ap trén R 1a 1,25V tirc la dong qua
R+ la 5mA. Dién ap ra cé thé dieu chinh trong khoang

+Uvao 1 2 +ra
——— ¢ U ra digu chinh durie
>26V tur 1,25V dén 251
F1
240 Chim
S N
1 f00uF
RZ
(RS & Ohim w50%

Hinh 2.153b: IC 6n 4p c6 thé diéu chinh
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U, =1 .25(1+ EZ]V (2-281)

1

(O day murc dién ap chudn Ue, = 1.25V |a do 1 6ng 6n ap kiéu ngudn gwong
dong dién tao ra, nam bén trong cau truc ctia LM317 c6 dang twong tw nhw LM113)

Trong trwdng hop cu thé nay dién ap ra cb thé diéu chinh trong pham vi tir 1,25V
dén 25V.

d — Dé tang dong tai & dau ra nguoi ta co thé mac thém tranzito diéu chinh phéi hop
voi IC On ap (h.2.154a) hoac nédng cao dién ap dau ra bang cach dau thém D,
(h.2.154b) khi do :

Ura = Ugn + Uz

+Uwao 1

Hinh 2.154: IC én &p dung thém tranzito bé tro dé ting dong st dung (a)
hay dung diét zener dé nang mirc Uy, (b)

e - Céu trac dién hinh bén trong cta IC én &p duoc cho trén hinh 2.155 (loai uA7800,
LA 78G).

e V&i loai cau truc 3 chan ra (khdng cé chan sb 4) cac dién tré hoi tiép Ry, Ry
duoc ché tao ngay bén trong vé IC (uA7800). Con véi loai ¢ cau tric 4 chan, cuc
bazo cla T2 dwoc dé ngd dé dwa ra dadu Ry, Ry t&r ngoai, khi d6 cé thé chon (hodc
diéu chinh) mirc dién ap ra 3y taii chan 2 '

U, = uch(1 + ':2] (2-282)

1

» D& chéng hién twong qua taii (ngdn mach tai hay tdng qua muc dién ap vao)
ngudi ta dua vao cac khau mach bao vé qua ap (dung Rs BZ,) va bao vé qua dong
(dung Rs, R4) két hop vai tranzito Ts.
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Hinh 2.155 : So' dé céu tric dién hinh IC én 4p

Dong cuwc bazo cta Cap tranzito diéu chinh Dariington T4 T4 dwoc duy tri khéng
vuwot qua gidi han lgmax (c& vai mA) nho’ tac dung phan dong cua T3 lic qua ap hay
qua dong. Tir d6 dong dién 16i ra : lra < lramax [3[34 max

Binh thwong T; & trang thai khéa nh& viéc chon R; R4 thich hgp. Khi sut ap

trén R; tang Ién do qua dong dat toi gia tri Urs > 0,6v, Ts chuyén sang m&, ngan ngira
su gia tang tiép tuc ctia dong I's4. T d6 mibc han ché dong ra xac dinh béi :

0.6V

ramax —
Rs

(2 - 283)

(cha y rdng mdrc han dong nay chi thich hop khi Ura nhd, con khi Uy, I&n nod sé giam di
do anh hwéng cliia R4 Rs)

e Cong suat nhiét tiéu tan cwc dai trén T4 T4 xac dinh ttr hé thire
Pt = Iramax (UvéoT _Urai)

Vi nhirng nguyén nhan khdng mong mudén, mach ra bi chap ( Ura ~0) Ira 0 hay dién ap
16i vao tang qua cao déu dan téi kha ndng bi qua nhiét gay hw hdng cho T4 T4 Mach
dung BZ, va Rs ¢c6 tac dung bao vé T4 khdi cac nguyén nhan nay.

- Néu Uyao - Upa < U, (U, la gia tfi dién ap danh thing Zener cia BZ2), sé khong cé
dong qua Rs va chi mach han ché R3R4T3 hoat dong luc qua dong.

185



- Néu Uys - Ura = U, nhanh BZ,, Rs dan dong, qua phan ap R4.Ts dat 1 dién ap dwong
Ién T3 lam nd m& ngay ca khi dong trén R3 chwa dat t&i tri liamax (va nho dé lam giam
dong ra ké ca khi diéu kién | > lramax khéng thda man).

2.7. PHAN TU NHIEU MAT GHEP P-N

MGt trng dung quan trong khac la cac mach chinh Iwu c6 khong ché cau tao tir cac
dung cu nhw nhiéu mat ghép p-n. Cac dung cu chinh lbu c6 khong ché déu co cau
truc dang bon I&6p ban dan cong nghé p-n-p-n xép lién tiép nhau.

2.7.1.  Nguyén li lam viéc, dic tuyén va tham s cua tiristo

a - Tiristo dwoc ché tao tir bdn I&p ban dan ps-ni-pa-np dét xen k& nhau (trén dé N,
dién tr& cao, tao ra 2 I6p P, va P,", sau d6 tiép N, ). Gitra cac I&p ban dan nay
hinh thanh cac chuyén tiép p-n 1an lwot la Jq, Jo,J3va lay ra 3 cuc 14 anét (A), katét (K)
va cuc khdng ché G (h.2.156a).

Pé tién cho viéc phan tich nguyén Ii lam viéc cua tiristo hay twéng twong 4 16p
ban dan cla tlrlsto co thé chia thanh hai cAu tric tranzito pinip2 va N1p2n2 nhw hinh
2.156b v&i sw ndi thdng cac mién N4 va P, gitra chung T d6 c6 thé vé dwoc so dd
twong dwong nhw hinh 2.156c¢. Ki hiéu quy wéc cua tiristo cho trén hinh 2.156d.

()

c) d)

Hinh 2.156: C&u triic 4 I6p p-n cda tiristo (a, b);

So dé tuong durong (c) va ki hiéu quy wéc caa tiristo (d)

b — Déc tuyén Vén-Ampe cua tiristo cé6 dang nhw hinh 2.157 va chia thanh 4 vang ré
rét. Trwdc tién hay xiét trudng hop phan cwc nguoc tiristo véi Uak < 0. Pac tinh &
doan nay c6 thé coi nhw cta 2 diét phan cwc nguwoc méc ndi tiép (J1 va Js). Dong qua
tiristo chinh la dong do ngwoc cla didt (gibng hét nhw dong ngwoc bdo hoa cla diét).
Néu tang dién ap nguwoc dan dén mot gia tri nhat dinh thi 2 chuyén tiép J; va J; sé lan
lwot bi danh thiing theo co' ché thac Il va co ché Zener, dong ngwoc qua tiristo ting
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Ién dot ngét (dong nay do co ché danh thiing Js quyét dinh). Néu khong cé bién phap
ngan chan thi dong nguwoc nay sé lam hong tiristo. Ving dac tuyén ngwoc cua tiristo
trwdc khi bi danh thing goi la vang chan nguorc.

Dan thuan
I P o
4
r — = L U

.
¥ i

|F Chin ngwge J

[ Chinthugn |

R : '

Banh thing

Hinh 2.157: B&c tuyén von-ampe cua tiristo

Khi phan cwe thuan tiristo (v&i Uak > 0), dau tién hay xét truéng hop cuc G hé
mach (Ig = 0), chuyén tiép J; va Js; lic nay dwoc phan cuwc thuan con J, phan cuc
nguwoc. Khi Uak con nhd, dong qua tiristo quyét dinh chi yéu b&i dong nguwoc cla Jo.
Xét chung cho ca tiristo thi dong dién chay qua tiristo Iic nay la dong do thuan lg. Gia
tri dién hinh cta dong do ngwoc (lrx) va do thuan (I,) khodng 100pA. Néu Ig= 0 thi
dong do thuan sé gilr nguyén gia tri ban dau. Khi tdng Uak t&i gia tri xp xi dién ap
danh thing chuyén tiép J,. Dién ap thuan &ng véi gia tri nay goi la dién ap danh thing
thuan Uge. N6i mot cach khac, khi dién ap thuan ting dén gia tri nay, dong e, trong
tiristo A0 I&n dan t&i 1am cho Q4 va Q. trong so’ d6 twong dwong (h.2. 1560) mé& va lap
tirc chuyén sang trang thai bao hoa. Tiristo chuyén sang trang thai m&. Noi tré cta nd
dot ngdt giam di, dién ap sut 1én 2 cyc A va K cling giam xuong dén gia tri Ug goi 1a
dién ap dan thuan. Phwong phap chuyén tiristo tir khda sang mé& bang cach tang dan
Uak goi la kich m& béng dién ap thuan.
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Néu I khac 0, dong Ig do Ugk cung clp sé cung véi dong nguwoc vén co trong
tiristo I, 1am cho Q, c6 thé mé ngay dién &p Uak nhé hon nhiéu gia tri kich mé luc
Ic=0 Dong lg cang I&n thi Ugk can thiét twong trng d& mot tiristo cang nhé. (O day
ciing can néi thém rang cho du ngay tir dau dién ap Uck da cung cdp mét dong I 16n
hon dong mé cuc tiéu clia Q, nhwng dién ap Uak van chwa di I&én dé phan cuc thuan
Q; va Q; thi tiristo cling van chwa ma).

Nhw trén hinh 2.157 ma&c dong khéng ché Ig tang tir lgs dén lgs twong ng voi
murc dién ap Uak gidm xudng tir Uy t&i Us. DAy 1a phwong phép kich mé tiristo bang
dong trén cwc diéu khién. Dién ap dan thuan Ur cé thé viét Ur = Uggs + Uz = Ugez +
Uce1. D6i v6i vat liéu silic thi dién ap bdo hoa cla tranzito silic vao c& 0,2v con Uge
nhw da biét vao ¢& 0,7v ; nhw vay suy ra Ur = 0.9V. Trén phan d&c tuyén thuan, phan
ma tiristo chwa m& goi la mién chén thuan, mién tiristo & mé& goi la mién dan thuan
(h.2.157). Quan sat mién chén thuan va mién chén ngwoc cla tiristo thy né cé dang
gidng nhw dac tuyén nguoc cha diét chinh théng thwong.

Sau khi cac diéu kién kich thich mé két thic, muébn duy tri tiristo ludbn mé thi phai
dam béo cho dong thuan g I&n hon mét gia tri nhat dinh goi la dong ghim 1, (la gia tri
cwe tiéu ctia dong thuan lg). Néu trong qua trinh tiristo mé; I van dwoc duy tri thi gia
tri dong ghim twong ng sé giam di khi dong Ig tdng (h.2.157). Trong céac sb tay thuyét
minh cac nha san xuat con ki hiéu Iyc dé chi dong ghim khi cwc G hé mach va lpx dé
chi dong ghim d&c biét khi gitra cwe G va K dwoc ndi nhau bang dién tré phan cuc
dac biét.
¢ - Hai cdp tham sb quan trong can chu y khi chon cac tiristo, t&i 14 dong dién va dién
ap cwc dai ma tiristo co thé lam viéc khéng bi danh thiing ngwoc va danh thing thuan
da trinh bay & trén. Dién ap dan thuan cwc dai ddm bao cho tiristo chwa mé theo
chiéu thuan chinh 1a dién ap thuan, dién ap nay thuong , dwoc ki hiéu 1a Uoym hodc
Urav d6i v&i trvdng hop G ndi véi dién tré phan cwe. Véi nghia twong tw, nguoi ta
dinh nghla dién ap chan nguoc cwc dai Vrom Va Vrxv dong dién thuan cuc dai. Cong
suét tdn hao cuwc dai Fay la cdng suét 16n nhat cho phép khi tiristo lam viéc, dién ap
cwe khdng ché Ug l1a mirc dién ap ngwdng can dé mé tiristo khi Uak =6v

Nhirng tham sé vira néu trén day thuong dwoc cho trong cac sb tay & nhiét do
25°C. V&i céc tiristo lam viéc & ché dd xung tan sb cao con phai quan tam dén thoi
gian déng mé tiristo tm |a th&i gian chuyén tr trang thai dong sang trang thai mé va ty
la theri gian chuyén tr trang thai mé sang trang thai dong cua tiristo.

2.7.2.  Cac mach khéng ché dién hinh dung tiristo
a - Mach chinh Iuu c6 khéng ché kiéu pha xung

Mach khéng ché xung don gidn nhét dwoc trinh bay trén hinh 2.158. Néu cuc G
cua tiristo trong mach ké trén luén dwoc phan cwc dé cho tiristo thong thi vai trd cua
tiristo cling gibng nhw mét van chinh lwu théng thwdng. Khi dat vao cwc G mét chubi
xung kich thich lam tiristo chi mé& tai nhirng thoi diém nhét dinh (cung véi chu ki
dwong cua dién ap ngudn dat vao anét) thi dang dién ap ra trén tai cta tiristo khéng
phai la toan bd cac nlra chu ky dwong nhw & cac mach chinh lwu théng thwdng ma
tuy theo quan hé pha gitra xung kich va dién ap ngudn, chi cé tirng phan cla nira chu
ki dwong nhw hinh 2.158.
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Hinh 2.158 : Mach khéng ché xung don gidn
a) So db nguyén li: b) Dang dién ép

D& minh hoa hoat déng hay xét:

Vi du : mach chinh lwu c6 khéng ché hinh 2.158a v&i bién do dién ap xoay chiéu
dau vao la 30V, dién tré tai la 15Q, R1=1kQ. Hay xac dinh loai tiristo can thiét cho so
dd, tinh dong dién va dién ap mé tiristo d&t vao cuc G xac dinh dién ap kich mé dat
vao ano6t cua tiristo.

Giai : BE xac dinh tiristo thich hop cho mach, trwdc hét can lwu y & day tiristo
phai dam bao luén déng khi chwa cé xung kich thich dat vao cwc G. Nghia la dién ap
chan thuan cta né (Ur) phéi I&n hon bién d& cuwc dai cha dién ap ngudn (Urw
>30V); chon tiristo c6 Ura = 50V. Bay gid xét tdi diéu kién dong tai cwc dai (1I,).

U’ng v&i dién ap vao cuc dai, dién ap trén tai sé la:
Ev _UAK

t

UK=eV-UAKdodé lp:

khj tiristo m&, dién ap gilra cwc andt va katét cua tiristo Uak dién hinh 1a 1V, do dé c¢6
thé tinh :

I, = (30V - 1V)/15Q = 1,93A
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Gia tri hiéu dung cwc dai cho phép cua dong thuan tiristo C6F la 1,6a. Nhw vay
dung tiristo C6F trong trwdng hop nay la thich hop. Dé xac dinh dwoc dién ap va dong
cwe G, can st dung dac tuyén Vén-Ampe ngudn kich thich cwc G (rng véi tirng do
xung cla tiristo C6F can ct vao sb tay tra clru biét (rng v&i dd rong xung 20us thi Ug
=0,5vvals =0,1A.

Dong kich m& cwe G can cr vao so db nguyén |i bang
It =lg + Ir. va Iz = Ug/R¢

Do do
It = lg + (Us/R41) = 001mA + (0,5V/kQ = 0,51mA.

Vay dién ap kich mé cuwc G la Ug 0,5V dong kich mé cwec G la It : 0,51mA. Nhw
trén da biét tiristo sé dong khi dong tai I+ nhé hon dong Iy theo sb tay tra ciru dbi v
C6F thi Iy = ImA. Tir so dd mach khéng ché biét e, = Uak + InR1 =1v + (1MA.15Q) =
1,015V. Nhw vay tiristo sé dong khi e, ha xudng nhé hon 1,015V.

b - Mach khéng ché pha 90° (h.2.159)

@) Sqe o F¥T _______ /h ........ /h ........ /B ........

. -i-'.' 1'-
gy Tai R R
G v v oy

Hinh 2.159: Mach khéng ché pha 90°

eDong kich m& cuc G dwoc lay tr ngudn cung clp qua dién tré Ry Néu R; dwoc
diéu chinh dén gia tri dién tr& nhé thi tiristo s& m& hau nhw déng thoi véi nira chu ki
dwong dat vao anét. Néu R, dwoc diéu chinh dén mét gia tri I&n thich hop thi tiristo
chi m& & nira chu ki dwong lic e, dén gia tri cwc dai. Diéu chinh dién tré R, trong
khoang 2 gia tri nay tiristo c6 thé m& véi géc pha tir 0 — 90°. Néu tai goc pha 90° ma Ig
khéng mé tiristo thi né ciing khéng thé mé dwoc bat clr & géc pha nao vi tai géc pha
90° dong Ig c6 cwong do 1on nhat. Didt By dé bao vé tiristo khi ntra chu ki am cla
ngudn dién d&t vao cuwc G.

T hinh 2.159 cé thé thay rang trong khoang thoi gian tiristo mé&, dong Ig chay
qua R4, D¢ va R;. B&i vay khi tiristo m& co thé viét:

ey =IgR1+ Up1 + Ug + IgR1 ; IGR1 =ev - Up1 - IgR1- Ug
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e, U ~Us —IR,) (2-284)

le

R, =

Vi du v&i so d6 nguyén i cia mach khéng phé pha nhw hinh 2-159, dién ap
ngudn xoay chiéu cé bién dd 1a 30V, dién tré tai 15Q. Xac dinh khodng diéu chinh cla
R, dé co thé mé tiristo tai bat ki géc nao trong khoang 5-90°. Biét ring dong mé cuc
G la 100pA, va dién ap cyc G 1a 0,5V.

Gidi : tai 5° thi e, = 30sin5° = 30. 0,0872 = 2,6V. ap dung biéu thirc (2-370) tinh dwoc

Ri = (2,6v - 0,7v - 0,5v - 100pA. 15)/100pA
R1= Rimin = 1,4V/100pA =14kQ
tai 90° thi e, = 30°, sin90° = 30V twong tw tinh dwo'c Ry = Rimax = 288kQ
Nhw vay dé& géc mé clia tiristo co thé md tiv 5° — 90° thi dién tré Ry phai diéu
chinh tlr 14kQ dén 288kQ.
¢ - Mach khéng ché pha 180°

—— C1 @ Tai

Hinh 2.160: Mach khéng ché pha 180°

Mach khdng ché pha 180° dién hinh trinh bay trén hinh 2.160. Mach nay twong
tw

nhw mach khdng ché pha 90° da biét & hinh 2.15e chi khac Ia thém vao diot D, va tu
dién C;. Khodng ntra chu ki am cla dién ap dat vao, tu Cy dwoc nap theo chiéu am
nhw dang dién ap trinh bay trén hinh 2.160: Qua trinh nap tiép dién t&i gia tri cwc dai
cta ntra chu ki am. Khi diém cwc dai cGa nira chu ki am di qua diét B, dwoc phan cuc
am (vi anét cha n6 dwoc ndi véi tu dién Cy c6 dién thé am so v&i katdt). Sau do tu Cq
phong dién qua dién tré R4. Tuy theo gia tri cta Ry ma Cy c6 thé phong het (dién ap
trén hai cwc cla tu bang 0), ngay khi bat dadu nira chu ki duo’ng cla ngudn dat vao
tiristo, hodc cé thé duy tri mot dién ap am nhéat dinh trén cwc ctia né cho mai téi goc
pha 1800 cta chu ki dwong tiép sau dat vao tiristo. Khi tu C; tich dién theo chiéu am
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thi Dy cling bi phan cuc ngwoc va xung duong khong thé dwa vao dé kich mé cho
tiristo. Nhw vay bang cach diéu chinh Ry hodc C1 hodc ca hai c6 thé lam tiristo m¢& &
bat clr goc nao trong khoang tir 0 -180° clia nira chu ki dwong ngudn dién ap dat vao
tiristo.

T &b
G) Mach khdng
S B

ché o

Hinh 2.161: Mach khéng ché pha véi diét chinh luu

o Trén co s6 so dd nguyén li don gian hinh 2.160 c6 thé thay ddi déi chut vé
két cau mach dé duwogc dang dién ap ra trén tai theo y mong muodn (h.2.161).
Bi6t D; dwo'c mac thém vao lam cho trén tai xuét hién ca niva chu ki am ctia dién
ap nguon cung cap By khong ché chi thic hién déi véi nlra chu ky dwong cia nguon.

f CSk1 o CsR2
@ev Mach khéng

ché

:/ Mach khdng
ché’

Tai

Hinh 2162 : Mach khéng ché ddo méc song song

Trén hinh 2.162 trinh bay so' d6 hai bd chinh lwu cé khdng ché dong tiristo mac
song song nguoc chiéu. Bang cach mac mach nhuw vay cé thé thwc hién khéng ché
duwoc ca nlra chu ki dwong 1an chu ki @m. Trén day mai chi néu nhirng vi du don gian
(ng dung tiristo cac mach chinh lwu c6 khdng ché.
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2.7.3. Vai dung cu chinh lwu cé cau truc 4 I1&p

a— Triac

21 Q3

Q2 4

Hinh 2.163: C4u tric (a) so dé tuong duong (b) va déc tuyén (c) cua TRIAC

CAu tao, so d6 twong dwong va dac tuyén Von -Ampe cua triac dwoc trinh bay
trén hinh 2.163. T d6 cé thé thay rang triac twong dwong véi hai tiristo méc song
song nguoc chidu. Cac cuc clia né goi la Aq, A; va G.A; déng vai trd anét, A, déng vai
trd catét. Khi cwe G va Aq cé dién thé (+) so vai A, tiristo twong dwong Qq va Q, mé,
khi &y A4 déng vai trd anét con A, déng vai tro catédt. Tlr d6 thay rang TRIAC c6 kha
nang dan dién theo ca hai chiéu.
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Hinh 2.164: Khéo sé&t mach khéng ché dung TRIAC qua md phéng

So d6 khéng ché dung TRIAC dwoc trinh bay trén hinh 2.164. Chu y rang ki hiéu
quy wéc cla TRIAC 1a td hop cla hai ki hiéu tiristo. Trong khoang ntra chu ki dwong
cda dién ap dat vao, diét B, dwoc phan cwe thuan, diét D2 phan cwe nguoc va cuc G
dwong so v&i A. Diéu chinh Ry sé khéng ché dwoc diém bat ddu mé cta TRIAC.

b- Vé mat céu tao BIAC hoan toan gidng nhw TRIAC nhung khong c6 cuwc khong ché
G.DIAC, dwoc kich mé& bang cach nang cao dién ap dat vao hai cwc. Ki hiéu mach va
dac tuyén Von -Ampe ctia BIAC duwoc trinh bay trén hinh 2.165.
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Hinh 2.165: Ki hiéu va dang déng vé cua BIAC; TRIAC

¢ — Dibt bén 16p

Dibt bén 16p duwoc goi la didt SOV-lay, co ciu tao twong tw nhw tiristo nhung
khong cé cuc khdng ché G, dwoc kich mé bang cach nang dién ap trén hai cuc diodt
(vwot qua dién ap mé thuan). Ki hiéu mach va dic tuyén Vén -Ampe cla diot bén 16p
dwoc trinh bay trén hinh 2.166 ; dién ap mé thuan cia diét 4 I6p twong hng voi dién
ap danh thang thuan cua tinsto. Déng cuc tiéu chay qua dé diét mé goi la dong mé

(Is)

]ullu

-+ ' U
»
Hinh 2.166: Ki hiéu mach va déc tuyén cda diét bén Iép

R
NE
il .t '
_— C
T 1

Hinh 2.167: Mach dao déng dung diét bén I6p
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Dong ghim (Iy) va dién ap dan thuan Ur cla di6t bén 16p cling twong tw nhw
trong tiristo. M6t trong nhirtng trng dung phd bién nhat cua diét 4 16p la tao ra dao
doéng réng cwa (so dd nguyén li ctia mach nhw hinh 2.167). Trong dé tu C4 dwoc nap
dién tré Ry tr ngudn E. Qua trinh nap tiép dién cho dén khi dién ap trén hai cla tu
dién Cq vwot qua gia tri dién ap kich mé cho diét 4 I6p lam diét mé, tu phong dién
nhanh qua ndi tr& nhd cuda didt lam dién ap trén tu C4 gidm xubng. Dién ap dat trén hai
cwc diét cling giam. Khi dat mrc lam dong qua diét nhd hon dong ghim Iy thi diét lai
khéa va tu C lai bat dau nap. Dién ap ra c6 dang rang cwa hinh 2.167. Dién tr& Ry trén
so d6 phai chon dé khi diét mé dong chay trong mach phai c6 cwdng dd bang dong
m& diét s (Néu nhd hon I thi diét s& khdng mé). Nhwng Rq ciing phai dd Ién dé ngén
khéng cho dong qua diét gidm xubng dwéi gia tri dong Iy khi tu C4 phong dién. Nghia
la ngan ngtra kha nang diét déng ngay sau khi tu phéng dién.

Vi du: So dd nguyén i tao mach dao déng rang cwa (h.2.167) diot bbn 1&p c6
tham s6 nhw sau : Us = 10V ; Us = 1v, Is = 500mA va Iy = 1,5mA nguon E =30V. Hay
tinh gia tri cwc dai va cwc tiéu cia Ry dé mach lam viéc binh thwong.

Giai: Can clr vao mach co thé viét : E = (IRy) + Uc va
E-U,

I
Tai dién ap m& mé diét co : Uc = Usva lmin = Is

R, =

tasuyra:
E-U

1max = I

R AV [\

R 500.10 °A

Diét m& hoan toan ta cé U; = Uq va Upmax =ln. Vay:

Néu co diét 4 I1&6p ghép song song va nguoc chiéu sau dé dat chung vao mét vé
boc ta dwoc didét bon I&p hai chiéu. Nguyén li 1am viéc cua loai nay twong tw nhw diét
4 1&6p mot chiéu vira ké trén.
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Chuwong 3
KI THUAT XUNG - SO

"Ki thuat xung - s6" la thuat ngr bao gdm mét linh vuwc kha rong va quan trong
cla nganh ki thuat dién t& - tin hoc. Ngay nay, trong bwéc phat trién nhay vot cta ki
thuat tw dong hda, né mang y nghia la khau then chét, 1a cong cu khéng thé thleu aé
gidi quyét cac nhiém vu ki thuat cu thé huwéng téi muc dich giam cac chi phi vé nang
lweng va thdi gian cho mét qua trinh cdng nghé hay ki thuat, nang cao dé tin cay hay
hiéu qua cta chung.

Trong chwong nay, do thoi gian han ché, ching ta chi dé cap toi mét s6 van dé
co tinh chat co ban, m& dau cua ki thut xung - so. Viéc nghién ctru chi tiét hon sé
dwoc thwe hién & gido trinh Ky thuat xung, Ky thuat s6 va X ly tin hiéu so.

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1.  Tin hiéu xung va tham sé

Tin hiéu dién ap hay dong dién bién dbi theo thoi gian (mang néi dung clia moét
qua trinh théng tin nao dd) co hai dang co ban: lién tuc hay r&i rac (gian doan).
Twong (rng v&i chang, tén tai hai loai hé thdng gia cong, x& i tin hiéu cé nhirtng dac
diém ki thuat khac nhau mang nhirng wu, nhuoc diém khac nhau la hé théng lién tuc
(analog) va hé théng roi rac (digital). Nhiéu khi, do d&c diém lich st phat trién va dé
phat huy day da wu thé cla tng loai ta gap trong thuc té hé théng lai ghép két hop
ca viéc gia cong x li hai loai tin hiéu trén.

DPéi twong clia chwong nay chi dé cap t&i loai tin hiéu rdi rac theo thdi gian goi
la tin hiéu xung.

Dang céc tin hiéu xung thwdng gép cho trén hinh 3.1. Ching c6 thé 1a mot day
xung tuan hoan theo th&i gian v&i chu ki 1&p lai T, hay chi 1a mét xung don xuét hién
mét 1an, c6 cuc tinh dwong, am hoédc cwce tinh thay doi.

L) . L L
L IAAN
B by | 1 t
tngu:
a b} c)

Hinh 3.1: Céac dang tin hiéu xung
a) Day xung vubng; b) Day xung tam giac (rdng cwa); c) Day xung ham mi (xung
kim)
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Hinh 3.2 chi ra mét xung vuéng thuwc té véi cac doan dac trwng: suwdn truéce,
dinh va swdn sau. Cac tham sb co ban la bién do, dé rong xung, dé rong swdn truéc
va sau, do sut dinh.

.
[' 'rl'l'l
0L

) 1
il N

e |t
- L v

Hinh 3.2: Cac tham sé ctia mét tin hiéu xung

eBién d6 xung Uy xac dinh bang gia tri I&n nhat cta dién ap tin hiéu xung cé
dwoc trong thoi gian ton tai cta no.

e DO rong swon trwdc va swdn sau (ty va ts) xac dinh boi [(hoéng thoi gian tang
va thoi gian giam cua bién dé xung trong khoang gia tri 0,1 Uy, dén 0,9U,

D6 roéng xung tx xac dinh béng’khoéng thoi gian c6 xung véi bién dd trén muc
0,1Um (hay mirc 0,5Um tuy theo chuan quy wéc).

e D6 sut dinh xung thé hién mdc gidm bién dd xung & doan dinh xung.

V&i ddy xung tudn hoan, con cé cac tham sb déc trwng sau (cu thé xét véi day xung
vudng).

e Chu ki Iap lai xung T (hay tan s6 xung f = 1/T) la khoang thoi gian gitra cac
diém twong (rng cla hai xung ké tiép nhau.

e Thoi gian nghi tng (h3.1a) 1a khodng thoi gian tréng gitka hai xung lién tiép.
e Heé sb l4p day y la ti sb gitra d6 réng t, va chu ki T.

ty

V=T

tvdocohéthuwc: T=ty+tgvay<1

Trong ki thuat xung - sé, nguoi ta thwong st dung phwong phap sé dbi véi dang
tin hiéu xung v&i quy wéc chi cé hai trang thai phan biét:
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e Trang thai c6 xung (khoang ty) v&i bién do I&n hon mot mirc ngwdng Uy goi la
mtrc cao hay mirc "1', mtre Uy thwdng duge chon c& bang 1/2 dién ap nguén
cung cap.

e Trang thai khéng c6 xung (khoang tng v&i bién d6 nhé hon mét mrc nguwdng
UL) goi la mirc thap hay mirc "O". Mrc U. dwoc chon tuy theo phan tlr khéa
(tranzito, 1C).

. Cac murc dién ap ra trong dai U < Ura < Uy 1a céc trang thai cam. Van dé
nay sé dwoc dé cap ki hon & phan tiép theo.

3.1.2. Ché do6 khéa cua tranzito

Tranzito lam viéc & ché do khoa hoat dong nhu mét khoa dién tl:l” dong m(’?’ mach
v&i toc d6 nhanh (IO'9 + IO'6s), do d6 co nhiéu dac diém khac voi ché ddé khuéch dai
da xét & chwong 2.

a - Yéu c4u co ban v&i mét tranzito & ché dd khda la dién ap dau ra c6 hai trang thai
khac biét:

Ché dd khoa cua tranzito dwoc xac dinh b&i ché dé dién ap hay dong dién mot
chiéu cung cép tir ngoai qua 1 mach phu trg (khéa thwéorng déng hay thwdng mé).
Viéc chuyén trang thai ctia khéa thwdng dwoc thwe hién nhe mét tin hiéu xung co
cwe tinh thich hop tac dong téi dau vao. Ciing co truéng hop khoéa tw dong chuyén
ddi trang thai mét cach tudn hoan nhd mach héi tiép dwong néi bo, khi dé khéng can
xung diéu khién (xem cac phan mach tao xung tiép sau).

DPé dwa ra nhivng d&c diém chi yéu clia ché do khéa, hay xét mach cu thé hinh 3.3.

+Ecc

Ira

Il Rhb
-

L

AW -
Hinh 3.3: Mach khéa (dao) dung Tranzito
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So db thuc hién duwoc diéu kién (3-1) khi lwa chon cac mirc Uy, UL cling nhw
cac gia tri R va Rg thich hgp. Ban dau (khi U, = 0 hay U, < U,) tranzito & trang thai
doéng, dong dién ra I, = 0, Itc khéng co tai R;.

Ura = +Ecc

Luc dién tré tai nhé nhat R, = R; (v&i Ry 1a dién tré vao ctia mach tang sau néi
v&i dau ra ctia so dd) Uy, = 0,5E la m&rc nhd nhét cha dién ap ra & trang thai H, dé
phéan biét chac chan, ta chon Uy < 0,5Ecc (chéng han Uy = 1,5V khi E.c = 5V). Phu
hop vé&i diéu kién (3-1), dién ap vao phai nam dwdi mire U, (dwoc hiéu la dién ap vao
I&n nhat dé tranzito van bj khéa chac chan U =Uymax). V&i tranzito silic ngwdi ta chon
U.=0,4V.

Khi c6 xung diéu khién cuc tinh dwong dwa téi dau vao Uy > Uy tranzito
chuyén sang trang thai mé (bdo hoa), dién ap ra khi d6 phai théa man diéu kién
Ura < UL. Dién tr& R, chon thich hop dé thdi gian qua dd da nhé va dong | khéng qua
I&n, Chéng han R; = 5kQ. Xac dinh Rg dé khi U, = Uy = 1,5V thi U, < U = 0,4V.
Mubn vay leoh = Ecc/Re = 1mA, v&i B = 100 khi d6 dong bazo' lgpy = 10pA. Pé tranzito
bao hoa virng, chon Iz = 100pA (tdc la co dw trlr 10 Ién), luc do6 lwu y Uge = 0,6V co

_(1,5-06)V

: = 9kQ
10000

b - Bdc tinh truyén dat cla so do voi nhitng tham sé trén cho & hinh 3.4. D& danh
gia mire tin cay cua khoa, nguoi ta dinh nghia cac tham s6 d6 dw trir chong nhieu (o4
murc cao Sy va & mirc thap Si:

SH= Urakhoa — Un (3-2)
SL=UL-Uams

O day, U, khoa va U, mé 1a cac dién ap thuc té tai 16i ra cua tranzito luc khéa
hay mé& twong rng v&i tredng hop cu thé trén

Su=25V-15V=1V (luc U, <Uy)

S. =0,4V-0,2V =0,2V (luc U, > Uy)
Tl d6 cé nhan xét sau:

- C6 thé dé dang dat dwoc mirc Sy I&n bang cach chon Eg. va cac tham sb R;, Rg
thich hop.

- Do S, thwong nhd, Qén phai quan tam dac biét t&i viéc nang cao tinh chéng nhiéu
v&i murc thép. Vi tri sO dién ap ra’Urabr1 = Ucepn thuwe té khéng thé giam dwoc, mudn
S| tang, can tang mirc U; (xem biéu thirc 3.2).
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B.hoa | cam

Ving khoa
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CEBh

Hinh 3.4: Béc tuyén truyén dat cua tranzito khoa

3.1.3. Ché do6 khéa cua khuéch dai thuat toan

Khi lam viéc & ché do xung, mach vi dién t& tuyén tinh hoat ddng nhw mét khoa
dién t&r déng, m& nhanh, diém lam viéc luén ndm trong viing bao hoa ctia d&c tuyén
truyén dat Uy, = f(Uyso) (h.2.104). Khi d6 dién ap ra chi nam & mét trong hai mirc bao
hoa U'ramax V& Uramax NG VOi cac bién dé U, da Ion. Dé minh hoa nguyén li hoat
dong clia mot IC khoéa ta xét mét vi du dién hinh la mach so sanh (comparator).

a - Mach so sanh (h.3.8) thwc hién qua trinh so sanh bién do cta dién ap dwa vao
(Uvzo) V&I mot dién ap chudn (Ungusng) CO cuc tinh co thé la dwong hay am. Thong
thwong gia tri Ungusng dwoc dinh trwde cbd dinh va mang y nghia la mot thdng tin
chuén (twong tw nhw qua can trong phép can trong lwong kiéu so sanh), con gia tri
Uvao la mét Iwo’ng bién dbi theo thdi gian can dwoc gidm sat theo ddi, danh gia, mang
thong tin cda qua trinh dong (thwerng bién dbi cham theo thdi gian) can dwoc diéu
khién trong mot dai hay & moét trang thai mong muén. Khi hai mirc dién ap nay bang
nhau (Uyao= Unguong) tOi dau ra bd so sanh sé cé sy thay déi cwe tinh cha dién ap tw
U ramax 101 UTramax hodc nguoc lai. Trong tredng ho’p riéng, néu chon Ungusng = 0 thi
thwe chat mach so sanh danh dau Itc déi cuwe tinh cta Uy zo.

Trong mach hinh 3.8a Uy VA Ungusng dwgrc dwa ti hai dau vao déo va khong
dao twong tng cua IC. Hiéu cua chung U, = Uy - Unguong 12 dién ap gilra hai dau vao
cua IC sé xac dinh ham truyén cta noé:

Khi Uy < Ungusng thi Uo < 0 do d6 Ura = U ramax
Khl UV 2 Ungu,fyng thi Uo > O Vé Ura = U-ramax (3'3)

Nhuw vay, dién ap ra dbi cwe tinh khi Uyae chuyen qua gia tri nguwdng Ungmyng Néu
Uvao Va Ungusng trong hinh 3.8a dbi vi tri cho nhau hay cung déi cwe tinh (khi vi tri gilr
nguyén) thi dac tinh hinh 8.8b dao ngwoc lai (nghia la h.38c va d).

Khi U, < Unguc“yng thi Ura = - U'ramax

Khi U, > Ungu’(yng thi U=+ U+ramax
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b - Trong nhimng tru’o’ng hop bién d6 ctia Uvao vVa Ungusng 16N hon gia tri dién ap dau
vao téi da cho phep cta IC, cAn méc ching qua bd phan ap dién tré trwdc khi dwa
t&i cac dau vao cua IC. Gibng nhuw khoa tranzito, khi lam viéc véi cac tin hiéu xung
bién ddi nhanh can lwu y t&i tinh chat quan tinh (tré) cda IC thuat toan. Véi cac IC
thuat toan tiéu chuan hién nay, thdi gian tdng cla dién &p ra khoang V/us, do d6 viéc
dung ching trong cac mach comparator cé nhiéu han ché khi doi hdi dd chinh xac
cao. Trong diéu kién tét hon, viéc st dung cac IC chuyén dung dwoc ché tao sén sé
c6 tbc d6 chuyén bién nhanh hon nhiéu cép (c& V/ns. vi du loai nA710, A110,
LM310-339 hay NE521...). Hodc dung cac bién phap ki thuat mach dé gidm khoang
céach gitra 2 mirc U™ amax

_+ LI ra
U, AVe
U+ramax
" l/"" + Ung'mng Uva
kT)Uvan @U”QUU”Q
Uranm
+
+ Ura EJLUra
U _ ____________________________
0
U+ramax
+ Unguong UV‘-’EL,
§ @
kT)Uvan — /Unguong Lo P
= = = d)

Hinh 3.8 : a), c¢) - B§ so sanh dung IC thuét toan voi hai kiéu méc khéac nhau va
b), d) - Ham truyén dat twong ung cta chung

C- (;é thé mé réng chirc nang cdia mach so séph nh& mach hinh 3.9a v&i dac tinh
truyén dat cho trén hinh 3.9b, goi la bd so sanh tong.

T d&c tinh hinh 3.9b thdy rd bo so sanh téng sé chuyén trang thai & dau ra luc
tong dai s6 cta hai dién ap vao (dwa téi cung mét dau vao) dat toi 1 gia tri nguéng
(dwa t&i dau vao kia). Néu chon Ungusng = 0 (h.3.9a) thi mach sé& Iat Idc c6 diéu kién
Uy + Uz = 0 (h.3.9b). Cac nhan xét khac, dbi véi mach hinh 3.8a & day déu dung cho
b6 so sanh téng khi dao lai: dat U; va U, t&i dau vao N va Ungung tOi dau vao P.
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Hinh 3.9: B4 so séanh téng (a) va dic ham truyén dat cda né (b)
3.2. MACH KHONG BDONG BO HAI TRANG THAI ON DINH

Cac mach c6 hai trang thai én dinh & dau ra (con goi 1a mach trige) dwoc dac
trwng bdi hai trang thai &n dinh bén theo thdi gian va viéc chuyén né tir trang thai nay
sang trang thai kia (xay ra tirc thoi nhe cac vong héi tiép dwong ndi bd) chi xay ra khi
dat t&i 16i vao thich hop clia nd cac xung dién ap cé bién do va cuc tinh thich hop.
Pay la phan tlr co ban ciu tao nén mot & nhé (ghi, doc) théng tin dwdi dang sb nhj
phan.

3.21. Tri go’ d6i xtpng (RS-trigo’) dung tranzito

Re2

R1 5 k Ohrm
5 k Ohm
N P
p IMZ22A T3
T INTIZIA
R3 "
1 kOhm R4

1 kOhm 11.14m V[ Q

2852 \f

Hinh 3.11: Tri go dbi xirng kiéu RS dung tranzito
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Hinh 3.11 dwa ra dang mach nguyén li clia mét tri go RS dbi xirng. Thurc chat
day la hai mach dao hinh 3.3 dung T4 va T2 gheép lién tiép nhau qua cac vong hoi tiep
dwong bang cac cap dién tré R1R3; va RaR4.

a - Nguyén li hoat dong : Mach 3.11 chi c6 hai trang thai &n dinh bén la: Ty m&, T»
khdéa ng v&i mire dién dapra Q =1, Q=0 hay T khéa T, mé& &ng vé&i trang thai ra Q

=0, Q=1.

Cac trang thai con lai 1a khong thé xay ra (T, va T, cung khoéa) hay la khéng 6n
dinh (T4 va T, cung m&). T4 va T, khéng thé cung khoéa do nguén +E¢ khi ddng mach
s& dwa mot dién ap dwong nhét dinh t&i cac cwc bazo. Ty va T, cb thé cung mé&
nhwng do tinh chat dbi xirng khéng li twéng clia mach, chi cdn mét sw chénh léch vo
cung bé gitra dong dién trén 2 nhanh (Is1 = lgz hay le1 # lc2) théng qua cac mach hoi
tiép dwong, dd chénh léch nay sé bi khoét sau nhanh chéng t&i mirc so dd chuyén vé
mot trong hai trang thai én dinh bén da néu (chang han thoat dau Igq > g tlr d6 g >
lc2, cac giam ap am trén colecto clia T4 va dwong trén colecto clia T, thdng qua phan
ap RoR4 hay RiR3 dwa vé lam lgq > |z dan t&i Ty mé T2 khéa. Néu nguoc lai luc dau
|B1 < ||32 thi sé dén toi T1 khoa T2 mé’)

Tuy nhién, khong noi chéc dwoc mach sé & trang thai nao trong hai trang thai 6n
dinh dé@ néu. bé dau ra don tri, trang thai vao rng voi luc R=S=1 (cung c6 xung
dwong) la bi cam. Néi khac di dieu kién cam la R.S=0). (3-6).

Tw viéc phan tich trén rat ra bang trang thai ctia Trigo RS cho phép xac dinh
trang thai & dau ra clia né &ng v&i tt ca cac kha nang c6 thé cla cac xung dau vao &
bang 3.1. O day chi sd n thé& hién trang thai hién tai, chi sé (n + |) thé hién trang thai
twong hai ctia dau ra, du chéo thé hién trang thai cAm. Dau vao R goi la dau vao xda
(Reset). Dau vao S goi 1a dau vao thiét lap (Set).

DPéu vao Paura
Re | So | Qui | O
0 0 an | o,
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 X X

Bang 3.1. Bang trang thai ctda trigo RS
3.2.2. Tri gor Smit dang Tranzito

So db tri go RS & trén lat trang thai khi dat vao cuc bazo cua tranzito dang khéa
mot xung dwong c6 bién do thich hgp dé mé n6 (chi xét véi quy woc logic dwong). Co
thé st dung chi mét dién ap vao duy nhat cwc tinh va hinh dang tay y (chi yéu cau
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mUrc bién do du Ion) 1am 14t mach trigo. Loai mach nay cd tén I1a Trigo Smit, dwoc cau
tao tr cac tranzito hay IC tuyén tinh (con goi la b so sanh co tré).

a. Hinh 3.12 dwa ra mach nguyén li tri go© Smit dung tranzito va d&c tuyén truyén dat
cua no.

Erigs it el
“ Rel ""n Hed U ez
- § kOl R S S ROhm b
Skchm
A,
U
= a— e " U,_-h
NI ;.J Wl T2 1
: [’ . T
T 4, IMIZI2A Vil Vs
— K« A o
— — %
ol (| f 1 | :_-“m AT ]“- orslnnt
£+ - | rrr— L
P b b | |l aes 1| e (o B
7 1 A i ; |
b 0 15T WIS H0 Deg A i 1 - H f\ T B
i Py o LV s R o - |- Charaal |
tL woes L1 e
a) | Tnﬂld Tpeiwa 001
= A e {

Cl

Hinh 3.12: Trigo’ Smit dong tranzito (a); déc tuyén truyén dat (b) va két qua mé phdng
bién tin hiéu hinh sin thanh xung vuéng (c)

Qua dac tuyén hinh 3.12b théy ré:
Lac tdng dan Uyse tr mot tri sb rat am thi:
khiUy <Ugsng 7  Ura = Uramin
KhiUy>Ugng ;  Ura= Uramax (3-7)

Luc gidm dan U,ao twr 1 tri s6 dwong 16n thi:

khi U, > Ungét 7 Ua = Uramax
khi U, < Ungét 7 Ura = Uramin (3'8)

b. Cé thé giai thich hoat déng clia mach nhw sau: Ban dau T, khéa (do By dugc dat
tr 1 dlén ap am Io’n) T2 mo (dO RC dlnh dong lam ViéC tor Ec) lic do Ura = UCE2 bao hoa —
Uramix- Khi tang Uy t&i ldc Uy > Ugsng T+ m&, qua mach hoi tiép dwong ghép trye tiép tir
colecto T1 vé bazo T, lam T, bj khda do dot bién dién ap am tv C4 dwa t&i, qua mach
R{R, dét bién dién ap duwong tai C, dwa t&i bazo Ty... quéa trinh dan téi T4 m& béo
hoa, T, khéa va U, = Uamax, Phan tich twong tw, mach sé 1at trang thai vé T4 khoa T,
m& luc Uyao gidm qua gia tri Ungst.
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Cac gia tri Uyaeng Va Uungst do viée lva chon cac gia tri Re, R1 ,Rz cia so dd 3.12a
quyét dinh. Hién twong trén cho phép dung trigo Smit nhw mét bd tao xung vuéng,
nho hoi tiép dwong ma qua trinh 13t trang thai xay ra tirc thdi ngay ca khi Uy, bién doi
tw tlr Hinh 3.12 ¢) md td mét vi du bién dbi tin hiéu hinh sin thanh xung vuéng nhd
trigo Smit.

3.2.3.  Trigo Smit dung IC tuyén tinh

a - Voi trigo Smit dao (h.315a) khi tang dan Uyso tlr 1 gid tri am Ion, ta thu duwoc dac
tinh truyén dat dang hinh 3.15(b). Ttre la:

L A
WA Ura jLUra
. f ) »
Uvdjng Uvngat |
b}
R2 U
ATAYAY - &
K
y Usngit TUvdén | =
Uvao A1 P Ura o
_ - ¥ .

L . 1 ’

Hinh 3.15: Trigo Smit kiéu déo a) va kiéu khéng déo (c) véi cac déc tinh truyén dat
twong tng (b) va (d)

- Khi Uy ¢6 gia tri &m 16n Ups = +Upamax trén 16i vao khéng dao (P) cé

U
U = ramax R1 = U

Pmax R1 + R2 (3'9)

vngat

Tang dan Uyzo trang th?i nay khong déi cho t&i khi U,z chwa dat toi Uungst - Khi Uygo 2
Uvngst ,» qua mach hoi tiép dwong co

_ 'Uramin R1 =U

. , 3-10
Pmin R1 + R2 v doéng ( )
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va tiép tuc gitr nguyén khi U, tang.

- }Shi giam Uy tr 1 gid tri dwong I&n, cho t&i lic U, = Uygeng mach maoi 1at [am U,
Chuyén tl:]’ 'Uramin té" + Uramax .

- Bé dat dwoc hai trang thai n dinh can cé diéu kién

R,

K=1 (311)
R, +R,

v&i K la hé sé khuéch dai khong tai cda IC.
Khi d6 do tré chuyén mach dwoc xac dinh b&i:
R1

AU, = u —Umin) =B(U —Uami
tré R1 +R2 ( ramax ramln) B( ramax ramln)

(3-12)

b - V&i tri go Smit khéng ddo (h.3.15¢) c6 déc tinh truyén dat hinh 3.15d dang ngwoc
v&i dac tinh hinh 3.15b. Thuc chat so d6 3.15¢ ¢6 dang la mét bd so sanh tdng 3.9a
v&i 1 trong s6 hai dau vao dwoc ndi téi dau ra (U2=Ug). T phuong trinh can bang
dong dién cho nut P co:

Uvéo _ %
R1 R2
o R,
Suy ra nguong: Uvngén = _Riuramax (3'13)
2
Uvddén = _&Uramin
R2
hay do tré chuyén mach xac dinh b&:i :
R1
AUtré = 7(Uramax - l‘Jramin ) (3-14)
R,

Do cach dwa dién ap vao t&i 16i vao khéng ddo (P) nén khi U, cé gia tri am lon:
Ura = -Uramin Va khi U, c6 gia tri dwong lon: Uiz = +Uramax. Cac phan tich khac twong tw
nhuw v&i mach 3.15a da xét.

¢ - Twong tw nhw so db trigo Smit dung tranzito hinh 3.12a, cé thé dung cac mach
3.15a va 3.15c dé tao cac xung vudng géc tir dang dién ap vao bét ki (tudn hoan). Khi
dé chu ki xung ra Tra = Tyao. Piéu nay dac biét cé y nghia khi can slra va tao lai dang
mot tin hiéu tuan hoan véi thong sd co ban la tan sé gibng nhau (hay chu ki ddng bod
nhau). Hinh 3.16a va b dwa ra vi du gidn dd minh hoa bién déi dién ap hinh sin 16i vao
thanh xung vuéng 16i ra st dung trigo Smit dao (3.16a) va trigo Smit khéng dao
(3.16b).

Cac hé thue twr (3-9) dé'p (3-14) cho phép xac dinh cac mrc ngwdng lat cua trigo
Smit va nhirng thédng s6 quyét dinh té&i gia tri cia chung. Trigo Smit la dang mach co
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ban dé tir d6 xay dwng cac mach tao dao déng xung ding IC tuyén tinh s& dwoc xét
trong cac phan tiép cia chwong nay.

3.3. MACH KHONG DONG BO MOT TRANG THAI ON DINH

Day |4 loai mach cé mét trang thai n dinh bén. Trang thai thir hai ctia né chi 6n
dinh trong mét khoang thdi gian nhéat dinh nao d6 (phu thudc vao tham sb cia mach)
sau dé mach lai quay vé trang thai 6n dinh bén ban dau. Vi thé, mach con c6 tén 1a
trigo mot trang thai 6n dinh hay da hai doi hay don gian hon 1a mach ro le thei gian.

3.3.1. Pa hai d¢i dung tranzito

Hinh 3.17a chi ra mach dién nguyén li va hinh 3.17b la gidn d6 dlén ap - thoi
gian minh hoa nguyén li hoat déng ctia mach da hai dgi dung tranzito.

T — Mgusn
e - 0 -
¥ ek
Ti - [ aln
INITIN 4t i T
| Dl -
([2vmm |

"f'f"‘mﬁl:n Ha20% Usy - 3
1 62 T o O
|+ . |

U E:0 W

Hinh 3.17: Mach dién nguyén ly da hai doi dung tranzito (a), gidn dé thoi gian qua bén
diém do Uyso, Ug1, Uz Ura (b)

Thwe chét mach hinh 3.17a la mét trigo RS, trong dé mét trong cac dién tré hoi
tiép dwong dwoc thay bdng moét tu dién. Trang thai ban dau T, m& -T, khéa nho' R, T,
mé& bao hoa lam Ucez = Ugg = 0 nén T4 khoa, day la trang thai 6n dinh bén (goi la
trang thai doi).

Luc t = t, cd xung dién ap duwong & 16i vao mé& T4, dién thé cuc colecto cia Ty
giam tr +E xudng gan bang 0. Buwéc nhay dién thé nay thdng qua bd loc tn sb cao
RC dat toan boé dén cuc bazo cha T2 lam dién thé & d6 dot bién t» mirc théng
(khodng +0,6v) dén murc -E + 0,6v = -E, do d6 T, bi khéa lai. Khi d6 T1 dwoc duy tri &
trang thai mé& nh& mach héi tiép dwong R1R2 ngay ca khi dién ap vao bang 0. Tu C
(d4u qua R dén dién thé +E) bt dau nap dién lam dién thé cuc bazo T, bién dbi theo
quy luét :
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Us2 = E[1-2exp(-t/RC)] (3-15)
Vé&i diéu kién ban dau: Us(T = t,) = -E
va diéu kién cudi: Ugy(T -> ©) = E

T2 bi khoa cho tGi luc t = t4 (h.3.17b) khi Ug, dat t6i gia trl +0,6 khoang thoi gian
nay xac dinh tr dieu kién Ugy(t1) = 0 va quyet dinh dé dai xung ra tx:

t- t, = tx = RCIn2 = 0,7RC (3-16)

Sau lic t = ty, T, m& va qua trinh hdi tiép dwong qua Ry, Ry dwa mach vé lai
trang thai ban dau, dgi xung vao tiép sau (luc t = t;). Lwu y nhirng diéu trinh bay trén
dang khi T>t4> 1t (3-17)

(tx la d6 rdng xung vao va T, 1a chu ki xung vao) va khi diéu kién (3-17) dwoc
théa man thi ta luén cé chu ki xung ra T, = T,.

3.3.2. Mach da hai d¢i dung IC thuat toan

N R
I L
e
N h Lra
+
— Uvao 9 P R2
. ||
|
R1
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4 Tvéo Unr 4 .
t
k |\ bt ‘ |/ |/
Uy i ! i Tp 4 | |
tlA i . t1|k. |K. R
W N

F
Ura

—+ W
=+ ¥

b) d)

Hinh 3.18: Nguyén ly mach da hai doi ding IC. Khci dong béng cuc tinh duong (a),
cuwe tinh dm (c), gian doé dién ap twong tng (b) va (d)
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Hinh 3.18a dwa ra mét gjang clia so dd nguyén |i mach da hai doi du’ng IC thuat
toan va hinh 3.18b la gian do th&i gian gidi thich hoat dong cia mach. Bé don gian,
gia thiét IC dwoc cung cap tr mot ngudn dbéi xirng +E va khi @6 Uramax = |Uramin| = Umax

Ban dau lic t < t4, U, = 0; D thong ndi dat (b6 qua sut ap thuan trén diét) do Uy, =
~Umax ttr d6 Un= U = 0. Qua mach hdi tiép dwong Ry Rz, -Unax dwa téi dau vao P dién
ép Up = 'BUmax-

(v&i B= R 1a hé sb phan ap mach hdi tiép). Day la trang thai n dinh bén (trang
11,
thai dgi) ciia mach.

Ldc t = t; cd xung nhon cuc tinh dwong t¢i diu vao P. Néu bién d6 thich hop
vuot hon gia tri -pUmax, SO d6 lat sang trang thai can bang khong bén véi U, =
+Uramax= Umax V& qua mach hoi tiép dwong c6 Up = BUmax. Sau Idc ty, dién ap ra Umax
nap cho tu C lam cho U, = Uy dwong dan cho téi luc t=t; khi d6 Uy = BUmax thi xay ra
dét bién do dién thé dau vao vi mach Uy- U, dbi dau, dién ap ra dbi dau lan the hai
Ura= -Umax (ILru y trong khodng tq - to, Uy = Ue > 0 nén diét bi phan cwe nguwoc va tach
khéi mach).

Tiép d6, sau luc t, tu C phong dién qua R hwédng téi gia tri dién ap ra luc d6 la -
Umax lUc t = t3, Us = U, = 0 dibt tr& nén mé, ghim mc thé dau vao ddo & gia tri 0,
mach quay vé trang thai doi ban dau. Néu xung khéi ddng Uyso cuc tinh am, c6 thé
dung so dd hinh 3.18c vé&i tan sb xung ra thay dbi dwoc nhd R. Hoat déng clia mach
dwoc minh hoa trén d@d thj hinh 3-18d.

V@i 3.18a, b ta c6 nhan xét dd rong xung 1t = t>-t1 co lién quan t&i qua trinh nap
cho tu C tr mire 0 t&i mwe -BUmax -

Tl‘J’, dé, Vé’l glé thlét U+ramax=|U-ramin| = Umax ta Cé

U (t) = Uy(t) = U, (1-€°) (3-18)

max

thay gia tri Uc(t1) = 0, Uc(t2) = BUmax vao phuwong trinh (3-18) ta cé
1 R,
7, =t, -1, =RCIn| —— [=RClIn| 1+ (3-19)
1- R,

Goi t3 - tp = thph la thoi gian hdi phuc vé trang thai ban dau cia so do, co lién
quan t&i qua trinh phong dién cua tu C tr mirc BUmax vé mirc 0 huéng téi lic xac lap
Ug(0) = -Umax xuat phat tir phwong trinh:

Uc(t) = Ug(%) - [Uc() - Uc(0)] exp (-t / RC) (3-20)
c6 két qua:

thon = RCIn (1 + B) = RCIN[1+R / ( Ry + Ry) (3-21)
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o So sanh hai biéu thg’c xac dir)h Ty Va thpb théy do B <1 nén 1y >> tyn . Nguoi ta
c0 gang chon cac thdng so va cai tién mach dé thpn giam nho, nang cao do tin cay cla
mach khi c6 day xung tac déng dau vao. Khi dé can tuan theo diéu kién:

Tx + thoh < Tvao = Tra (3-22)

voi Ty la chu ky day xung khéi dong & clra vao. Cac hé thire (3-19) va (3-21) cho xac
dinh cac théng s quan trong nhat ciia mach 3.18a.

3.4. MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI KHONG ON BINH
(DA HAI T DAO BONG)

3.4.1. Pa hai dung tranzito

Néu thay thé dién tré héi tiép con lai trong mach hinh 3.17 bang 1 tu dién thr 2
ta nhan dwgec mach hinh 3.19 la mach da hai tw dao déng dung tranzito. Luc do trang
thai can bang ctia mach (moét tranzito khéa, mét tranzito mé) chi n dinh trong mot thoi
gian han ché nao dé, réi tw ddng lat sang trang thai kia va nguoc lai. Hinh 3.19b cho
biéu dd thoi gian ctia mach da hai tw dao dong 3.19a.

e Hai trang thai néu trén cia mach da hai tw dao dong con dwoc goi la cac trang thai
chuén can bang. & dé nhirng thay déi twong dbi cham ctia dong dién va dién ap gitra
céac diém trong so' d6 dan dan t&i mét trang thai téi han nao dé, ma tai day cé nhirng
didu kién dé tw dong chuyén dot ngot tir trang thai nay sang trang thai khac. Néu tac
déng téi cac ctra vao mdt dién ap déng bd nao d6 cé chu ki lap xap xi nhwng ngan
hon chu ki ban than ctia dién ap dao déng, qua trinh chuyén dot ngdt sé xay ra sém
hon, twong ng lic d6 ta cé ché do lam viéc déng bd cla da hai tw dao ddng ma dac
diém chinh Ia chu ki cia xung ra phu thudc vao chu ki clia dién ap ddng bd, con do
réng xung ra do cac théng sd RC clia mach quy dinh.

e Nguyén li hoat ddng ctia mach hinh 3.19a cé thé tom tat nhw sau: Viéc hinh thanh
xung vuéng & clra ra dwoc thuc hién sau mot khodng théi gian t4=t; - t, (d6i v&i clra
ra 1hodc 1,=t, — t; (v&i clra ra 2) nhé cac qua trinh dét bién chuyén trang thai clta so
do tai cac thoi diém to, t, to...

Trong khodng t1 tranzito T4 khéa T..mé. Tu Cq d& dwoc nap day dién tich trwéc
luc t, phong dién qua T, qua ngudn E. qua R; theo dworng +Cq -> T, -> Ry -> -C4 lam
dién thé trén gwc bazo cta T4 thay ddi theo hinh 3.19.b. Bdng thdi trong khodng thei
gian nay tu C, dwoc ngudn E nap theo duong +E -> R -> T, -> -E |am dién thé trén
cwc bazo T, thay ddi theo dang 8.19b.

Lac t =ty thi Usi~ 0,6V lam T, mé va xay ra qua trinh d6t bién 1an thir nhat, nho
mach hai tiép dwong lam so d6 1at dén trang thai T4 mé& T, khoa.

Trong khoang thoi gian t,=t; — t1 trang thai trén dwoc gilr nguyén, tu C2 (da
duwoc nap truwdc luc ty) bat dau phong dién va Cq bat dau qua trinh nap twong tw nhw
da néu trén cho tdi luc t = t, Usy = +0,6V 1am T, m& va xay ra dot bién lan thé hai
chuyén so d6 vé trang thai ban dau: T4 khéa T, mé...
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Hinh 3.19: Mach nguyén ly bé da hai tw dao déng(a) va biéu db thoi gian (b)

e Céc tham sb chi yéu va xung vudng dau ra dugc xac dinh dwa trén viéc phan tich
nguyén i vira néu trén va ta thay rd d6 rong xung ra t1 va 12 lién quan tryc tiép voi
hang so thoi gian phéng cla cac tu dién tir hé thic (3-16), twong tw cd két qua:
11 = RCIn2 ~ 0,7R4C4 (3-23)
T2 = R202|n2 = 0,7R2C2
) Néu chqn déi xtrng R, = Ry; Cq = Cy, T4 gibng hét T, ta c6 t1 =12 va nhan dwoc
so do da hai doi xtrng, nguoc lai ta coé da hai khéng doi xirng. Chu ky xung vudng

Tra =11 +12
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Bién do xung ra dwoc xac dinh gan dung bang gia tri nguén E cung cap. Dé rao
ra cac xung c6 tann sb thap hon 1000Hz, cac tu trong so' dd can cé dién dung lén.
Con dé tao ra cac xung co tan sé cao hon 10kHz anh hwdng c6 hai ctia quan tinh cac
tranzito (tinh chét tan so) lam xAu cac théng sb clia xung vudng nghiém trong. Do vay,
dai tng dung ctia so' dd hinh 3.19a |4 han ché va & vung tan sé thap va cao nguoi ta
dwa ra cac so db da hai khac tao xung c6 wu thé hon ma ta sé xét duoi day.

3.4.2. Mach da hai dang IC tuyén tinh

Dé 1ap cac xung vuong tan s6 thap hon 1000HZ so' d6 da hai (d6i xirng hoac
khéng dbi xtrng) dung IC tuyén tinh dwa trén c4u tric ca moét mach so sanh hoi tlep
du’0’ng c6 nhiéu wu diém hon so dé dung tranzito d& néu. Tuy nhién do tinh chat tan
sb cla IC kha tét nén véi nhirng tan sb cao hon viéc ng dung so dd IC van mang
nhidu wu diém (xét véi tham sé xung). Hinh 3.20a va b dwa ra mach dién nguyén ly
cda da hai dbi xtrng dung IC thuat toan cung gidn dé thoi gian giai thich hoat déng cla
so dd. Dwa vao cac két qua da néu & 3.2.3, véi trigo Smit, cé thé gidi thich tom tat
hoat d&ng ctia mach 3:20(a) nhw sau: Khi dién thé trén dau vao N dat t&i ngudng lat
cla trigo Smit thi so' dd chuyén trang thai va dién ap ra dot bién gia tri ngwoc lai voi
gia tri cli. Sau do6 dién thé trén dau vao N thay déi theo huwéng nguoc lai va tiép tuc
cho t&i khi chua dat duoc ngu@ng lat khac (vi du khoang (t1 + t2) trén hinh vé 3. 20b)
So d6 lat vé trang thai ban dau vao 1Uc tp khi Un = Ugeng = -BUmax - Qua trinh thay doi
Uy dwoc diéu khién bai thdi gian phéng va nap ctia C béi U, qua R.

Néu chon Uramax = Uramin = Umax
thi Ugsng = -BUmax
Ungét = 'BUmax ; B = R1/(R1+R2)

R
ATATAY

iy LIra
.—_
+

1 R2 L]
ATATAY

R1

=

Hinh 3.20: B6 da hai trén co s& bd khuéch dai thuat toan
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la hé s6 hoi tiép dwong clia mach. Can Iwu y dién ap vao clra N, chinh la dién ap trén
tu C, sé bién thién theo thi gian theo quy luat qua trinh phéng dién va nap dién cta C
tr ngudn Upmax hay - Umax thdng qua R trong cac khoang thoi gian 0 + ty va ti+tp... lic
doé phwong trinh vi phan dé xac dinh Un(t) c6 dang:

du, U Uy

= —max__ (3-24)
dt RC

vGi diéu kién ban dau Uy (t = 0) = Ugong = -BUmax
c6 nghiém Un(t) = Umax {1 —[ 1 + Bexp ( -t/ RC)]} (3-25)
Uy sé dat t&i ngudng lat cha trigo Smit sau mét khoang thei gian bang:

1 =RCIn (1+ B)/(1-B) = RCIn ( 1 + 2R4/Ry) (3-26)
T d6 chu ky dao dong dwoc xac dinh bdi:
Ta =21 =2RCIn (1 + 2R4/R3) (3-27)
Néuchon R1=R, tacéd:Ta=22RC (3-28a)

tch chu ki dao déng tao ra ch‘i ph,u thudc cac thdng sé mach ngoai Ry va R, (mach héi
tiep dwong) va R, C (mach hai tiép am). Cac hé thire (3-26) va (3-27) cho xa dinh cac
tham s6 co ban nhat ctia mach.

Khi can thiét ké cac mach da hai c6 do 6n dinh tan sb cao hon va c6 kha nang
dieu chinh tan so ra, ngu&i ta str dung cac mach phtrc tap hon.

3.5. BO DAO DONG BLOCKING

Blocking (b6 dao ddng nghet) [a mét bo khuéch dai don hay day kéo cé hdi tiép
dwong manh qua mét bién ap xung (h.3.22a), nhé d6 tao ra cac xung c6 do rong hep
(c& 107 = 10'63) va bién do l&n. Blocking thwérng dwoc dung dé tao ra cac xung didu
khién trong cac hé théng sé. Blocking cé thé lam viéc & ché dd khac nhau: ché do tw
dao déng, ché dd doi, ché dd dong bd hay ché dd chia tan. Hinh 3.22a la mach
nguyén i Blocking tw dao déng gém 1 trazito T mac emito’ chung v&i bién ap xung Tr
c6 3 cudn ok SO cap, o va o (thir cap).

Qua trinh héi tiép dwong thwe hién tr wx qua g Nhd cwe tinh ngwoc nhau cla
chung. Tu Cva dién tré R dé han ché dong dién cwc bazo. Dién tré R tao dong phéng
dién cho tu C (ltc T khéa). Piét D4 dé loai xung cwc tinh am trén tai sinh ra khi tranzito
chuyén ché dé tr mé sang khéa. Mach Ry, D, dé bdo vé tranzito khéi bi qua ap. Cac
hé sé bién ap xung |a n, va n;duoc xac dinh béi:

Np = cok/ mB ; Nt = g / Mt (3-29)
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Hinh 3.22a: Mach nguyén ly Blocking don (a) va tin hiéu ra (b)

Qua trinh dao dong xung lién quan t&i thoi gian mé& va dwoc duy tri & trang thai
bdo hoa (nh& mach hdi tiep dwong) cla tranzito. Két thuc viéc tao dang xung la luc
tranzito ra khdi trang thai bdo hoa va chuyén dét bién veé tat (khdéa) nho hoi tiép
duwong.

+ Trong khodng 0 <t < t; T tat do dién ap da nap trén C: U, > 0; tu C phéng dién qua
maCh ((DB'> C -> R -> RB -> - Ecc |l:IC t1, UC = 0

+ Trong khodng t; < t < t khi U; chuyén qua gia tri 0 xuat hién qué trinh dot bién
Blocking thuan nhd héi tiép dwong qua e dan t&i mé han tranzito t¢i bdo hoa.

+ Trong khodng t, < t < t3 T bao hoa sau, dién ap trén cudn w, gan bang tri s6 Ec do 1a
giai doan tao dinh xung, cé s tich Iy nang lwgng tir trong cac cuén day cua bién ap,
twong rng dién ap hoi tiép qua wg 1a

Uop= Ees/ Ng (3-30)

va dién ap trén cudn tai o 1a Uwg= Ec./ ny

Lac nay tbéc dd thay dbi dong colector gidm nhd nén sirc dién déng cadm trng
trén ok , ®g gidm lam dong cuwc bazo |, giam theo, do dé lam gidm mirc bdo hda cia T
ddng thdi tu C dwoc |, nap qua mach dét - tiép giap emito - bazo cta T - RC - op -
déat. Luc do do Iy giam t&i tri s6 t&i han Iy = lggn = I = leon/B xuét hién qué trinh héi tiép
duwong theo hwéng nguoc lai (qua trinh Blocking nguwoc): T thoat khéi trang thai bao
hoa I, gidm va Iy gidm ... dwa T d6t ngdt vé trang thai khéa dong I, = 0. Tuy nhién, do
quan tinh ctia cudn day trén cuwc colecto xuat hién sdd tw cdm chéng lai sy gidm dot
ngét clia dong dién, do dé hinh thanh mét mirc dién ap am bién d6 I1&n (qua gia tri
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ngudn E..) day 1a qua trinh tiéu tan nang lwong tir trwdng da tich Idy trwde, nhd dong
thuan tr chay qua mach D;R4, luc nay cudn o cam tng dién ap am lam D, tat va tach
mach tai khéi so’ d6. Sau d6 tu C phéng dién duy tri T khéa cho t&i khi U, = 0 sé lap lai
mot nhip lam viéc maoi.
e DG réng xung Blocking tinh duoc la
t = t3 -ty =(R + rv) Cln B.R4/ nB(Rt + I"V) (3-31)
trong do r, la dién t[()’ vao cla tranzito Iic m& R = nR; 14 tai phan anh vé mach cuc
colecto (mach so cap)
B la hé sb khuéch dai dong tinh cta T.
Thoi gian hdi phuc ts + ts (h.3.22) do théi gian phdng dién cda tu quyét dinh va
dwoc xac dinh bdi:
thph =tg-1t, =C. RBIn(1+1/nB) (3-32)
Néu bd qua céac thdi gian tao swdn trwdc va swén sau clia xung thi chu ki xung
Tx=1t + 1:hph (3-338)

va tan sb cla day xung la:

1
t, +thph

f:

e So dd Blocking c6 thé xay dwng ti hai tranzito mac day kéo lam viéc véi mot bién
ap xung bdo hoa tr dé tao cac xung vudéng v&i hiéu suat ndng lwong cao va chét
lwong tham sé xung tét.

Diém lwu y sau cung 1a khi lam viéc & ché d& déng bo can chon chu ki ctia day
xung déng bd T, nhd hon chu ki ctia T, cta day xung do Blocking tao ra. Néu & ché
do chia tan thi can tuan theo diéu kién T, >>t, va khi dé c6 day xung dau ra cé chu ky
1&p 1 Tra = NTyao (.3.23a va b) v&i n 12 hé sb chia.

3.6. MACH TAO XUNG TAM GIAC (XUNG RANG CUA)

3.6.1. Cac van dé chung

Xung tam giac dwoc s dung phd bién trong cac hé thong dién t&: Thong tin,
do lwong hay tw dong diéu khién lam tin hiéu chuan hai chiéu bién dé (murc) va thoi
gian co vai trdo quan trong khong thé thieéu dwgc hau nhw trong moi h(:a théng, dién tor
hién dai. Hinh 3.24 dwa ra dang xung tam giac ly twéng v&i cac tham so chu yéu sau:
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Hinh 3.24: Xung tam giac ly tuéng

Bién d6 Umax mirc mét chiéu ban dau U, (t = 0) = Uo chu ki 1dp lai T (so voi
xung tuan hoan), thoi gian queét thuan tq va thoi gian quéet ngugc thg (thong thuong tng
<< tq), téc d6 quét thuan hay dd nghiéng vi phan cua dwong quét.
du,(t)

dt

Dé danh gia chat lwong U, thue té so vai ly twdng cé hé sb khéng dwdng thdng

E dwoc dinh nghia la :

K=

_ dU/di(t~0)-dUydit =t,) _ U',(0)-U',(t,)

_ ' % (3-33b)
dU_/dt(t = 0) U, (0)

Ngoai ra con cac tham sb khac nhuw: tbc d6 quét trung binh
T d6 c6 hé sb phdm chét cia UglaQ=h/e.

Nguyén |i tao xung tam giac dwa trén viéc st dung qua trinh nap hay phong
dién ctia moét tu dién qua mot mach nao dé. Khi dé quan hé dong va ap trén tu bién doi
theo thoi gian ¢6 dang

du, ()
dt

(3-34)

trong diéu kién C la mét hang s6, mudn quan hé Uc(t) tuyén tinh can théa man diéu
kién ic(t) = hang s0. N6i cach khac sy phu thudc cta dién é}p trén tu dién theo th¢i gian
cang tuyén tinh khi dong dién phong hay nap cho tu cang on dinh.

Co6_hai dang xung tam giac co ban la: trong thoi gian quét thuan tg, Ug tang
duwdng thang nhe qua trinh nap cho tu t» nguén mét chiéu nao d6 va trong thoi gian

quét thuanﬂ tq, Uq glgm dwdng thang nhp’ qua trinh phon’g cla tu dién qua mét mach
tai. V&i moi dang ké trén c6 cac yéu cau khac nhau, dé ddm bao t,q <<t;, v&i dang
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térjg du"c‘rng thdng can nap cham phéng nhanh va nguwoc lai véi dang gidm dwdng
thang can nap nhanh phéng cham. . .,

Dé diéu khién tirc thoi cac manh phong nap, thuwong st dung cac khoa dién ti
tranzito hay IC déong mé theo nhip diéu khien tlr ngoai. Trén thic té dé on dinh dong
dién nap hay dong dién phdong cua tu can mot khoi tao nguon dong dién (xem 2.6) de
nang cao chat lwgng xung tam giac. Vé nguyén li cé 3 phwong phap co ban sau:

a - Dung mét mach tich phan don gian (h.3.25a) gdébm mét khau RC don gian g’é nap
dién cho tu ttr ngudn E.’Qué t!'inh phong, nap duoc mgf)t khoa djén ter K diéu khién. Khi
d6, Unmax << E do d6 pham chat ctia mach thap vi hé so phi tuyén ty Ié v&i ty sO Umax/E;

g = —max (3-35)

Néu st dung phan tang duong thadng ta c6 U t) = E [1 exp( - 1/R.C)] voi
RnC >>Rpnong-C. Néu chon nguon E cyre tinh am ta cd Uc(t) 1a gidm dwong thang.

Rn S Rn

i

Hinh 3.25: Phwrong phap Mille tao Uq

b - Dung mét phén ti én dinh dong kiéu thdng séxcé dién tré phu thubc vao dién ap
dat trén né Rn=f(Ug,) lam dién tré nap cho tu C. BE gilr cho dong nap khéng db6i, dién
tr& Ry, giam khi dién ap trén né giam, ltc dé

R a dién tr& trong ctia nguén dong nén kha I&n, do vay E I&n va cho phép nang cao
Umax V&I mét mirc méo phi tuyén cho trwéece.
c - Thay thé ngudn E cé dinh & dau vao bang mét ngudn bién ddi
e(t) = E+ K (Uc - Uo)
hay e(t) = E + KAU¢ (3-37)

v&i K 12 hang sb ti 18 bé hon mét: k = de(t)/dU, < | (v&i hinh 3.26a)

~ Ngudn b6 sung KAU bl lai mirc gidm cda dong nap nhe mét mach khuéch dai
c6 hai tiép thay doi theo dién ap trén tu U, khi d6 mirc méo phi tuyén xac dinh b&i:
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e = (1-k)Umax/E (3-38)

gia tri nay thwe té nhé vi k = 1 nén 1-k 1a Vgg va vi thé c6 thé lva chon dwoc Umay 16N
xap xi E lam tang hiéu suat cia mach ma e van nhé.

3.6.2. Mach tao xung tam giac dung tranzito

Hinh 3.27 dwa ra cac so d6 dung tranzito thdng dung dé tao xung tam giac
trong do6 (a) la dang don gian, (b) la mach dung phan t& on dong (phwong phap Miller)
va (c) la mach bu c6 khuéch dai bam kiéu Bootstrap.

RB R

J ' “lﬂ TC

Ura

Ec

R1

“an Cg

Hinh 3.27: Céc mach tao xung tam giac dung tranzito théng dung nhét

a. V&i mach (a): Ban dau khi U, = 0 (chwa c6 xung diéu khién) T mé bao hoa

nhﬁr RB,’dién ap ra Uy, =U; = Uceph = OV. Trong thoi gian c6 xung vudng, cwc tinh am
dieu khien dwa tdi cwe bazo, T khda, tu C duwge nap tlr nguodn +E qua R lam dién ap
trén tu tang dan theo quy luat U(t) = E (I - e¥RC) (3-39)

Dién ap nay Uc(t) = U,s(t) & gan dang bac nhét tang dwong thang theo t véi hé
sb phi tuyén
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i, —i(t
_lomit) _Un o) = ER (3-40)
Iy E
. : E U, s s A O
va i(ty)= R la cac dong nap luc dau va cudi
‘ Khi hét xung diéu khién T m& lai, C phéng dién nhanh qua T; Ur.=Uc=0 mach
vé lai trang thai ban dau.

T biéu thirc sai sb e (3-40) thay rd mudn sai sé bé can chon ngudn E Ién va
bién do ra cla xung tam giac U, nhd. Day [a nhwoc diém cdn ban cta so dé don gian
hinh 3.27a.

b. V&i mach (b) tranzito T, mac kiéu bazo' chung cé tac dung nhw mét ngudn 6n dong
(c6 bu nhiét nhe dong nguoc qua ZD la didt n ap (xem 2.6) cung cap dong lg» 6n
dinh nap cho tu trong thoi gian cé xung vudng cuc tinh am diéu khién 1am khéa T;.
V&i diéu kién gan ding dong cwc colecto Tq khong ddi thi:

t

1 I, .
u.(t)= chzdt = Et la quan hé bac nhat (3-41)

Mach (b) cho phép tan dung toan b6 E tao xung tam giac véi bién dé nhan duoc
la Um ~ E. Tuy vay, khi ¢ tai R; ndi song song truc tiép v&i C thi cé phan dong qua Ry
va Un, gidm va do d6 sai sb ¢ tadng. D& s dung tét can cé bién phap nang cao R; hay
giam anh hwéng cla R; di véi mach ra cta so db.

c. V&i mach (c) T4 la phan t& khoa thwdng mé nhé Rg va chi khoa khi cé xung vuéng
cwe tinh dwong diéu khién. T, la phan t& khuéch dai dém ché dd dong mé (k < 1).
Ban dau (U, = 0) Ty m& nho Ry, didt D théng qua R ¢6 dong |, = E/(R + Rg) v&i Ug =
Uceh= 0. Qua T, ta nhan dwoc U= 0. Tu C, dwoc nap téi dién ap Uy - Ugz = E VO
cwc tinh nhw hinh 3.27. Trong théi gian cé xung vao T4 bi khéa, C dwgc nap qua D va
R lam dién thé tai M (cling 1a dién thé cwc bazo T,) am dan T, mé& manh, gia sé AU,
qua T, va qua G, (cd dién dung lon) gan nhw dwoc dua toan bo vé diém N bu thém
v&i gia tri san co tai N (dang glam theo quy luat dong nap) gitr 4n dinh dong trén R
nap cho C. Chu y khi dong hoi tlep qua C, vé N ¢6 tri s6 bang E/R thi khédng con dong
qua D dan t&i can bang ddng, nguén E dwdng nhw cat khéi mach va C dwoc nap nho
dién thé E da dwoc nap trudc trén C,.

So d6 (c) co wu diém la bién dd Uy, dat xap xi gia tri ngudn E trong khi sai s6
glam di (1-k) lan (v&i k 1a hé sb truyén dat cia T, mac chung emito’) va anh hwéng
cta Ry mac tai cwc emito clia T, thdng qua tAng dém phan cach T, tdi Ug(t) rat yéu.

Cac so d63.27 ab cco thé s dung véi xung diéu khién cwc tinh nguwoc lai khi
chuyén mach T dwogc thiét ké & dang thuwdng khda (khdng c6 Rg)

3.6.3. Mach tao xung tam giac dung vi mach thuat toan

Hinh 3.28 a va b dwa ra hai so’ d6 tao xung tam giac dung IC thuat toan.
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Ic =]

— |C| ATAYAY
v
[ | +En F1
L AVAVAY
Llvao R Lo U s iy I ra
+ —
+E R3 R4
a) - ATATAY STATLY
= M
Uvan  RB b)
L My T —

Hinh 3.28: Céc mach tao xung tam giac dung IC tuyén ttnh
a) Dang mach tich phan don gian
b) Dung mach phtrc tap cé diéu chinh huéng quét va cuc tinh

a - Mach 3.28 a xay dung trén co so khuéch dai c6 dao trong do thay dién tré Ry
bang tu C, khi dé dién ap ra dwgc mé ta bédi (gia thiet U, = 0)

u=0-1 [l (3-42)

vOi Qo la diéntichcotréntutailict=0
U, (t 1
voi I (t)= R() taco U,(t) = . Juvao(t)dt +U, (3-43)

Thanh phan Uy xac dinh tir dién kién ban dau cla tich phan
Urao = Ura (t = 0) = Qo/ C
Néu Uys0(t) la mét xung vudng co gia tri khéng dai trong khodng 0 + t thi Upa(t)
la mot dién ap dwong thang
Ura(t) = (- Uvao/RC). t + Urao (3-44)

Do chinh xac clia (3.44) la tly thudc vao gia thiét gan ding U, ~ 0 hay dong
dién dau vao IC gan bang 0, cac vi mach chat lwgng cao dam bao diéu kién nay kha
tot.
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b - Hoat déng ctia mach 3.28b dwgc minh hoa bang gian d6 thoi gian hinh 3.29 . Khi
c6 xung diéu khién cwc tinh dwong, T m& bao hoa, théng mach phéng diép chotu C
trong khoang thoi gian to (to < tagni VOI thgni = tvao 1a thdi gian cé xung diéu khién).

Trong khoang tq (khong c6 xung diéu khién) IC lam viéc & ché do khuéch dai tuyén
tinh, néu U, = 0 thi

Up = Un= U (3-45)
Ta xac dinh quy luat bién déi ctia U(t), ttr d6 tim diéu kién dé& c6 quan hé Ia tuyén
tinh nhw sau:

Phwong trinh dong dién tai nat N véi mach hoi tiép am:
EO UN — UN Ura
R, R,

suy ra

RitR; g Re (3-46)
R1 R1

Ura = UC
Phwong trinh dong tai nai P véi mach héi tiép dwong:

E U, _ _du, U, U,
= +

R, C at R, (3-47)
T hai hé thirc (346) va (3-47) rat ra phwong trinh cta Ug(t)
du, U, 1 R, 1 E ENR,
£=—°¢6 — == — -4
d C R, RR, C R; RR, (3-48)

Tinh chét bién ddi ctia Uc(t) phu thudc vao hé sé clia s6 hang thir hai vé trai cla (3-
48). Neu R3 > R1R4/R;y duwdg (t) cé dat dwong cong 16i. Neu R3<R4R4/R; R, dwdng
U¢(t) c6 dang dwdng cong I16m.

Khi R1/R,=Ry/R4 (3-49)
thi U phu thudc bac nhét vao t. Khi d6 co:

1 E

U-=c R, EoRpg,

t (3-50)

Néu chon R; = R3va Ry = R, ta ¢6 biéu thirc thu gon

1
U. =g ¢ E Ek (3-51)

Tw do:
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Néu E > E, c6 Uy, |a dién ap tdng duwong thang.
Néu E < E, ¢6 U, gidm dwéng thang.
. Néu chon E, = 0 ta nhan dwgc xung tam giac cwc tinh ducrng, cbp chon E, la 1
nguon diéu chinh dwgc thi U, cé dang cé hai cye tinh véi bién dé gan bang 2E.

Trén thuc té, thwdng chon E = Ec va E, 14y tir E. qua chia ap. Bién do cuwc dai
trén tu C xac dinh béi:

Ucmax = (E = Eo)tq/ RSC (3'52)

Nguoi ta co thé tao ra dong thdi mét xung vudng va mét xung tam giac nho
ghép néi tiép moét bo tich phan sau mét trigo Smit (h. 3.30). B6 tich phan IC, 13y tich
phan dién &p ra 6n dinh trén 16i ra (Usa1) cha trigo Smit. Khi U,z dat nguéng tét clta
trigo’ thi dién ap ra cGa né déi dau dét bién do d6 U,z ddi hwéng quét nguoc lai. Qua
trinh lai tiép dién cho t&i khi dat t&i ngwéng lat th hai ctia trigo Smit va so dé quay vé
trang thai dau. Tan sb clia dao dong thay ddi nh& R hodc C. Bién dd U chi phu
thudc ngwdng lat clia trigo Smit, dwoc xac dinh béi:

Ura2 = Umax R1/RZ (3'53)

(V&i Umax 12 gid tri dién ap ra bao hoa cla IC4). Chu ki dao déng xac dinh béi

T= 4RCR4/R; (3-54)
=y R2 R -
|, * STATaY A I I I
IC1
|C2
U ral (xumg vuong) amm giac)

Hinh 3.30: Sor dé tao dbng thoi xung vuéng (Ura1) va xung tam giac (Ura2)
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3.7. CO SO PAI SO LOGIC VA CAC PHAN TU LOGIC CO BAN
3.71. Co sb cua dai s logic
a - Hé tién dé va dinh Ii

Dai sb logic 1a phwong tién toan hoc dé& phan tich va téng hop cac hé théng thiét
bi va mach s6. N6 nghién ctru cac méi lién hé, (cac phép tinh co ban) gitra cac bién
sb trang thai (bién logic) chi nhan mét trong hai gia tri "1" (c6) hoac "0" (khéng c6). Két
qua nghién clru nay thé hién la moét ham trang thai cling nhan chi céc tri sé "0" hoac
"1”. Ngwdi ta xay dwng 3 phép tinh co ban gilra cac bién logic d6 la:

Phép phu dinh logic (d40), 1a ki hiéu bang d4u "-" phia trén ki hiéu cla bién

Phép cong logic (tuyén), ki hiéu bang dau "+"
Phép' nhan logic (hdi), ki hiéu bang d4u "."
Két hop v&i hai hang sb "O" va "1" ¢ nhém céac quy tac sau:
Nhom 4 quy tac cla phép cdng logic:
X+ 0=x, X+ X=X

x+1=1, X+ X=1 (3-55)
Nhém 4 quy tac ctia phép nhan logic

x.0=0, X.X =X
X.1=x, X.X=0 (3-56)
Nhém hai quy téc cGa phép phu dinh logic.
(x)=x  (x)=x (3-57)
C6 thé minh hoa tinh hién nhién cta cac quy tac trén qua vi du cac khéa mach

dién n6i song song (v&i phép cong) va ndi tiép (vi phép nhan) va hang so 1(ng voi
khéa thwong dong ndi mach, "0" khda thwong mé ngat mach.

- Ton tai cac dinh luat hoan vi, két hop va phan bé trong dai sb logic v&i cac phép
céng va nhan.

Luathoanvi:x +y =y +x; Xy = yX (3-58)
Luatkéthop: x+y+z=(x+y)+z=x+(y+2)

Xyz = (xy)z = X(yz) (3-59)
Luat phan bd: x(y + z) = xy + xz (3-60)

- xuét phat tr cac quy tac va luat trén cé thé dwa ra moét s6 dinh li théng dung sau:
X.y+xXy=x; X(X+y)=xy

X+ Xy =X (x+y)x+2z)=x+yz
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X(X +y) =X, Xy +y=x+y (3-61)

Vi du: (x+y+ )= Xy.zZ va (xyz)=X+y+Z (3-62)

b - Ham logic va céch biéu dién ching

C6 3 céach biéu dién ham logic twong dwong nhau

- Biéu dién gidi tich v&i cac ki hiéu ham, bién va cac phép tinh gitra chung.. Co6 hai
dang giai tich duoc s dung la dang tuyén: ham dwogc cho dwoi dang mét tong cla
cac tich cac bién va dang hdi - dwdi dang muét tich cta cac tong cac bién.

Néu méi s6 hang trong dang tuyén chira di mat cac bién ta goi do la mot
mintec ki hiéu la m va cé dang tuyén day du, twong tw v&i dang héi day dua la tich cac
maxtec (M).

Mbi ham logic cé thé c6 vo sb cach biéu dién gidi tich twong dwong ngoai hai
dang trén. Tuy nhién, chi tén tai mot cach biéu dién gon nhét, téi wu vé sb bién va sb
sb hang hay thira sé va dwoc goi la dang t0|’th|eu Viéc téi thiéu hoa ham logic, la dwa
chung tr mot dang bat ki vé dang da toi thieu, mang mét y nghia kinh té ki thuat dac
biét khi tong hgp cac mach logic phirc tap. '

Vi du: Dang tuyén ddy d0 F = x.y.Z + Xyz + Xyz:mq + my + ms
Dang hdi day AU F = (x +y + z)(X+ y +Z)(X +y + 2) =M. M. M

- Biéu dién ham logic bang bang trang thai trong do liét ké toan b s6 t6 hop bién co
theé cé duwoc va gia tri ham twong ng véi moi to hop da ke.

Vidu: Vi F(x,y, z) = Xyz+XyZ +X.y.Zz=my + mg + my (3-63)

3.7.2.  Cac phan t togic co’ ban

Céc phép toan co ban cla dai s Iogig c6 thé dwoc thwe hién b;?mg cac mach
khoa dién t&r (tranzito hodc IC) da néu & phan 3.1. Nét dac trwng nhat & day la hai
murc dién thé cao hoac :[hép ctia mach kh()g hoan toan cho mét sy twong wng don tr,j
vGi hai trang thai cua bien hay ham logic. Neu sw tvong trng dwoc quy woc la dién the
thap - tri "0" va dién thé cao - tri "1" ta goi d6 la logic dwong. Trong trvdo'ng hop ngugc
lai, v&i quy wéc mire thé thap tri "1" va mwre thé cao - tri "0", ta c6 logic am. Bé don
gian, trong chwong nay, chung ta chi xét v&i cac logic dwong.
a - Phan tir pha dinh logic (phan tlr ddo - NO)

- Phan t& pha dinh ¢6 1 d4u vao biét va 1 dau ra thuc hién ham pha dinh logic:
FNO =X (3-70)

tic la Fno = 1‘khi x = 0 hodc nguoc lai Fyo = 0 khi x = 1. Bang trang thai, ki hiéu quy
wéc va gian do thoi gian minh hoa dwoc cho trén hinh 3.31a, b va ¢ twong &ng.
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Hinh 3.31: Bang trang thai (a), ky hiéu (b), gidn d6 cia phén tir NO (c)

Dé thyc hién ham Fyo, c6 thé dung mét trong cac so' dd mach khoa (tranzito hay
IC) da néu & 3.1.2 dwa trén tinh chat ddo pha ctia mét tang E. déi vai tranzito hay dau
vao N cla IC thuat toan. Mach dén thuc té cé phirc tap hon dé nang cao kha nang
lam viéc tin cay va kha nang chinh xac. Hinh 3.32 dwa ra mét so db dao kiéu TTL
(Tranzito-Tranzito-Logic) hoan thién trong mét vé IC sé6. Mach ra ctia so' d& gém 2
tranzito T3 va T4 lam viéc ngwoc pha nhau (& ché dd khéa) nhé tin hiéu lay trén cac 16i
ra phan tai ctia T,. Mach vao cta so db dirng tranzito Ty mac kiéu BC va tin hiéu vao
(x) dwoc dwa téi cwc emito cla Tq thé hién 1a cac xung dién ap cwc tinh dwong
(Idc x = 1) cb bién dd I&n hon mirc Uy hodc khdng ¢6 xung (luc x = 0) diéu khién x;
khoa (lic x = 1) hay mé (ldc x = 0). Nghfa Ia khi x = 0 Ty m&, dién thé Ugs = Ugs & mirc
thap la T, khoa, diéu nay lam T3 khoéa (vi Ugz & mirc thip) va T4 mé (vi Ue, & mirc
cao), két qua 1a tai diu ra, dién thé tai diém A & mdc cao hay Fno = I. Nhe T4 mé muirc
thé tai A dwoc nang Ién xap xi nguén +E (wu diém hon so vé&i viec dung mot dién tré
Rc3) nén T, dwoc goi la tranzito "kéo 18n", diéu nay con lam tang kha nang chiu tai nhd
hay dong I&n cho téng ra. Khi x = 1, tinh hinh sé ngwoc lai Tq khéa, T, mé lam T,
khéa va T3 m& dan t&i Fyo = 0.

Nhan xét:

- Két cdu mach hinh 3.32 khéng cho phép d4u chung cac 16i ra cua hai phan tu
dao kiéu song song nhau (3.32b) vi khi d6 néu FNo1 =1 va Fyo2 =0 sé xay ra ngan
mach Tamach1 VOi Tamachz hodc ngworc lai. Luc dé can st dung cac phan ter NO kiéu dé
hé colecto T3 (khdng cé T4) va dung dién tré R.3 & mach ngoai.

- C6 thé két ciu phan t& NO tlr 1 c&p MOSFET kénh n va ké&nh p (mot loai
thwong mé va moét loai thwong khda) nhw hinh 3.33. Khi x = 0 (Uyso= 0) T, mé& T4 khoa
Ua = UDD hay FNO =1.Khix =1 (Uvéo =UDD) T2 khoa T1 mo& UrazO hay FNO =0.

FaND = X1X2X3 ... Xn (3-71)
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Hinh 3.32: B6 déo TTL co dau ra hai trang thai két cau duoi dang mét vi mach so (a).
Kiéu mac chung sai dau ra cho hai phan tor NO b)

I dd
-
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I‘ET'I kenh M

Hinh 3.33: So dé NO kiéu CMOS
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So d6 hinh 3.33 dwoc ché tao theo cong nghé CMOS va c6 wu diém cén ban la
dong tinh 16i vao ciing nhw 16i ra gan bang O.

b - Phén tir va (AND) 1a phan tlr c6 nhiéu diu vao bién va mét dau ra thwe hién ham
nhan logic, ttrc 1a ham Fanp .

Fanp = 1 khi va chi khi tat ca cac bién x; nhan tri 1

Fano = 0 khi it nhat 1 trong cac bién x; c6 tri 0

Bang trang thai, ki hiéu quy wéc va gian dé thoi gian, minh hoa ctia Fanp cho
hinh 3.34 (v&in = 2).

Mach dién thwc hién Fanp loai don gidn nhat dwa trén cac khoa diét cho trén
hinh 3.35, binh thwdng khi x4 = x2 = 0 nh¢ E qua phén ap R4 Rz ¢6 Ua > 0 cac diot Dy
D, déu ma, dién ap ra & murc thap (c& bang sut ap thuén cla diét) Fanp = 0. Tinh hinh
trén khong thay doi khi chi x1 = 0 hodc x; = 0.

a) X1 X
X1 X2 | Fanp Fand=x1}2 T ! l_ t
)Q’ED—' A e R
L 0% G
o 1] 0 A
1 0, o0 T 11
1 1| 1

FANDT |_| |_| :

Hinh 3.34: Bang trang théi (a), ky hiéu (b), gidn dé cta phén t&» AND (c)
Khi x1 = x2 = 1 (rng v&i trang thai cac dau vao cd xung vudng bién dé Ién hon
Ua) céc diét déu khoa cac nhanh dau vao, luc dé
UAzERz/(Rﬁ'Rz) o thé cao Fanp =1 (khl R, > > R1)
Lwu y khi sé lwgng dau vao nhiéu hon sb bién, cac diu vao khéng dung can

néi véi +E dé nhanh twong (ng tach khdi mach (diét khéa) tranh dwoc nhidu véi cac
dau khac dang lam viéc.
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Hinh 3.35: So d6 nguyén ly mach AND duwa trén diot

c - Phéan t& hodc (OR) 1a phan t&r c6 nhiéu dau vao bién, mét dau ra thyc hién ham
cbng logic:

For = X1 +X2+X3+...+ X (3-72)

For = 1 khi it nh4t mét trong céac bién x; nhan tri 1.

For = 0 khi tAt ca cac bién nhan tri 0: x4 = ... x, =0
X4
XA — L1 !_i
Xi  Xo | For A
For X2 u ¢
0 0| o0 ST A S LA L
X2 AR
0 1 1 b For :
) c) [— I— :t
1 a)0 1
1 1 1

Hinh 3.36: Bang trang thai (a) ky hiéu quy wéc b) va gidn dé thoi gian (c) cla phén to
OR

Bang trang thai ki hiéu quy woc va dd thi thdi gian minh hoa cla For cho trén
hinh 3.36 (cho v&i n = 1). C6 thé dung khéa diét thwc hién ham Fogr (3-37). Binh
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thwdng khi x4 = x2 = 0 cac diét déu khoa trén R khong c6 dong dién U, = 0. For = 0 khi
it nhat mot dau vao cé xung duong diét twong (’ng mé& tao dong trén R do d6 Ua &
mirc cao hay For=1. Khi s6 dau vao nhiéu hon sb bién. dau vao khéng dung dwoc néi
dét dé chdng nhiéu.

Hinh 3.37: So' db nguyén ly mach OR dung diét

+E
'S
%1 D1|
P ’I ®
=2 D2| F or
P }l P
=

d - Phén ti& va phd dinh (NAND) |a phan t&r nhiéu dau vao bién mét dau ra thyc hién

ham logic va - pht dinh:

FNAND= X1 X5.X3...X,

Fnano = O khi tat cd cac dau vao cac bién cd tri 1

Fnano = 1 trong céac tredng hop con lai.

Hinh 3.38 dwa ra bang trang thai, ki hiéu quy wéc va dé thi thdi gian minh hoa trong
trwdng hop n = 2.

X1 Xz | Fnanp
0 0 1

0 1 1

1 ao | 1

1 1 0

A

“

(3-73)

! l_ 1
F nand XZT = '_I o
| ot
NER I T
b) FnanD ; ' '
C) — = »

Hinh 3.38: Bang trang théi (a) ky hiéu quy wéc b) va gidn dé thoi gian (c) cla phén to

NAND
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- Cling nhu céac phan t& NO, OR, AND, ¢6 ,thé thwe hién phan t& NAND bang nhiéu
cach khac nhau dwa trén cac coéng nghé ché tao ban dan: loai dién tré tranzito - logic
(RTL) loai diét tranzito - logic (DTL), loai tranzito - tranzito - logic (TTL) hay céng nghé
CMOS.

Dé minh hoa, hinh 3.39 dwa ra mét ph?m ti NAND dwa trén cong nghé TTL, s
dung loai tranzito nhiéu cwc emito, cé wu diém la bao dam mdrc logic, tac ddng nhanh
va kha nang tai lon.

+E

R1 R2

[ t t T2
T1
X1 X2 X3

Hinh 3.39 : Nguyén ly xay dung phéan tr NAND loai TTL

Frnand

+E
&

R4

R Rz

Udk

Hinh 3.40: Phén t logic NAND TTL thuc té cé dau vao diéu khién (loai 3 trang théi ra
én dinh)
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V&i mach 3.39 khi tat ca cac 16i vao cé dién &p cao (x1 = x2 = x3 = 1) Ty khéa Ucy
= Ugz & mirc cao lam T, m& Fnanp = 0. Néu chi mét trong cac 16i vao cé mire dién ap
thap tiép giap emito - bazo twong &ng ctia T1 mé lam mét dong Is2 nén T2 khoa: Fyanp
= 1. Thuc té T, dwoc thay bang 1 mach ra (h.3.40) dang day kéo twong ty hinh 3.32
cho dong ra I&n tang kha nang tai va chéng nhiéu. Khi T, khéa T3 ciing khéa (do Ug; =
0) Fnano = 1 nhd bo 13p lai cuc emito T4 tré khang ra thap téang kha nang chiu tai cho
toan mach.

Khi T, m& T3 m& T4 khda, D tach nhanh T4 khéi mach ra Fyanp = 0 (mirc ra c& +
0,1V).

- bé diéu khién tang ra, c6 thé diung mét 16i vao dac biét khi Ug = 0 (murc thap) Ts T4
déu bj khéa (trang thai &n dinh tht 3 clia so d& con goi la trang thai tré khang cao).
Khi Ugx & mirc cao didt D1 khoa, so dd lam viéc binh thwong nhw da phan tich & trén
v&i hai trang thai 6n dinh con lai. Tin hiéu Ug dwoc goi 1a tin hiéu chon vé (CS) tao
kha nang cho phép (luc CS = 1) hay khéng cho phép (lic CS = 0) mach NAND lam
viéc, diéu nay dac biét thuan loi khi phai diéu khién nhiéu NAND lam viéc chung véi 1
16i ra.

e - Phén tir ho&c - phi dinh (NOR) gdbm nhiéu dau vao bién, mot dau ra thwe hién ham
logic hodc - phu dinh

FNOR = X; 4+ X, + X5 ... + X, (3-74)

For = 1 khi moi bién vao ¢ tri s6 "0" va Fyor = 0 trong cac trdng hop con lai.
Bang trang thai, ki hiéu quy wé&c va gian do thoi gian minh hoa clia Fnor (V&I n = 2)
cho trén hinh 3.41.

X1T
X:  Xo | Fnor | X I I . [

Fror E : E ! E :E E

o o | 1 XZT L
. B I

L b) EEEI R

FNORT’ v !
1 0| o t
a) C) |_ [_| —I >
1 1 0

Hinh 3.41: Bang trang thai (a) ky hiéu quy wéc b) va gidn dé thoi gian (c) cla phén to
NOR

Hinh 3.42 cho két ciu thwc hién Fyor trén céng nghé RTL. Khi it nhat mét trong
céac clra vao c6 xung dwong mé, dién ap ra & mac thap Faor = 0, con khi xq = xz = ...
= X, = 0, do c4c tranzito dwoc thiét ké & ché do thwong khoa. TAt ca cac tranzito khoa
Fnor = 1 (Iwu y: néu thiét ké céac tranzito thwéng mé thi mach hoat déng nhw 1 phan
t&r NAND vé&i cac xung vao cuc tinh am diéu khién khéa céc tranzito).
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- C6 thé thyc hién phan t& NOR dwa trén cong nghé MOS hodc CMOS (trng cép
MOSn va MOSp v&i moi dau vao) véi nhiéu wu diem noi bat: thoi gian chuyen bién
nhanh, khéng c6 dong do va tiéu thu cdng suat cuc bé.

+E
Rc
Fnar
L L
T1 T2
b,
T3
R1 F2 R3
H H2 »a
L & & L L

Hinh 3.42 : Phéan t&r NOR véi cuc colecto hé

3.7.3.  Cac thong sé6 dac trwng cua phan tir IC logic

DPé danh gia dac tinh K7 thuat va kha nang st dung cua IC logic, nguoi ta
thwdng st dung cac tham s6 co ban sau:

Tinh tac dong nhanh (phan (rng vé thoi gian clia phan t& véi sw bién dbi dot bién cla
tin hiéu vao) thé hién qua th&i gian tré trung binh khi xung qua né:
tT+t
= 3-75
o= (3-75)

t" 1a tho gian tré swon trudc khi chuyén mirc logic “0” 1én “17. t* Ia thoi gian tré swon
sau khi chuyén "1" vé "0”

Néu vz < 10®s ta co loai phan t& cwe nhanh
Néu twe < 3.10%s loai nhanh
Néu 15 < 3. 10”s loai trung binh

Néu 1wz = 0,3 s loai cham
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- Kha nang s dung thé hién qua sé lwong dau vao m va hé sb phan tai n & dau ra
(s dau vao cla cac phan tr logic khac cé thé ghép véi dau ra cta nod). Thwong n =
4 dén 10, néu c6 cac mach khuéch dai dém & dau ra cé thé tang n = 20 dén 50; m =

2 dén 6.

- Nguwoi ta quy dinh véi nhirtng phan tr logic loai TTL, cac mirc dién ap (véi logic

dwong - mre logic cao va thdp) nhw sau:

Dai ddm bao mic “1” & dau ra +E 2 U, 22,4V

Da&i ddm bao mirc “0” & dau ra 0,4V = U 2 0V

Dai cho phép mirc “1” & dau vao +E > Uy, 22V
Dai cho phép murc “0” & dau vao 0,8V = Uy, 2 OV

Nhw vay, dw trir chéng nhiéu & mic “1” 12 2 dén 2,4 V
Nhw vay, dw triv Chéng nhiéu & mdc “0” 14 0,4 dén 0,8 V

- Tinh twong hé gitra cac phan t&r logic khi chuyén logic dwong thanh logic am:

NO -> NO
OR -> AND
NOR -> NAND
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