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LOI NOI PAU

Cdu kién Dién tir la mon hoc nghién citu cdu tao, nguyén tdac lam viéc
ciing nhu la nhitng ving dung dién hinh ciia cdc linh kién dién ti co ban. Dady duoc
coi la mot moén co sd quan trong trudc khi tiép cdn sdu hon vao phdn ky thudt
dién tir. Mon hoc trang bi kién thitc nén tdng dé sinh vién tiép thu kién thitc cdc
mon hoc tiép theo nhu Ky thudt mach dién tir, Ky thudt xung, Ky thudt do luong
...va thuc tdp tai phong thi nghiém.

Bai giang Cdu kién Dién tir duoc bién soan véi muc dich nhu trén va dua
trén cdc gido trinh va tai liéu tham khdo mdi nhdt hién nay, duoc diung lam tai
liéu tham khdo cho sinh vién chinh qui cdc chuyén nganh: Ky thudt Vién thong,
K5 thudt Thong tin, Tw dong hod, Trang thiét bi dién, Diéu khién hoc va Tin hiéu
Giao thong. Ngoai ra, day ciing la tai liéu tham khdo bo ich cho sinh vién nganh
Co khi va sinh vién hé tai chiic khi cdn tim hiéu sdu hon vé dién tit co badn.

Mdic dn da dvoc kiém tra cdn thdn nhung tai liéu chdc chdn con c6 sai sét.
Tdc gid xin gui 101 cdm on chdn thanh toi cdc dong nghiép trong bé moén Ky thudt
Dién tir da dong gop nhiéu y kién qui bau cho tai liéu nay.

Rdt mong nhdn duoc cdc y kién dong gop cia ban doc. Cdc y kién déng
gop xin guti vé Bo mo Ky thudt Dién tir - Khoa Pién Dién tit - PH. GTVT.

Ha Ng¢i thang 5 nam 2005

Tac gia
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

Chuong I

CO SO VAT LY CUA VAT LIEU LINH KIEN

I. KHAI NIEM VE LY THUYET VUNG NANG LUONG
1. Ban chat ciia nguyén ti

T4t ca cac vat chiat déu hinh thanh tir cdac hat ® =electron
nho li ti. Nhitng hat nay c¢6 mat do day dac va lam cho (F) - proton
vat chit duong nhu la lién tuc vi chiing qua nho va di () =neutron
chuyén véi toc do cuc nhanh. Cdc nha khoa hoc da
nhan biét dugc 92 loai vat chit co ban trong tu nhién,
ching dugc goi la cac nguyén t0. Sau nay c6 mot vai
nguyén t6 do con ngudi tao ra. Moi mét nguyén to
déu c6 c4u tric hat cta riéng nd, goi 1a cac nguyén tu.
Cho t6i cuoi thé ky 19 nguoi ta van cho rang nguyén
tr 1a mot phan tir vat chat khong c6 céu tric va khong thé phan chia. Tuy nhién, sau
hang loat nhitng nghién citu, t6i nay ngudi ta da dua ra mo hinh ding din clia nguyén ti
du rang van chua thuc su biét dugc c6 hat vat chat ndo nho nhat hay khong. Duéi day 1a
mot sO két qua cta 1y thuyét nguyén tir da dugc thira nhan rong rai, né giai thich dac tinh
ctia vat chat t6t hon bat ct 1y thuyét nao khac.

Tat ca cdac nguyén tir déu bao gom mot hat nhan nho tap trung hau hét khdéi lugng
ctiia nguyén tu. Quay xung quanh hat nhan nay 1a cac dién tr (electron) mang dién tich
am, nho va nhe hon nhiéu.

Hat nhan bao gém cédc hat proton va notron, proton mang dién tich duong con
notron khong mang dién.

Qp=-9.=1,6x10"C

Khi nguyén tit & trang thai binh thuong s6 proton = s6 dién tlr nén nguyén tlr trung
hoa vé dién.

Mot su thay déi nho trong ciu tao clia nguyén tir cling c6 thé tao nén mot su khac
biét cuc ky 16n vé tinh chat ctia né. Vi du, ching ta chi c6 thé s6ng duoc néu thd bing
oxy thudn tuy nhung khong thé song néu chi c6 khi nito. Oxy c6 thé 1am kim loai bi 4n
mon nhung nito thi khong. Mac du & diéu kién binh thudng ca oxy va nito déu khong
mau, khong mui, khong vi va trong lugng nguyén tir gan bang nhau. Chiing khac nhau vi
oxy c6 8 proton trong khi nito chi c6 7.

Mo hinh luong tir cia nguyén tu

bién tir & nhitng quy dao luong tr xac dinh, né quay quanh hat nhan nho su can
bang giita 2 luc:

= Luc dién giita dién tich (-) cta dién tir va dién tich (+) cta hat nhan .
* Luc hap dan (luc huéng tam) gitta 2 thuc thé c6 khoi luong 1a dién tir va hat
nhan.

4 Cdu kién dién tu
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Chuong I: Co' so vét ly cua vat liéu linh kién

Céc dién tu lién két v6i hat nhan khong phai ¢ nhitng muc nang lugng bat ky ma
chi ¢ nhitng muc nang lugng roi rac xac dinh theo nhitng quy dao cho phép. Nhitng miic
nang luong nay goi la miic lugng tir. Cac mic nang lugng nay khong cach déu nhau.

Cac dién tr cang & xa hat nhan lién két v6i hat nhan cang yéu.

Madi nguyén tir ¢6 vo s6 nhitng quy dao c6 thé nhung khong phai tit ca cac quy
dao nay déu c6 dién tir .

Bohr cho rang:

Cdc e khong chuyén dong trong nguyén tir theo nhiing quy dao bdt ky ma chi theo
mot quy dao xdc dinh goi la quy dao luong tir. Khi chuyén dong trong quy dao nay e
khong bi mdt di nang luong. Chi khi e nhdy tir quy dao nay sang quy dao khdc thi trang
thdi ndng luong ciia né mdi thay doi. Khi dé luong tit dnh sdng — photon — bi biic xa hay
hdp thu.

o B a ,
2 f2 f2
A
) ! Ly .
&
E, E,

Hap thy Bic xa

Hai tién dé ctia Bohr:

+ Tién dé vé trang thdi dung: nguyén tir chi ton tai trong nhiing trang thdi cé
ndng luong xdc dinh goi la trang thdi ding. Trong cdc trang thdi ditng nguyén tir khong
biic xa.

+ Tién dé vé su biic xa va hdp thu ndang luong ciia nguyén tu: trang thdi dimg cé
nang luong cang thdp thi cang bén viing. Khi nguyén tir o trang thdi diing ¢é ndang luong
lén bao gio ciing c6 xu hudng chuyén sang trang thdi dimg cé ndng luong nhd. Khi nay
né biic xa ra 1 photon ¢é ndng liuong diing bang hiéu 2 miic nang liuong dé.

S6 dién tir t6i da trén mdi qu dao 12 1 s6 xdc dinh: (2n?)

n=1 16p K 2 dien tir
n=2 16p L 8 dien tit
n=3 16p M 18 dién tir
n=4 16p N 32 dién tir
n=>5 16p O 50 dién tir

9

Céc dién tir 6 16p ngoai cung duogc goi 1a céic dién tur hod tri
*  Dién tlr hda tri s€ xac dinh tinh chit vat 1y cling nhu hoa hoc cuia nguyén to
= S0 dién tlr hoa tri 16n nhat 1a 8 (vé6i khi tro)
= So dién tlr hoa tri nho nhat 12 1 (v6i kiém)
Bdn kinh quy dao luong tu
h 2

S R
Z m.e’ K,
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

trong do:
n=1,2,3,...1as6 lugng ti
Z: s0 thit ty cia nguyén t6 trong bang tuan hoan (s6 proton trong hat nhan)
m, =9,1 x 10-31 kg la khéi lugng cua dién tlr

e=-1,6x10"C la dién tich cua dién tir

h= 2i =1,054.10*Js 1a momen géc cua dién tir (hing s6 Plank rit gon)
7T

h=6,625.10>Js 12 hdng s6 Plank

K, =9.10° Nm¥/C la hé s6 ti le
* Ndng luong cua dién tu trén quy dao (con goi la nang luong o trang thdi ditng
hay ndng luong J trang thdi nghi)

e
w,=-Ltzz M€ _ ppzz 1
n 2.(4re,)h n
D 1 LY <D _ me-e4 _ 15 -1
Vi R 1a hang s6 Ritbe R= — = 3,27.10"s
A (4re,)h

* Tdn s photon biic xa khi dién tir nhdy tir quy dao c6 mitc nang luong Wy sang
miic nang luong Wi duoc tinh theo cong thiic:
:—WK W = RZZ.(L— 1 )
h ni 2 « 2
ng, n, 1a 2 s6 lugng ti Gng véi trang thai ding W va W,
Ngudi ta goi day phd biic xa ra khi dién tir nhay:
+ Tlr qu§ dao ngoai vé quy dao thit nhat 1a ddy vach ph6é Lyman
+ Tlr qu§ dao ngoai vé quy dao thit hai 1a ddy vach phé Banme
+ Tlr qu§ dao ngoai vé qu§ dao thit ba 1a diy vach phd Paschen
+ Tlr qu§ dao ngoai vé quy dao thit tu 1a diy vach pho Bracket

f

2. Cac miic nang lugng ctia nguyén ti
Theo cong thic:
4
\Wi :_i Z2 _me _ Rh.Z? i

"ot T2(4me)?nt T n?
Ta thdy Gng véi moi gid tri chia n sé ¢6 mot mic nang luong tuong dng. Tap hop
cdc muc nang lugng nay cho ta gian do nang luong cuia nguyén tur.
Dudi day 1a gian d6 nang luong cua nguyén tir Hidro

6 Cdu kién dién tu

http://tieulun.hopto.org



Chuong I: Co' so vét ly cua vat liéu linh kién

A
E(eV)

13,6 O —ion hoa
12,74 N — 3¢
12,07 v M — 2™

E| E
< | =
10,2 @ vé A L—1%
E g
I =
— o
0 VVYVY K - ground

Ngudi ta chon mitc nang Iuong thap nhat 1a mic O (muc dat- ground) con cac miic
khéc goi 1a muc kich thich.

Khi nhan ning lugng thi dién tlr s&€ chuyén lén miic ning lugng cao & xa hat nhan
hon va sé but khoi nguyén tir né€u nang luong nhan dugc du 16n, d6 chinh 1a gia tri 16n
nhat trong gian d6 nang luong (nang luong ion hod).

Nguyén tur chi ton tai ¢ trang thai kich thich (c6 nang luong W,) trong khoang tir
10" + 107 s sau d6 né trd vé trang thdi tinh (ning luong W,). Khi do, né biic xa ra 1
photon c6 tan s6:

f = V% [Hz] v6i W, > W, va tinh bang don vi [J]
hay photon c6 budc séng A = 12400 v6i E don vi [eV] va A [A”]
2 4

1 eV la nang luong duoc tinh bang cong ciia 1e chuyén doi trong dién truong giita
2 diém c6 hiéu dién thé'la 1V .
1eV=1,6.10"Cx1V=1,6.10"]

3. Cac phuong phap cung cip niang lugng cho nguyén tir
a. Suw va cham cua dién tw véi nguyén tu:

Gia toc cho dién tir trong 1 6ng phéng dé cung cép cho dién tir mot nang luong 16n
vGi van toc cao. Khi dién tir nay va dap vdi nguyén tir, né truyén nang luong cho nguyén
tir lam cho céac dién tlr (chu yé€u la dién tlr hoa tri) nhay 1én mitc nang luong cao hon. Khi
nang lugng cung cap nay di 16n dién tir hod tri clia nguyén tlr c6 thé bi bat ra khoi
nguyén tu, nang luong nay goi la th€ nang ion hoa.

Moi vat chat déu c6 thé nang ion hod tir 4 + 25 eV.

Nang lugng du thira s€ ton tai dudi dang dong nang cta 2 dién tr va mot ion duong
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

b. Su va cham cua quang tir véi nguyén ti

Kich thich loai nay chi thuc hién dugc khi photon cé ning luong diing bang do
chénh léch nang luong gitta 2 mic nang luong tinh W1 va W2 ctia nguyén tir. N6i cach
khdc, photon chi bi hap thu khi niang lugng ciia né bang:  h.f= W,-W,

Néu tin so 4nh sdng chiéu vao du 16n dé ion hod nguyén tir thi ning lugng hf c6
thé 16n hon hodc bing thé niang ion hoa. Nang luong du thira s& ton tai dusi dang dong
nang cua dién tu phat ra va ion duong vira hinh thanh.

Chii y: Nguyen tir bi kich thich c6 thé tr& vé trang théi ban ddu trong mot 1an hodc mot
vai lan nhay (btic xa mot hoac mot vai photon)

4. Ly thuyét dai nang huigng trong chat ran

Hau hét cac kim loai va bdn din déu c6 cau triic mang tinh thé, nghia la cic
nguyén ti bo tri theo mot quy luat nhét dinh hinh thanh nén mang tinh thé.

Khi tao nén mang tinh thé cdc dién tir chiu su 4nh hudng va rang budc 1an nhau.
Dac biét 1a cac dién tlir hoa tri, khi d6 ching khong con lién két chi v6i mot nguyén tu
riéng 1é ma chiing thuoc vé mot hé cdc nguyén tir nhu 1a mot hé thong nhat.

K&t qua 1a hinh thanh nén dai nang luong thay cho mic nang luong nhu & nguyén
tu doc lap.

Gidi thich: Xét cdu tric cia mot khai tinh thé gébm N nguyén tir (khoang 10*° nguyén
tr)

Si: 1s* 282 p® 3s%3p” (14 dién tir )

Ge: 1% 25?2 p® 3s?3p® 4s? 3d'° 4p? (32 dién ti)

Nhu vay, khi khoang céch giita cic nguyén tir kha 16n (dt d€ coi ching khong gay
anh hudng t6i nhau), c6 2N dién tlr chi€m hét 2N trang thdi s c6 thé va tat ca co cling
mtic nang luong; c6 2N dién tir chiém 2N trang thdi trong s6 6N trang thdi p c6 thé va tat
ca cung muc nang luong.

Khi khoéang cdch giita cdc nguyén tir gidm xudng hinh thanh nén mang tinh thé thi
theo quy tic han ché Pauli cdc dién tir trén s& khong thé c6 cling miic nang lugng, do d6
ma ching hinh thanh nén s6 lugng 16n cac mic nang lugng tach roi nhung rdt gan nhau
goi la ving néang lugng.

Tiép tuc giam khoang cach gilra cac nguyén ti thi cac dai nang lugng nay s€ goi
pht 1én nhau va nhu thé ¢6 4N dién tir chi€ém 4N trang thdi trong s6 8N trang théi c6 thé
c6. Nhu vay, mdi nguyén tir da bo ra 4 dién tir déng gép vao mang tinh thé, dai niang
lugng ma chiing chi€m goi la dai hoa tri (valance band)

4N trang thdi con lai khong c6 dién tir chiém gitt goi 1a dai dan (conduction band),
phan cach gitra dai dan va dai hod tri goi la dai cdm, n6 khong cho phép ton tai bat cd
muc nang lugng nao trong do.

C4u tric dai nang lugng phu thudc vao hudng tic dong clia nguyén tir v6i nhau va
sO nguyén tu trong mang.

Dua vao c4u triic viing nang lugng ngudi ta phan loai chét ran thanh 3 loai:

Eg>2eV => cédch dién

8 Cdu kién dién tu
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Chuong I: Co' so vét ly cua vat liéu linh kién

Eg<2eV = ban dan
khong c6 Eg = dan dién
Chii y : Do rong dai cdm phu thudc vao nhiét do, Eg giam khi nhiét do tang véi toc do

Eg>2eV

Cdch dién Ban dan Dan dién
gidm 12 3,6.10eV/K
Vat liéu Eg tai 0 K Eg tai 300 K
Ge 0,785 eV 0,72 eV
Si 1,21 eV 1,1eV

5. Su phan b6 niang higng ciia dién ti— ham Fecmi

O nhiét do 0 tuyét doi, tat ca cdc dién tir déu & trang thai nang luong thap nhat c6
thé va tuan theo nguyén Iy loai trir Pauli. Ving hoé tri dugc dién ddy hoan toan con ving
dan thi trong hoan toan.

Khi nhiét do tang thi dudi tac dung kich thich nhiét mot s6 dién tir & ving hoa tri
s€ nhay lén ving dan va dé lai mot 16 trong (trang thdi khong co dién tir chi€ém gitr)
trong vung hoa tri.

Theo céc dinh luat co hoc thong ké thi & diéu kién can bang nhiét xdc sudt dién
day cta dién tlr trén cdc mic nang lugng s€ dugc xac dinh boi ham Fecmi:

1
f(E) = 1+ e(E-ER)IKT
v6i K =1,38.10% J/K ~ 8,625.10° eV/K (hiang s6 Bozman)

tuong tu ¢c6 ham phan bg 16 trong: 1 — f(E) =1+emﬁ

Khi E - E. > 3KT thi f(E)=e &%)/ T
Dinh nghia mitc Fecmi: & nhiét do 0 do tuyét doi, tit ca cac mic nang lugng & dudi mot
muc nao d6 déu bi dién tir chiém day con nhitng mdc ning lugng cao hon déu bo trong,
nguoi ta goi muc nang lugng & ranh giGi gitta cic mic duge chi€ém ddy va miic con trong
la mitc nang luong Fecmi ¢ 0 K.

No6i cach khac, mic Fecmi la mic nang lugng ma xac suét xuét hién dién tir & do
la 1/2. Eg 1a thudc do xac sudt chi€ém dong cac trang thdi nang lugng cho phép.

E; = 3,64.10".n* véi n 1a mat do dién tir tu do / m®
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

Tai T=0K ey
+ f(E) = 0 khi E > E, nghia la khong T=0K
c6 trang thai luong tir nao cao hon E; c6 xuat 1 ~_\— T=300K
hién dién tur. \\ T =2500 K
+ f(E) = 1 khi E < E;, nghia la tit ca  1/2

cac trang thai luong tir c6 nang luong nhd hon
E; déu bi dién tlr chiém dong. .

Xac suat tai vung chi€ém dong khi T # 0
déu luon bang 1/2 khi
E = E, khong phu thudc vao T.

Ham phan b6 Fecmi f(E) d6i xing qua Ep nghia la xac suat dién t&r chiém dong

(Er —AE) bing xdc sudt dién tr chiém déng mic ning lugng

miic nang luong
(E; +AE)
Vi tri cua mic Fecmi trong gian d6 nang luong cho phép xac dinh tinh chat cua
vat liéu.
Néu mic Fecmi thudc:
Dai dan
Dai hoa tri
Gitra ving cadm
Gan day vung dan Ec
Géan dinh vung hoa tri Ev

II. CHAT CACH PIEN (DIELECTRIC)
1.Dinh nghia

Chat cach dién (con goi la chat khir dién) 1a cac chat ngan khong cho dong dién luu
thong.

chat dan dién

chat cach dién

ban dan nguyén tinh
ban dan loai N

ban dan loai P

Juo el

Tuy nhién, trén thuc t€ ngudi ta ¢ thé coi chat cach dién 1a cac chat ¢6 dién trd suat
rat cao vao khoang 107 + 10" Qm & nhiét do binh thudng.

HAu hét cdc chat khi déu 1a cac chat cach dién tét, thuy tinh, gidy kho, gb kho va cac
chat déo ciing 1a cdc chit cach dién. Nudc thuan tuy 1a mot chét cach dién t6t nhung khi
bi 6 nhiém, du 1a rdt nho, n6 s€ cho phép dong dién chay qua. Oxit kim loai 1a chat cich
dién mac dau kim loai & dang thuan tuy lai 1a chat dan dién.

Trong k¥ thuat dién tr, chét cach dién dugc st dung la chat dién moi, dudi day ta chi
xét tGi chat dién moi.

2. Cac tham s6 co ban ctia chat dién méi
a. Do tham thdu tuong doi & (hdng sé dién moi)

C6 thé néi trong chat dién moi chi ¢6 nhitng hat mang dién rang buodc. Dudi tac
dung cta dién truong cac dién tir rang buoc (lién két) ti€p nhan nang luong dién va dich
khoi vi tri can bang hinh thanh nén nhiing ludng cuc dién, nguoi ta goi do 1a hién tugng
phan cuc ctia dién moi. Mitc do thay déi dién dung cla tu dién khi thay déi chan khong

10 Cdu kién dién tu
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Chuong I: Co' so vét ly cua vat liéu linh kién

hay khong khi giita hai ban cuc clia né béing chat dién moi s& biéu dién do phan cuc ctia
chat dién moi. Thong s6 nay goi 12 do thim thau twong d6i clia chat dién moi, do thim
thau dién hay hing s6 dién moi.

€ dugc tinh nhu sau:

V6i  Cy: dién dung cua tu khi st dung dién moi

C,: dién dung cta tu khi st dung chan khong hoac khong khi

¢ biéu thi kha niang phan cuc cua chat dién moi. Chat dién moi dung 1am tu dién
can ¢6 hing s6 dién moi € 16n con chat dién moi dung 1am chét cdch dién can € nho. €
cang 16n thi kha nang tich luy nang luong dién cua tu cang 16n.

b. Do ton hao dién moi P,

Do t6n hao dién moi duoc dic trung bang tri s6 cong toa ra trén mot don vi thé
tich chat dien moi, goi 1a suat ton hao dién moi. Ngoai ra, dé dac trung cho kha ning
toa nhiét ctia chat dién moi khi dat né trong dién truong nguoi ta st dung tham s6 goc
ton hao dién moi.

Gia st mot tu dién c6 tinh dén t6n hao thong qua dién tré R thi so d6 tuong duong
c6 thé coi nhu sau:

Y = T B

[R R UR UL
Va gian d6 vecto tuong dng la:
e, N 5 Ur 1
W
o U U

I U

Do d6: tgd =I—R v6i so d6 beén trdi hoac 1go = —R y6i so d6 ben phai
C U C
Khi dé do t6n hao dugc tinh:
P,= U%w.Ctgs

Trong do:

Pa: cong suat dién lam nong chat dién moi

U: dién 4p dat trén tu

 : tan s6 goc (rad/s)
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién
tg 5 : gbc ton hao dién moi

Nhan xét:

+ tgd cang nho thi P, cang nho

+ Dai tdn lam viéc cla tu cang rong thi tén hao cang 16n.

+ Vi tu cao tin c6 thé tinh P, nhu sau:

P,= U’w°C’R

c. Do bén vé dién (E,)

Do bén vé dién clia chat dién moi E,, 12 cudng do dién trudng twong tng vé6i diém
danh thing. Nghia 1a khi dat vao dién moi mot dién truong bang dién 4p danh thing U,
thi chat dién moi khong con kha nang cach dién.

U

Eo=—1 [KV/mm ; KV/cm]

vGi d 12 bé day cta chét dién moi bi ddnh thung

Hién tuong danh thiing chat dién moi nhu trén goi la hién tuong danh thung do
dién. Tuy nhién, viéc nay s€ di kém véi viéc lam nong chat dién moi va gy pha huy
thuc su chit dién moi. Ngoai ra, chit dién moi c¢6 thé bi ddnh thiing do qud trinh dién
hoa.
d. Nhiét do chiu dung

La nhiét do cao nhat ma chat dién moi van con giit dugc tinh chat 1y hda cta nd.
e. Dong dién trong chdt dién moi

Trong chat dién moi ¢6 2 thanh phan dong la dong dién dich chuyén (hay dong
cam tng) va dong dién ro.

Dong dién dich chuyén I, xuat hién khi chat dién moi nam trong dién trudng cla
dién dp xoay chiéu hay chi ton tai & thoi diém ngat dién ap mot chiéu.

Dong dién 10 I, 1a dong luon ton tai trong chat dién moi, né duge tao ra do dién
tich tu do va dién tir phat xa chuyén dong duéi tac dong cua dién trudng. Néu dong 10
16n thi s& 1am mat tinh chat c4ch dién clia cht dién moi. Dong téng s& 1a:

I[=Icm+ 1,

f. Do dan dién cuia chdt dién moi

Dién trd cha chat dién moi & gitta hai ban cuc khi ta dat mot dién 4p mot chiéu 1én
chung. Dién trd cach dién dugce xac dinh theo tri s6 cua dong dién ro:

U
A o
_Z CcM

> 1oy : tong cdc thanh phin dong dién phéan cuc
Pé d4nh gid do dan dién clia chat dién moi ngudi ta dung tham s6 dién trd sudt
khoi p va dién trd bé mat p,

p= Rg (Q.m)

p: dién trd trong mot thé tich dién moi

12 Cdu kién dién tir
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R: dién tr& cta khai dién moi
S: dién tich cta ban cuc
d: bé day cta khai dién moi
3. Phan loai va ting dung ctia chat dién méi
C6 hai loai chat dién moi:
a. Chdt dién moi thu dong

La vat chat dugc dung lam chat cach dién va chat dién moi trong tu dién nhu: mica,

gom, thuy tinh, cao su, gidy, ....
+ Mica: chiu dugc dién dp cao, do bén vé dién Edt = (50-200)kV/mm, nhiét do chiu
dung c6 thé lén t6i 600°C, hing s6 dién moi & = 6—8, géc tén hao nhod tgs = 0,0004.
dién trd sudt rat 16n p =10"Qm. Mica thudng dugc st dung dé 1am tu dién, lam man
cach dién cua den dién tir, lam cudn cam ...
+ GOm: 12 dit nung c6 kha nang chiu nhiét t6t, hang s6 dién moi 16n tir vai chuc,vai tram
t6i vai nghin. Géc tén hao nhoé & tan s6 16n hon 1MHz va du6i 100Hz. Ngoai ra, c6 thé
ché tao tir vat liéu gom cdc linh kién v6i hinh dang rat khac nhau va thay déi dé dang.
Gom thuong duoc st dung dé ché tao tu dién c6 kich thudc nho, dién dung I6n, tu cao
tan hoac tan thap, tu cao 4p hoac ap thap
+ Gidy lam tu dién: ¢6 do bén vé dién kha cao (khoang 30kV/mm), nhiét do chiu dung
100°C (& nhiét do 16n hon gidy sé& bi oxy hod va do bén co hoc gidm), hing s6 dién moi
khad nho ¢ = 3—4. Gidy st dung lam tu hoac cach dién cho cap dién thoai phai rait mong
(0,007 - 0,05mm) dé quan dugc nhiéu 16p ma van ddm bao kich thuéc nhd gon.
+ Son cach dién: 1a dung dich keo khi kho tao thanh 16p méng c6 tinh chat cach dién, c6
3 nhém co ban:

. Son dé tdm: dung dé tdm céch dién cdc chat cdch dién c¢6 bé mat xop nhu gidy,
bia, sqgi, lua ... lam vo boc cho cudn day, bién 4ap ...

. Son dé phu: phi l1én bé mat soi day, bé mat dung cu dé ting do cach dién va
chong va dap.

. Son dé dinh: dung dé dinh céc chat cdch dién v6i nhau hodc chat cich dién véi
kim loai.

b. Chdt dién méi tich cuc

La cdc vat liéu c6 thé diéu khién bang dién trudong (gém, thuy tinh ...), co hoc (vat
liu c6 tinh chat ap dién nhu thach anh ...) hay quang hoc (huynh quang ...)
+ Thach anh 4p dién (SiO,): thach anh la tinh thé SiO, thién nhién trong sudt hoic c6
mau thudong goi 12 pha 1¢ thién nhién. Tinh thé thach anh 4p dién c6 thé kéo dai bing
phuong phap nhan tao, khi d6 cdc tinh chat clia né gan gidng nhu cua tinh chit cta tinh
thé thién nhién. Khi dua vao sitr dung nguoi ta phai st dung 1udi cua kim cuong dé tao ra
duoc céc tdm don tinh thé. Géc cét khdc nhau sé cho tinh chat khac nhau. Duéi tdc dung
clia bién dang co hoc ta c¢6 thé nhan dugc cdc dién tich trén cdc mit d6i dién clia tim
thach anh. Tri s6 dién tich 16n nhét c6 thé dugc tao nén khi tdm thach anh bi cit vuong
g6c voi truc dién X va khi tdc dong mot luc doc theo truc X thi hién tuong 4p dién goi la
ap dién theo hudng doc. Néu dat mot luc vao cac canh bén clia tdim thach anh thi trén
cac canh d6 xudt hién cac dién tich va hiéu ting nay goi la hiéu tng 4p dién ngang. Khi
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thay doi hudng luc tac dung, ddu cla cac dién tich trén cdc mat s& thay doi. Thach anh
duoc sir dung dé tao bo dao dong cong hudng c6 tan s6 dao dong rat 6n dinh hay 1am bo
chon loc tan s6 ...

+ Chat phat quang (huynh quang): loai bot phat sang khi dién tir dap vao (vi du nhu ZnS)
dung dé phli 1én man ctia dén 6ng, man hinh ...

III. CHAT DAN PIEN (CONDUCTOR)
1.Dinh nghia

Chat dan dién 1a mot chat ma & d6 cdc electron ¢6 thé dé dang di chuyén tir
nguyén t ndy sang nguyén tir khac.

Chat dan dién c6 do dan dién cao. Tri s6 dién trd suat ctia né nhd nhat so véi cac
loai vat lieu khac (10®+ 10 Qm). Trong tu nhién, chat dan dién c6 thé & thé ran (kim
loai, hop kim), 16ng (thuy ngan, kim loai néng chay, dung dich dién phan) hay khi (chat
khi va hoi khi du6i cuong do dién truong cao).

Chat dan dién tot nhat tai nhiét 4o phong l1a bac. Pong va nhom ciing 1a cdc chat
dan dién cuc ky tot. Trong hau hét cdc mach dién tlr va cac hé thong dién nguoi ta su
dung day dong, nhom, thiéc ... con bac hay vang
chi dugc st dung trong cac truong hop dac biét do il
gia thanh cua chiing rat cao.

Electron di chuyén trong chat dan dién khong

theo mot dong déu dian ma di chuyén tir nguyén tir - . e

nay sang nguyén tu khdc k& can. S6 luong electron AP T
di chuyén 1a mot s6 cuc 16n va chiéu chuyén dong CEILUTL ke
ctia chiing ngugc véi chiéu quy udc cua dong dién. S

2. Cac tham s6 coban ctia vat liéu dan dién
a. PDién tro sudt:

P = Rl_

p : dién trd suat [Qm, QOmm)]
R : tri sO dién trd cta day dan [Q]
S : tiét dién ngang ctia day dan [m?, mm?]
1 : chiéu dai day dan [m, mm]
Dién trd sudt cua vat liéu dan dién nam trong khoang 0,016 uQm (ctia Ag) dén 10
pQm (cta hop kim Fe, Cr, Al)
b. Hé 56 nhiét ciia dién tro sudt
La hé s6 biéu thi su thay d6i ctia dién trd suét khi nhiét do thay déi 1°C
Khi nhiét do tang thi dién trd suat cling tang theo quy luat:
pr =pol+aT)
o dién trd suat tai nhiét do T [K]
14 Cdu kién dién tu
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Po: dién trd sudt tai 0 [K]
o : hé so nhiét ciia dién trd suat [K']
Néu kim loai nguyén chét thi hé s6 nhiét 12 nhu nhau va bang: o = 0,004 K™

c. Hé s6 dan nhiét A

La lugng nhiét truyén qua mot don vi dién tich trong mot don vi thoi gian khi
gradien nhiét do biang mot don vi.

Su dan nhiét 1a qud trinh truyén nhiét do su chuyén dong hdn loan clia cic nguyén
tr hay phan tr tao nén.

. . . .. AT

Luong nhiét Q truyén qua bé mat S trong thoi gian t la: Q = E.F St

A : hé s6 dan nhiét [W/(m.K)]

AT : luong chénh léch nhiét do & hai diém c4ch nhau Al

ATJ/Al : gradien nhiét do

S : dién tich bé mat

t : thoi gian
d. Cong thodt cua dién ti trong kim loai

Biéu thi nang luong t6i thi€u cin cung cip cho dién tir dang chuyén dong nhanh
nhat ¢ 0 [K] dé dién tlr nay c6 thé thodt khoi bé mat kim loai.

0 0 [K] mic nang luong 16n nhat ma dién tlr ¢6 thé dat duoc 12 Ex va nang luong
can thiét dé dién tlr thoat khoi kim loai 12 Egma Ep < Egnén dé dién tlr c6 thé thoat ra
khoi bé mat kim loai thi can cung cép cho né mot nang lugng 1a:

Ey = Eg -Er  goi la cong thoat cua dién tir trong kim loai
Do thi ndang luong ding dé tinh cong thodt

E (ABV) E A(eV) Bénngoai kim logi
EB EB 1
at
Er Ep A
E TangT
0 Mat do6 dién tir tu do PE) 0 Khoang cdch X

Khi cung c&p nang lugng cho dién tlr trong mang tinh thé dudi dang nhiét thi su
phan bo ning luong ciia dién tir thay déi va dua vao cong thic phat xa nhiét hay con goi
14 cong thitc Bushman hay Richardson d€ tinh dong dién nhiét.

-Ew
I, =SAT?eK
S : dién tich sgi kim loai [m?*]
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A, : hing s6 [A/(m.K)*]
T : nhiét do [K]
K : hing s6 Bozman [eV/K] K =6,625.10" eV/K
E, : cong thoat ctua dién tir [eV]
e. Dién thé tiép xic
Cho hai kim loai khac nhau tiép xdc khi d6 xuat hién hiéu dién thé ti€p xuic giita
hai kim loai nay. Khi ti€p xtc nhau cac dién tu s€ chay tr kim loai c6 cong thoat thap
hon sang kim loai c6 cong thoat cao. Qua trinh nay ti€p dién dén khi kim loai 2 nhan
nhiéu dién tir dén miic tao nén 1 trudng can lai su dich chuyén dién tir tir kim loai 1 sang
kim loai 2. Va su chénh l1éch thé nang duoc tinh:
Eag=Ew: — Ew, .
Su chénh léch dién thé ti€p xic gitta hai kim loai bang hiéu hai cong thoat cta
ching. Tuong tng véi thé nang E,zc6 dién thé ti€p xic V5 [V] ¢6 tri s6 bang E,
Ngudi ta da dua vao hién tuong nay dé ché tao cap nhiét dién.

3. Phan loai va iing dung

C6 2 loai vat liéu dan dién la vat liéu dan dién c6 dién trd sudt thap va vat lieu dan
dién c6 dién trd suét cao.

a. Vit liéu dan dién cé dién trd sudt thdap

Chat dan dién c6 dién trd suat thap thuong duoc dung lam vat liéu dan dién.

Bac (Ag) c6 do dan dién cao nhit véi p = 1,65 x 10® Qm duoc dung trong k¥
thuat dién tr & nhitng phan quan trong yéu cau do dan dién cao, do 1a kim loai quy hiém
nén ngudi ta thudng chi trdng bac 1én cac vat liéu phé bién hon nhu dong hay nhom.

Poéng (déng nguyén chat, déng doé) (Cu) véi p = 1,75 x 10® Qm c6 do bén cao, dé
gia cong do d6 duoc su dung rong rai trong k¥ thuat dién va dién tr lam day dan, anot,
ong dan song... Hop chit cia Cu c6 p = 0,03 + 0,06 pQm. N6i chung 1a c¢6 do dan dién
kém dong nguyén chéit nhung c¢6 do bén co hoc rét cao, vi du nhu dong thau (hop kim
v6i Zn), dong trang (hop kim vé6i Zn, Ni), dong Bronda (hop kim véi Al, Sn)

Nhom (Al) c6 do dan dién t6t thit 3 sau Ag, Cu véi p = 0,0267 pQm. Nhom c¢6
tinh chat déo, chic, hé s6 phan xa cao, chéng dn mon tot.

Thi€c Sn v6i p = 0,115 pQm dan dién t6t nhung tinh chat co hoc rat kém nén chi
duoc dung lam vat liéu dé han day dan.

b. Chdt ddn dién cé dién tro sudt cao

Dung dé ché tao cdc dung cu do dién, dién trd, bién trd, day mayxo va céc thiét bi
nung néng bang dién
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IV. VAT LIEU TU
1.Dinh nghia

Vat liéu tir 1a vat liéu khi dat vao trong mot tir truong thi né bi nhiém tir

Khi khong ¢6 tir truong ngoai thi ban than trong vat liéu tir ton tai cadc ving nhiém
tr tu phat goi 1a nguon tir. Tuy nhién tir thong ctia cdc vat liéu tir trong khong gian ngoai
déu bang 0 vi hudng clia cic momen tir clia ting ngudn riéng biét trong n6 khic nhau.
2. Tinh chat
a. Tix trd va ti tham

Mot s6 chat c6 thé 1am cho cic dudng tir thong trd nén xa nhau hon trong khong
khi. Mot s6 chat khéc lai c6 thé lam cho nhiing dudng tir thong lai gin nhau hon so véi
trong khong khi.

Tir tré 1a mot dai luong danh gid su ngan can viéc 1ap nén tir thong cia mot mach
tue. N6 duogc tinh theo cong thic sau:

Rm:

W : do tlr tham cuia vat liéu trong mach tix
1 : do dai ciia mach tu
S : dién tich tiét dién cua mach tir

11
pS

Chii y: Hé s6 dién moi trong chan khong €, [F/m] va do tr thdm trong chan khong p,
[H/m] nhung € va p tuong doi thi khong c6 thit nguyén.

1/ goi 12 tir trd sudt ctia Im? vat ligu tir

Do tir thdm c6 thé tinh theo cong thic sau:

B
—— [H/m]
“7H

v6i B la cam tng tir [Tesla] va H 1a cuong do tr truong [A/m]
Do tir thim clia chan khong, khong khi hay vat liéu khong tir tinh bat ky luon 1a
mot hiing s6, duoc goi 1 do tir thim ctia khong gian tu do va c6 gia tri bang:
W =4m.107 [H/m] .

b. Do tir thdm twong doi u,

Do tir thim dugc do mot cach twong d6i véi chan khong, chan khong duoc gin do
tlr thim béng 1.

Hién tuong: khi dua vat liéu c6 tir tinh vao trong 1ong cudn day dan dién thi mat
do tir thong téng hop qua cuon day tang 1én nhiéu 1an. D6 1a vi céc vat liéu tir ndy ¢ kha
nang dan tir t6t. Su gia taing tir thong téng hop 12 do cdm tng tir B khi cho vat liéu tir vao
mach dién duoc goi 1a do tir tham tuong doi p,

H = X po=B/H

p, khong c6 thit nguyén
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Ngugc lai, néu can 1am cho nam cham dién yéu di thi cho len kho hoic sdp ong dé
lam vat liéu 161, ngudi ta goi day la cac chit nghich tr.
Bang hé so tir thim tuong d6i ciia mot sd vat liéu thong dung duoc cho & duéi

day:

c. Do tie du

Vat liéu Do tir tham tuong doi
Bac <1
Len kho <1
Khong khi 1
Nhom > 1
Niken 50 - 60
Cobalt 60— 70
Thép 60 - 100
Ferit 100 - 3000
Sat luyén 3000 — 8000
Permalloy 3,000 - 30,000

Permalloy dac biét

100,000 — 1,000,000

Do tir du 1a phép do mot chat s€ “nhd™ tir tinh t6t nhu thé nao va vi thé trd thanh
nam cham vinh ctru.

Do du tir dugc dién dat bang phan tram. Néu mat do tir thong trong vat liéu 1a X
(Tesla) khi n6 dugc dua vao mat tir truong c6 cuong do cao nhat (nghia 1a dong dién co
ti€p tuc tang thi thanh kim loai cling khong bi tir hoa thém, n6 da bao hoa) va chi con Y
(Tesla) khi ngat dong dién thi do tir du duge tinh bang (Y / X).100%

Mbéi chat ¢6 do tir du khac nhau. Céc chat c¢6 do tir du cao dugc st dung dé 1am
nam cham vinh ctru. Trong khi céc chat c6 do tir du rit thap duoc sit dung dé 1am nam
cham dién (dac biét 1a nam cham dién xoay chiéu) vi néu do tir du cao vat liéu s€ trd nén
“cham chap®, titc 12 kha niang chuyén ddi cuc tinh khé khan.

d. Puong cong tr hoa B = f (H)

Duodng cong tir hod dugc biéu dién trong g
hinh bén, né biéu thi su twong quan giita d6 cam
ting tr B va cuong do truong H. Tu duong cong
nay c6 thé xdc dinh dudng cong tir thim tuong

doi theo cong thic trén.

0-A : do H yéu nén ciac domen tir khong

sap xép thang hang = B tang cham

A-B : H manh hon va cdc domen tir sap xép
thing hang theo mot huéng = B ting manh gan

nhu tuyén tinh v6i H
B-C : c4c domen gin nhu thang hang va C

0

VT

goi 1a diém bao hoa va khi dé vat lieu goi 1a da bao hoa.

18
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Céc vat liéu tir khic s€ c6 duong
cong tu hoa khic va qua d6é x4c dinh
duoc dudng cong tlr tham tuong doi.

Hién tuong ti tré

Ban dau khi vat liéu chua
nhiém tu, ting H ta c¢6 doan O-a-b-c
tGi ¢ thi dat Hmax, giam H t6i O thi do
cam Ung tir con trong vat liéu da
nhiém tir 1a Bd (goi 1a do cam ung tir
du) doan Cd. D€ giam do cam tng tir
du t6i O thi can cung cdp mot cudng
do tir trudng am va khi bang 0 thi
cuong do tir truong can thiét 1a Ch goi
la luc khang tur. Ti€p tuc tang gia tri
nguoc cua cuong do tir truong thi B
cling tang theo gia tri am dén gia tri
Bbh, ta c6 doan cong tir hod e-f. Giam
cuong do tir truong nguoc lai giam

B
+By, ¢
d
Bd
_Hmax HC H\
€ o a h Hmax A/m
g
f ~Byn
Vong tir tré

dén 0 thi do cam tng tir B cling giam dén gi4 tri do cam dng tir du, doan o-g. Dé giam do
cam ung tir dén O ta lai phai tang cudng do tir truong theo chiéu duong dén tri s6 Ch,
doan o-h va day ciing chinh 1a luc khang tir. Tiép tuc ting cuong do tir trudng theo chiéu

duong ta dugc doan h-c cua do thi.

Nhu vay, do6 thi B/H c6 dang vong khép kin d6i xﬁnﬁ. .
Xét 3 Ioai vat liéu v6i 3 ki€u vong tir tré dién hinh nhu hinh dudi day
Sat mém:
A A A
+
b B
B, i -
By
He + o He ~ HE »
7 ” L
H
ey S
Sat mém Thép ciing Ferit

+ Do tré nho nhat

+ Lam viéc & diéu kién ma & d6 cudong do tir trudng bi thay déi dao nguoc 16n. Vi
du nhu nam cham dién, 16i cudn day cao tan ...

Thép cung:
+ Do tré trong 16i 16n => t6n hao

+ Do cam tng tir du 16n => dugc st dung lam nam cham vinh ctru, hoac céc thiét
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bi khac nhung khong nén 1am viéc & noi cudng do H d6i huéng nhanh

Ferit:

+ T6n that tré 16n

+ B dat tri s6 Bd khong d6i cho dén khi H tang dén cuc dai & huéng nguoc lai =>
lam bd nhd ti.

Dong dién xody trong l6i sat ti:

Khi tao mot 16i sit tir dat trong mot cudn day thi tir trudong bi€n d6i trén cudn day
s€ tao ra mot siic dién dong cam ting va tao ra dong dién luu thong trong 161 sit tir goi 1a
dong dién xody hay dong Fuco (chiéu ctia dong dién nay c6 xu hudng chong lai su thay
d6i cua tir trudong). Dong dién nay s& lam néng 16i sit tr va gay hao phi nang lugng. Dé
han ché dong dién xody ngudi ta tao 16i sat tir tir cdc 14 thép mong duge son cdch dién dé
tang dién trd cua ching doi v6i dong dién xody. Vi du: 16i bién ap luon dugc lam theo
cach nay.

Tuy nhién, trong mot s6 truong hgp thi dong dién xody nay lai c6 1gi vi né c6 xu
huéng chong lai su bién thién, titc 12 gép phin 6n dinh. Vi du nhu dung cu do ludng kiéu
tir dién loi dung dong dién xody dé 1am cho kim chi thi nhanh chéng dat trang thdi can
bang.

3. Phén loai va ting dung ctia vat liéu tir

Ngudi ta chia vat liéu tir thanh 2 loai 1: vat liéu tr mém c6 do tir tham cao va luc
khang tir nho va vat liéu tir ciing c6 do tir tham nho va luc khang tir cao

a. Vit liéu tir mém

+ Vat liéu tir mém ding & tin sO thap
Vi du nhu 1a: Sét, hop kim sat-silic, sat-niken... dé 1am 16i bién 4p, nam cham dién. Day
1a céc vat liéu c6 do tham tir rat cao nhung do tir du lai thap.

+ Vat liéu tir mém ding & tin s6 cao vai tram KHz + vai MHz

Ferit ¢6 dic diém: do dan dién cao, do tir thdm rat cao, Ferit thich hop dung lam
16i cuia céc linh kién nhu: cuon day c6 hé s6 phdm chét cao, bién 4p dai tan rong, cudn
day trung tan, anten, bién 4p xung, cuon lam léch tia dién tt. ..

Permalloy 1a hop kim cua Ni, Fe, Mn, Cr, Cu, Si, ...
Ddc diém: do tir thim cao ¢ vai ngan t6i vai tram ngan H/m, dung lam bién 4p micro,
dau tir, bién ap nho chat lugng cao.

b. Vit liéu tir citng

+ Néu phan chia theo tiing dung thi c6 cac loai sau:

. Vat liéu tir: dé ché tao nam cham vinh ctru. Nguoi ta st dung céc vat liéu tir c6
dac tinh khang tir 16n va do tir du 16n, tic 1a ¢6 kha nang “nhd” tir t6t, véi hinh dang hop
1y nhu hinh méng ngua dé ché tao nam cham vinh ctru. Khi bi mot nam cham vinh ctru
hodc dong dién mot chiéu tir hod thi vat trén s& tré thanh mot nam cham vinh ctru.

Vat liéu tir € ghi am, ghi hinh. Tir trudng c6 thé dugc sir dung dé luu trit dit lieu & cc
trang thdi khac nhau. Cac moi truong luu tri dit liéu thong dung bao gom bang tir, dia tir
va bo nhd bot tir.

. Bang tu: d6 chinh Ia cic bang ghi am trong cdc mdy cassette hay ghi hinh cho
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mady video. Ban than bang tir chita hang triéu céc hat oxit sat dugc gan trén mot day bang
mylar hay biang nhua. Tir trudng dao dong tai ddu ghi s€ phan cuc nhitng hat nay. Khi tir
truong thay doi cudng do trong khi bang chay véi mot toc do déu din s€ tao ra céc viing
ma trong d6 céc hat oxit sat duoc phan cuc twong tng. Khi bang chay véi ciung toc do
qua mot may cassette & ch€ do playback, cdc tir truong xung quanh cac hat don gay ra
mot tir trudng dao dong ducc nhan dang boi dau doc. Tir trudng ndy cé cung kiéu bién
thién giéng nhu trudng tir géc & dau ghi. Bang tir ¢6 nhiéu dang véi do rong va do day
khac nhau cho cac tung dung khac nhau. Téc do clia bang tir quyét dinh do trung thuc
cta viéc ghi bang. Téc do cao la danh cho am nhac va video con t6c do thap danh cho
ti€ng néi. DI liéu trén mot bang tir c6 thé bi bien dang hay bi xo4 boi céc tir trudng bén
ngoai va nhiét do.

. Pia tir: Mot dia tir ¢6 thé & dang cting hay mém. Cic dia ndy c6 nhiéu kich
thuéc khac nhau. Cac dia cing luu trit hdu hét dit liéu va néi chung 1a ndm bén trong
mdy tinh. Dia mém thudng c6 kich thudc 5 1/4inch va 3 1/2inch dudng kinh, ¢ thé
duoc dua vao hay 1ay ra tir mot may ghi/phdt goi 1a 6 dia mém. Nguyén tic cha céc dia
tir cling tuong tu nhu bang tir. Tuy nhién, & day thong tin dugc luu trit dudi dang so, tic
la chi ¢6 hai cdch tir hod cdc hat khac nhau. Diéu nay s€ tao ra nhitng bo luu trit hoan
hao khong 16i. Thém nita, dia tir hoat dong khdc véi bang tir do khac biét vé mat hinh
hoc. Trén moét bang tlr, thong tin dugc trai ra trén mot day dai va rong, dau ghi hay doc
diing yén trong khi bang tir quay. Nguoc lai, trén dia tir khong ¢6 hai bit ndo ndm xa hon
dudng kinh cta dia. Diéu nay c6 nghia 1a dit liéu c6 thé dugc luu trit va st dung nhanh
hon nhiéu so v6i mot bang tir. Ngay nay, v6i su phat trién khong ngiing ctia khoa hoc k§
thuat, nguoi ta da tao ra dugc cic 6 dia ciing bao gém nhiéu dia tir x€p chéng 1én nhau,
gifta chiing c6 khe h& nhd dé cac dau ghi/doc c6 thé di chuyén dé dang trén mat dia tir
dang quay & toc do cao.

. Bo nhé bot tur: day l1a phuong phép luu trit dit liéu phic tap ma khong can phai
di chuyén cdc thanh phan nhu trong mdy phét bang tir hay céc 6 dia. Bo nhé bot tir 1a su
két hop hoan hao ctia k¥ thuat luu trit dit liéu tir cling nhu k¥ thuat luu trit dit liéu dién ti.
S6 bit dit liéu duogc luu trén cac tir truong nho trong mot phuong tién dugc tao ra tir phim
tlr va vat lieu ban dan. Uu diém cta bo nhé bot tir 1a mat do cao, kha niang phuc héi dit
liéu nhanh, tudi tho dai va chi phi thap.

+ Phan loai theo cong nghé ché tao
Hop kim thép dugc toi thanh Martenxit 1a vat liéu don gian va ré
Hop kim 14 tir cting
Nam cham tir bot
Ferit tir cting: BaO.6Fe,0; dé ché tao nam cham & tin s6 cao
Bang, soi kim loai va khong kim loai ding dé ghi am

V. CHAT BAN DAN (SEMICONDUCTOR)
1. Dinh nghia va tinh chat

Bit ddu tir nhitng nam 60 chat ban dan tré nén khong thé thi€u doi véi nganh ky
thuat dién tir, né c6 mat & tat ca cac thiét bi dién tu.

Vat liéu ban dan la vat liéu ma trong mot s6 di€u kién né tr¢é thanh cach dién va
trong mot s6 diéu kién khac nd lai dan dién. Tinh da niang ndy nam & ché su dan dién c6
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

thé duoc diéu khién dé tao ra cac hiéu ting nhu su khuéch dai am thanh, su chinh Iuu
dong dién, chuyén d6i va tron 14n tin hiéu ...

Xét vé dac tinh dan dién thi vat liéu ban dan c6 dién trd suét 16n hon vat liéu dan
dién nhung nhd hon vat liéu cach dién.

Dién tro suat p (Qm) Loai vat liéu
10% =107 Dan dién
10° =+ 10® Bén dan
10" = 10" Cach dién

Dic diém ndi bat clia vat liéu ban din 1a dién trd sudt clia né phu thuoc rat nhiéu
va nhiét do, dién trd suat giam khi nhiét do tang. Ngoai ra né con phu thudc vao loai
chat pha tap, nong do tap chat, anh sang chiéu vao, thé nang ion hoa ....

Trong k¥ thuat dién tir, mot s6 chat ban dan duoc sur dung rong rai 1a Silicon (Si),
Germani (Ge) va Galium Arsenide (GaAs). Germani (Ge) dugc st dung trong nhiing
nam dau cua cong nghé ban dan con hién nay chi xuét hién trong nhitng Gng dung dac
biét.

bién trd sudt ctia Si va Ge ¢6 gia tri trong khoang: 0.01 + 10 Qm

C6 hai loai chat ban dan 1a ban dan thuan (con goi la ban dan rong hay ban dan
nguyén tinh) va ban dan tap (hay ban dan ngoai tinh).

Hat tdi dién trong chdt ban dan (carrier

O nhiét do O[K] Si va Ge c6 4 dién tir & 16p ngoai ciing nhung ca 4 dién ti nay déu
tham gia vao 4 lién két cong hod tri v6i 4 nguyén tir Si va Ge khéc dé sao cho ching déu
c6 8 dién tir & 16p ngoai cing. Nhu vay, mang tinh thé khong c6 dién tir tu do.

Khi nhiét do tang cac dién tir bit khoi lien két va di chuyén trong mang tinh thé,
khi nay hinh thanh céc 16 tréng va di chuyén nhung theo huéng nguoc lai.

Co ché dé' 16 trong tham gia vao do dan dién:

Khi ¢6 mot lién két khong hoan chinh tic 1a ¢cé mot 16 trong xuat hién thi dién ti
hod tri ctia lién két bén canh c6 thé roi khoi nguyén tir clia né dé 1ap ddy vao 16 trong do.
Khi chuyén tir mot lién két hoan chinh sang 16 tréng bén canh thi dién tir da dé lai mot 16
trong. Lo trong nay lai dugc 1ap diy boi mot dién tlr hod tri cia mot lién két khac va cu
nhu vay c6 thé coi 16 trong da di chuyén theo huéng nguoc véi dién tir. Theo chiéu dong
dién thi 16 trong mang dién tich duong va c¢6 ciing do 16n véi dién tich cua dién tu.

Do d6 trong chat ban dan hat tai dién la dién tii va 16 trong. (diéu ndy hoan toan
khac véi kim loai vi kim loai chi ¢6 hat tai dién la dién ti)

Nong do hat tdi dién

Trén thuc t€ cdc dién tir va 16 trong phan bd trong mang theo phan bo xac suét cuia

co hoc lugng tur.
n= Nc.e—(EC—EF)/KT

_ ~(E—E)/KT
p=N,.e""

27m KT
N = 2.(—hz )
2zm KT
N, = 2.(—hg )32
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Véi n,p: nong do dién tir va 16 trong trong viing dan va ving hoa tri
Nc, Ny: mat do trang thai hiéu dung cta ving dan va vung hoa tri
m,, m,: la khéi luong hiéu dung ctia dién tir va 16 trong. Cac gid tri nay
phu thuoc va ving nang luong ma ching chiém gitt. Trong diéu kién nhiét do phong c6
thé coi m, = m,

Mat do trang thai .
hiéu dung (tai 300K) Ge Si GaAss
N. (cm ) 1,02.10" 2,82.10" 4,35.10"
N, (cm 2) 5,65.10" 1,83.10” 7,57.10"

2. Ban dan thuén (ban dan nguyén tinh — Intrinsic)
a. Dinh nghia va tinh chdt

Chat ban dan thuan 1a chat ban dan ma trong cau tric
mang tinh thé tai mdi nit mang chi ¢6 nguyén tir cia mot
nguyén to.

vi du: Si nguyén chat va Ge nguyén chat

Cau tric tinh thé ctia Si duoc cho & hinh bén

O nhiét do rét thap (0 do tuyét doi), cac dién tir hod
tri c6 lién két chat ché véi 16i ion do d6 do dan dién thap,
dién trd suat cao. Ching duoc coi nhu chat cach dién

Khi nhiét do tang cao hon, cac dién tir hoa tri nhan nang lugng dudi dang nhiét.
Lién két giita dién tlr nay va ion c6 thé bi pha v& va dién tir tdch ra khoi nguyén tir tr&
thanh dién tir tw do. Céc dién tir tu do vira tich ra c6 thé di chuyén tu do trong mang tinh
thé do d6 do dan dién ctia chat ban dan ting. Nang lugng cin thi€t dé€ bé giy lién két cla
dién tir v6i 161 ion chinh 12 do rong dai cdm Eg (d6 chinh 1a nang lugng dé kich thich
dién tir nhay tir dai hod tri 1én dai dan)

Khi dién tir thoat ra khoi lién két thi né tao ra mot 16 trong. Lo trong ¢ dac tinh
tuong tu dién tr va mang dién tich duong. (Trén thuc t€ 16 trong chinh 1a mic nang
lugng bi bo trong). Dudi tic dong cua dién truong thi ca dién tir va 16 trong déu di
chuyén trong mang tinh thé.

Trong ban dan thuin néng do dién tlr bang néng do 16 trong

n=p = (NC'NV)llz-e_Eg/KT

Nong do (tai 300K) Ge Si GaAs
n, (cm ) 2.8.10" 1,0.10" 2,0.10°

b. Mot s6 chdt ban dan thong dung

* Silicon

Silicon (Si) thuong dugc st dung rong rdi dé ché tao diode, mach tich hop. Tuy
nhién, dé c6 tinh chat mong mudn ngudi ta phai pha cdc chit khic vao trong Si. Si c6 thé
duoc khai théc trong tu nhién hoic dé c6 chat luong cao nhat thi tao ra bang cdch nuoi
céc tinh thé trong diéu kién phong thi nghiém, sau d6 s& dugc dua vao trong céc chip.

* Selenium
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Chuong I: Co s0 vét Iy cua vat liéu linh kién

Selenium (Se) c6 tré khang phu thudc rat manh vao cuong do anh sang tic dong
vao né. Day 1a tinh chét chung ctia vat liéu ban din nhung thé hién ro nhét & Se, vi vay
Se dugc sit dung dé ché tao cdc t&€ bao quang dién. Ngoai ra, Se dugc con dung dé ché
tao cdc thiét bi chinh luu & khu vuc dién ap khong 6n dinh do kha ning chiu dugc dién
ap cao bat thudng ctia Se t6t hon nhiéu so véi Si.

* Germanium

Germanium (Ge) nguyén chat 1a mot chat dan dién kém. N6 tré thanh chat ban
dan khi thém mot so tap chét vao. Germanium dugc su dung rong rai trong thoi ky dau
nhung vi Ge dé bi hu hong bdi nhiét do nén sau d6 ngudi ta it dung loai vat liéu nay, trir
nhitng truong hop dac biét.

3. Ban dan pha tap (ban d4n ngoai tinh — Extrinsic)

Ban din tap 1a bdn d4n ma trong mang tinh thé & mot s6 nit mang dugc thay the
bdi nguyén tlr cia mot nguyén t6 khac. Qua trinh thém tap chét vao dugc goi la qua trinh
pha tap va viéc nay lam cho tinh chat clia vat liéu thay déi rat nhiéu tuy vao chat pha tap
va nong do clia chat d6. Mic do pha tap duoc tinh bang don vi ppm (don vi phan triéu)

Khi nay nong do ctia dién tir va 16 tréng khong con can bang nita. Néu ban dan cé
hat tai dién cht yéu la dién tir thi nguoi ta goi d6 ban dan loai N va néu hat tai dién chu
yéu 12 16 trong thi goi 1a ban dan loai P.

a. Ban ddn loai N (bdn dan loai cho, pha tap chdt donor)

La ban dan hinh thanh khi pha tap chat nhém V vao ban dan thuén.
Vi du: pha tap chat As, P, Sn (nhém V) vao ban dan nén Si (nhém IV)

Nguyén tir tap chat cé 5 dién tlr hoa tri & 16p ngoai cung nén né sé dung 4 dién tu
cho 4 lién két cong hod tri véi 4 nguyén tir Si (hoac Ge) ¢ bén canh. Dién tir thit 5 s€
thira ra va c6 lién két rit yéu véi nguyén tir tap chit. Dé giai phong dién tlr ndy chi cin
cung cap mot nang luong rat nho vao khoang 0,01 eV d6i v6i Ge va 0,05 eV d6i véi Si.

Khi tach khoi nguyén tir thi dién tir thit 5 s€ trd thanh dién ti tu do va nguyén tu
tap chat trd thanh ion duong c6 dinh. Nhu vay s6 dién ti tu do chinh bang s6 nguyén ti
pha tap vao. Tap chat nhém V vi vay dugc goi 1a tap chdt cho (hay tap chdt donor)

O nhiét do khoang 30 —
500K cdc dién tir thi 5 déu duoe  E (€V) )
giai phéng thanh dién tir tu do, Z) Dai dan
nghia 12 nhdy lén ving dan ma E. 0,01 (Ge)
trong ving hod tri van khong c6 16 7| M. S £ 00550
trong (ngudi ta con goi ché do nay b Miic donor
1 ché do ion hod hét donor) . S& di Dai cam Ep

A 1N A Lo . iz E
vay la do nguyén tu cua ban dan g
tap c6 cdu tric tinh thé khdc nhicu |,
so v6i ciu tric tinh thé clia béan
dan nén va cdc mdc nang luong
cho phép dugc hinh thanh & O >
khoang céch rat nho dudi dai dan
(mtc nang lugng nay goi la mic
donor E,, xem hinh bén). Khi dugc
cung cip nang lugng ching sé dé dang nhay 1én ving dan (nang luong nay chua du 16n

Dai hoa tri

Gidn doé ddi nang luong ciia ban dan loai N
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dé dién tlr & viing hod tri nhay lén viing dén).

RO rang 1a ¢ ban dan loai N nong do hat dan dién tir nhiéu hon nhiéu so vdi néng
do 16 trong. Dién tir duoc goi 1a hat dan da s6 (majority) va 16 trong dugc goi l1a hat dan
thi€u s& (minority).

ny >> Py

b. Ban dan loai P (bdn dadn loai nhdn, pha tap chdt acceptor)

Khi dua tap chat la nguyén tir cia nguyén t6 nhém III vao ban dan thuan thi ta ¢6
béan dan loai P.
Vi du: pha Ga, In, B (nhém III) vao bén dan nén Ge (nhém IV)

Nguyén tlr tap chat c6 3 dién tir & 16p ngoai cung nhung ching lai phai thiét 1ap 4
moi lién két cong hod tri véi 4 nguyén tir Si hoac Ge bén canh. Do d6 méi lién két thi 4
c6 mot 16 trong. Cdc dién tlr bén canh s& nhay sang dé 1ap ddy vao 16 trong nay va
nguyén tu tap chat s€ trd thanh ion am con nguyén tir ¢6 dién tir vira roi di trd thanh ion
duong c6 dinh. Tap chat nhém IIT vi vay dugc goi la tap chdt nhdn (hay tap chdt
acceptor).

Tap chat pha vao s€ tao ra
mot miic nang lugng rieng E, nam  E (eV)
trén dinh ving hoa tri, goi d6 la + Dai din
mtuc acceptor E, cach E, mot doan

rat nho, xem hinh bén. Do vay, chi Ec

can cung cdp mot nang lugng nho

da du kéo dién tlir khoi vung hoa tri Déi cAm E
dé chiém déng mic nang lugng nay g E - F
clia tap chdt nhan, kéo theo su tao = =l= = = = = = Muc acceptor _

ra 16 trong trong dai hod tri nhung  Ev
trén dai dan van khong c6 dién tur. Dai hod tri

Néu ti€p tyc tang nong do tap
chat nhan thi nong do cua céc 16
trong ting lén ddng ké trong dai Gidn do ddi nang luong ciia ban dadn loai P
hod tri nhung nong do dién tr tu do
trén dai dan van khong tang. Nhu vay, nong do 16 trong 16n hon nhiéu so v6i nong do
dién tlr va 16 trong duoc goi 12 hat dan da so va dién tlr duoc goi 12 hat dan thiéu s6.

Pp >> Dp
KL: Qua trinh pha tap chat vao ban dan nguyén tinh khong chi lam tang d6 dan dién ma
cdn tao ra mot chat dan dién c6 dién tir chi€ém wu thé (loai N) hay 16 trong chiém uu thé
(loai P).

* Ngoai cdc loai ban din ké trén, hién nay ngudi ta quan tAm nhiéu t6i mot s6 hop
chat oxit kim loai ciing c6 nhitng tinh chit nhu cac chat ban dan thuan tuy. D6 chinh la
cong nghé MOS (metal-oxide semiconductor) va CMOS (complementary metal-oxide
semiconductor). Pic diém ndi troi cta céac thiét bi MOS va CMOS Ia chiing hau nhu
khong can bat ¢t nang lugng nao dé€ hoat dong. Ching cén it nang lugng dén ndi ma mot
vién pin & trén thi€t bi MOS hay CMOS sé kéo dai thoi gian stt dung cho dén khi nao né
cdn nam trén gid cua né. Thém nira, cic thiét bi MOS va CMOS c6 toc¢ do rit cao. Diéu
nay cho phép né hoat dong & tin s cao va c6 kha nang thuc hién nhiéu phép tinh trén
giady. Ngay cang c6 nhiéu transistor va mach tich hgp st dung cong nghé MOS va

»
>
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CMOS vi n6 cho phép mot s6 lugng 16n diode va transistor riéng biét ndm trén mot chip
don. N6i cach khac, cong nghé MOS/CMOS c6 mat do tich hop cao hon. Tuy nhién, van
dé 16n nhat doi véi MOS va CMOS d6 1a céc thiét bi dé bi hu hong vi tinh dién.

4. Miiic Fecmi trong chat ban dan (Fecmi energy level)

Trong ban dan nguyén tinh mic Fecmi nam &
gifta viing cam, diéu nay dé chiing to ring néng do E ()
cta dién tir tu do va 16 trong 1a can bang nhau.

Hinh bén 12 ham phan b6 Fecmi va gian d6 dai  Ec
nang luong cla chat ban dan nguyén tinh & cac nhiét O\ T=0K
do khac nhau Eg a4

Khi pha tap chét vao va & nhiét do da cho gia T_m T=250K

thiét la tat ca cac nguyén tir tap chit déu bi ion hod E,
thi mic Fecmi s€ phai di chuyén vi mic Fecmi bi€u
thi xac sudt chi€ém déng céac trang thai nang luong
cho phép.

Vé6i ban \dén loai N mitc Fecmi s& di chuyén 0 1 ] ;(E)
lén phia trén vé phia ddy dai din dé bi€u thi ring c6
rdt nhiéu trang thai nang luong trong dai dan dugc céc dién tir donor chiém ddy. Véi ban
dan loai P thi nguoc lai, mic Fecmi di chuyén xuéng phia dudi vé phia dai hod tri dé
biéu thi mot s6 luong 16n dién tir tap trung & mifc nang luong acceptor rat gan dinh ving
hoa tri.
Chii y: Néu nong do tap chat pha vao rat cao (> 10" nguyén tl/cm?) thi mitc Fecmi c6
thé tring vé6i ddy viing din hoidc dinh viing ho4 tri, ngudi ta goi d6 1a ban din suy bién.
Ngoai ra ¢c6 mot dinh nghia chinh xac hon 1a khi E. — E; < 3KT thi d6 1a ban dan suy
bién. Nhém chat ban din suy bién dugc st dung dé ché tao céc loai linh kién c6 tinh
chat dién — quang dac biét nhu diode tunen, LED, LASER ...

Hon nita, ham Fecmi con 1a mot ham cta nhiét do.

5. Dong dién trong chat ban dan

Dong dién trong chat ban dan gom 2 thanh phan l1a dong khuéch tin va dong troi.

a. Dong dién khuéch tdn (diffusion current)

Dong dién khuéch tén 1a dong dién xuét hién khi c6 su chénh léch ndng do hat dan
& céc vang khdc nhau trong khoi chat. Khi d6 hat din s& chuyén tir noi c¢6 ndng do cao
xudng noi c¢6 nong do thap.

Hién tugng nay mang tinh chat thong ké:

+ Mat do dong 16 trong:

dp

Jo,=—eD,.—

) P dx
+ Mat do dong dién tu:
3,=eD, I
dx

Véi dn/dx va dp/dx la gradien ndng do cta dién ti va 16 trong
Dp, Dn 1a hé s6 khuéch tan ctia 16 trong va dién tu
Trong d6 hé s6 khuyéch tan D va do linh dong p quan hé véi nhau theo hé thic
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sau:
D, D
Zo Do _vovei v = KT g0i 1a dien thé nhiet (V, = 26mV tai T = 300K)
My M, e
Hé s6 khuéch tin (cm?/s) Ge Si
Dn 99 34
Dp 47 13

b. Dong dién troi (drift current)

Dong dién troi 12 dong chuyén dong clia hat din du6i tac dung cta dién trudong

Trong chat ban dan c6 2 loai hat tai dién 1a dién tr v6i dién tich am, do linh dong
H,, nong do n va 16 tréng véi dién tich duong, d6 linh dong i, nong d6 p. Khi thiét lap
mot dién truong E thi cdc hat tai dién nay s& chuyén dong theo 2 huéng nguoc nhau
nhung chiéu dong dién cua 2 loai hat nay sé cing mot hudng.

Do d6 mat do dong troi Jtr dugc tinh:

Ju=Jn+Jp=(0, +O'p).E=G.E

véi c =(n. w, +p.yw).e /dodan dién (conductivity)

D0 linh dong (tai 300K) Ge Si GaAs
u, (cm*/V-s) 3900 1400 8800
u, (sz/V—S) 1900 450 400

Tir cong thiic ctia do dan dién ta thady nong do pha tap chat cang cao do dan dién
cang 16n, dién trd suat cang giam. Nhung khi d6 do linh dong cta hat dan lai giam.
Vay, mat do dong dién téng trong chat ban dén 1a:

J=J,+J,
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Chuong llI: Linh kién thu déng

Chuong I1

CAC LINH KIEN THU PONG

Trang thdi dién cia mot phan tir duoc thé hién qua hai thong so trang thdi 13 dién
ap u gilrta 2 dau va dong dién i chay qua nd, khi phan tlr tu n6 tao duoc cac thong sé nay
thi né dugc goi 1a phdn tir tich cuc (c6 thé déng vai trdo nhu mot nguén dién 4p hay
nguon dong dién). Nguoc lai, phan tir khong tu tao dugc dién dp hay dong dién trén né
thi can phai dugc nuoéi tr mot nguon stc dién dong bén ngoai. Ngudi ta goi do la cac
phan ti thu déng, cu thé trong mach dién va thiét bi dién ti 12 dién trd, tu dién va cuon
day. Chuong nay s& dé cap dén mot s6 tinh chit quan trong ctia cac loai linh kién dé.

I. PIEN TRO (RESISTOR)
1- Pinh nghia va ky hiéu
a - Dinh nghia

Dién tro 1a linh kién ding dé ngin can dong dién trong mach. N6i mot cdch khac
12 né diéu khién mic dong va dién 4p trong mach.

Dé dat duoc mot gia tri dong dién mong mudn tai mot diém nao d6 cia mach dién
hay gid tri dién 4p mong muon giita hai diém ctia mach ngudi ta phai ding dién tr& c6
gia tri thich hop. Tac dung cua dién tré khong khac nhau trong mach dién mot chiéu va
cd mach xoay chiéu, nghia 1a ch€ do 1am viéc cua dién trd khong phu thudc vao tan s
cua tin hiéu tadc dong 1én no.

Hau hét dién trd déu lam tir chat cach dién va nd ¢6 mit & hau khap cdc mach dién.

C6 thé xdc dinh gia tri dién trd theo dinh luat Ohm nhu sau:

Trong ché do tinh: R =LIJ— [Q]

Trong ché do tin hiéu nho: r = AA—LIJ hayg—lij goi la dién trd vi phan
V6i  U:sutdp trén dién tré [V]
I : dong dién chay qua dién trg [A]
Cac gia tri ciia R thuong 1a : mQ, Q kQ , MQ ,GQ.
Dién trd dan ca dong mot chiéu va xoay chiéu. Dién dp va dong dién trén dién trd
thudn c¢6 do léch pha bang 0 (cung pha).

b - Ky hiéu cua dién tro trong m ach dién
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bién tré thuong

Pién trd bién doi

bién tro
cong suat

¢ - Cdu tric cua dién tro

Dién tr& c6 nhiéu dang két cau khac nhau tuy theo loai nhung néi chung c6 thé
biéu dién c4u tric téng quat ciia mot dién tré nhu sau:

Vat liéu can dién
Mii chup va chan

Vo boc Loi

2- Cactham s6 ky thuét dic trung cho dién tré.

Khi stt dung mot dién trd thi cac tham s6 can quan tam 1a: gia tri dién trd tinh
bang Ohm (Q); sai s6 hay dung sai 1a mitc thay ddi twong d6i clia gi4 tri thuc so véi gid
tri san xuat danh dinh ghi trén né tinh theo phan tram (%); cong sudt t6i da cho phép
tinh bang oat (W) va doi khi ca tham s vé dic diém cau tao va loai vat liu dugc ding
dé ché€ tao dién tro.

a - Tri s6 dién tro va dung sai

Tri s6 cta dién trd 12 tham s6 co ban, yéu ciu doi véi tri s6 1a it thay déi theo nhiét
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Chuong II: Linh kién thu déng
do , do am , thoi gian... N6 dic trung cho kha nang can dién cha dién tro.

Tri s6 cua dién trg phu thudc vao vat liéu can dién, kich thuée ctia dién tré va nhiét
do moi truong.

Cong thiic: R = p.l—s

Trong do:
p: dién trd sult cua vat liéu can dién [Qm)]
1: chiéu dai day dan [m]
S: tiét dién day dan [m?]

Dung sai (sai s6) biéu thi miic do chénh léch tri s6 thuc t€ clia dién trd so véi tri s6
danh dinh va duogc tinh theo %.

Dung sai duoc tinh : m.lOO%
d
Vé6i R, va Ry, 1a gia tri dién trd thuc t€ va danh dinh
Dua vao d6 nguoi ta san xuat dién trd theo 5 cap chinh xac
Cép 005:c6sais6+0.5%  Dunj trong mach yéu cau do

Cap 001 : cosais6+£0.1% chinh xac cao
Cap I :cOsais6+ 5% Dung trong k¥ thuat
Cap I :c6saiso+10% mach dién tir thong thuong

Cap I :césaiso+ 20%
b - Cong sudt tiéu tan cho phép (P,,,,.)

Khi c6 dong dién chay qua dién trd sé€ tiéu tan nang lugng dién dudi dang nhiét,
vGi cong suat la:
U 2
P,=—=1%R [W]
R
Tuy theo vat liéu can dién dugc dung ma dién trd chi chiu dugc t6i mot nhiét do
nao d6. Vi vay s6 W chinh la thong s6 cho biét kha nang chiu nhiét cta dién trd.
Cong sudt tiéu tdn cho phép l1a cong suét dién cao nhit ma dién trd ¢6 thé chiu
dung duoc, néu qua ngudng do thi dién trd s& néng 1én va c6 thé bi chdy.
U 2
Pima =— = =1,.°R

tt max max *
R

Dé dién trd 1am viéc binh thudng thi:
Ptt < PI[ max
Thong thuong ngudi ta s€ chon cong suit cua dién trd theo cong thiic:
Pg > 2P,
Trong d6 2 12 hé s6 an toan. Trudong hop dic biét c6 thé chon hé s6 an toan 16n hon.
bién tro than c6 cong suat tiéu tan thap trong khoang 0.125; 0.25; 0.5;1.2W
bién tr& day quan c6 cong sudt tiéu tan tr IW trd 1én va cong suét cang 16n thi
yéu cu dién trd c6 kich thudc cang to (dé ting kha nang toa nhiét).
Trong téit ca cdc mach dién, tai khu vuc cap nguoén tap trung dong manh nén céac
dién trd phai c6 kich thudc 16n. Ngugce lai, tai khu vuc xtr 1y tin hiéu, noi c6 dong yéu
nén cac dién trd c6 kich thudc nhd bé.
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¢ - Hé s nhiét ciia dién trd: TCR (temperature co-efficient of resistor)

Hé so nhiét clia dién try biéu thi su thay déi tri s6 clia dién trd theo nhiét do moi
truong va dugc tinh theo cong thiic:

1 AR
TCR= =22 100% C
BAT o [ppm/°C]

AR: luogng thay déi cua tri s6 dién trd khi nhiét thay déi mot lugng AT.

TCR 1a tri s6 bién déi twong doi tinh theo phan triéu cla dién trd trén 1°C. TCR
cang bé tiic do 6n dinh nhiét do cang cao.

Dién trd than 1am viéc 6n dinh nhét & nhiét do 20°C. Khi nhiét do ting hay giam
thi tri s6 cua dién trd than déu tang.

Dién tré day cuon c6 su thay déi dién trd theo nhiét do nhu chat din dién thong
thuong, nghia la tri s6 cua dién trd tang giam theo su giam tangcua nhiét do.

C6 thé tinh su thay déi cla tri s6 dién trd theo TCR va AT nhu sau:

AR=+ 1 TCRAT [Q]
10

= TCR cang nho cang tot. Dé TCR— 0 thi nguoi ta thudng dung vat liéu can dién
c6 p = 0.5uQm va c6 hé so nhiét cua dién trd " "nho.
Vi du: Bot than nén, mang than tinh thé, mang kim loai (Ni Cr), mang oxit kim loai. ..

d - Tap am cua dién tro

C6 2 loai tap am la tap am xdo dong nhiét va tap am dongdién.

+ Tap am xdo dong nhiét 1a loai tap am chung cho tit ca cac tr& khang, trd tinh
du6i anh huéng cta nhiét do.

+ Tap am dong dién 1a do cdc thay ddi bén trong clia dién trd khi c6 dong dién
chay qua né.

Miic tap &m cht y&u phu thudc vao vat liéu can dién.

Bot than nén cé muc tap am cao nhat.

Mang kim loai va day quan c¢6 miuc tap 4m thip nhat.
3- Cach ghi va doc tham s6 trén than dién trd

Trén than dién tr& thuong ghi cdc tham so dic trung dé tién cho viéc sit dung, nhu
1a: tri s6 dién trd, dung sai, cong suat tiéu tdn (néu c6). C6 thé ghi tryc ti€p trén than
dién trd hoac theo qui udc.
a - Cdch ghi truc tiép

Néu than dién tré da 16n (vi du nhu dién trd day quan) thi nguoi ta ghi day du gia
tri va don vi do

Vidu: 220K 1IW

(dién trd co tri s6 220€2, dung sai 10%, cong suat tiéu tan cho phép la 1W).
b - Ghi theo qui woc

Khong ghi don vi Ohm. Quy udc nhu sau:

+ Céc chit cdi biéu thi don vi: R (hoac E) = Q; M = MQ); K =KQ.

+ Vi trf clia chif cdi biéu thi dau thap phan
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+ Chif s6 cu6i biéu thi hé s6 nhan
Vidu: 6R8 =6.8Q2

R3 =0.3Q
K47 =047KQ
150 =150Q
2M2 =2.2MQ

4R7 =4E7=4.7Q
332R =33.100 Q
Qui udc theo ma
Go6m céc s6 dé chi thi tri s6 (chit s6 cudi chi hé s6 nhan hay s6 s6 0 thém vao) va
chit cdi dé chi % dung sai.
F=1%; G=2%;J=5%; K=10%; M =20%
Vidu: 681J =630Q 5%
153K = 150009 10%
4703G =470 KQ 2%
Qui uéc mau
Khi céc dién tr& ¢6 kich thuéc nho (vi du nhu dién trd than) thi ngudi ta khong thé
ghi s& va chit 1én duoc. Nguoi ta st dung cdc vach miu dé ghi tham s6. C6 2 loai vong
mau la loai 4 mau va 5 mau.

Hai vong dau chi s6 c6 nghia thuc "R

Vong ba chi s6 s6 0 thém vao N\ hg o s
Vong bon chi dung sai f— F5

5 vong mau i

Ba vong dau chi s6 ¢6 nghia thuc N M—
Vong bon chi s6 s6 0 thém vao X XX X X dung sai
Vong nam chi dung sai A\ L he s& nhén

\_} glié tri thuz

Bang quy uéc mau cho dién tro

Tri s6 e

’ Hé so .

Mau thuc nhan Dung sai
Va%l)l,Z Vach 3 (4) Vach 4 (5)

ben 0 10°
Nau 1 10' 1 %
bo 2 10? 2%
Cam 3 10° -
Vang 4 10* _
Luc 5 10° -
Lam 6 10° -
Tim 7 107 -
Xam 8 108 -
Tring 9 10° -
32 Cdu kién dién tu
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Vang kim - 10" 59
Bach kim - 10~ 10%

Chu y:

+ Vong 1 1a vong gin dau dién trd hon vong cudi ciing. Tuy nhién, ¢6 nhiéu dién
trd c6 kich thuéc nho nén khé phan biét dau nao gan dau dién trd hon, khi d6 ta xem
vong nao duoc trang nhii thi vong d6 1a vong cudi. Nén dé dién trd ra xa va quan st
bang mat, khi d6 ta s& khong nhin thdy vong trang nhii, nghia 1a dé dang nhan ra duoc
vong nao la vong 1.

+ Truong hop chi ¢6 3 vong mau thi sai s6 1a + 20%

+ Nguoi ta khong ché tao dién trd c6 du cac tri sO tir nho nhat dén 16n nhit ma chi
ché tao dién trd ¢6 tri sO theo tiéu chudn (xem bang dudi day). Do vay néu cin nhiing
gia tri dac biét phai chon gid tri gan trong bang nhit hoac phai dau ndéi két hop nhiéu
dién tr& v6i nhau dé c6 gia tri thich hop.

Bdng cdc gid tri san xudt thuc cua dién tro

<10 Q Q KQ MQ
0,33 10 180 1 18,0 0,27 6,5
0,5 12 220 1,2 22,0 0,33 8,2
1 15 270 1,5 27,0 0,39 10,0
1,5 18 330 1,8 33,0 0,47 12,0
2 22 390 2,2 39,0 0,56 15,0
3 27 470 2,7 47,0 0,68 18,0
33 33 560 3.3 56,0 0,82 22,0
3.9 39 680 3.9 68,0 1,0
4 47 820 4,7 82,0 1,2
4,7 56 5,6 100 1,8
5 68 6,8 120 2,2
5,6 82 8,2 150 2,7
6 100 10,0 180 3.3
6,5 120 12,0 220 4,7
8 150 15,0 5,6

4. Cackiéu méc dién tré
a. Mdc néi tiép

Gia sir mac 3 dién trd noi ti€p nhau nhu hinh vé, khi d6 3 dién trd nay s& tuong
duong v6i 1 dién trd Rtd.

a R1 R2 R3 b a Rtd b
oo N NIO—— NN NN-0—00 [0 & A2 == 20

Khi str dung dién trd thi can quan tam tGi hai thong s6 ky thuat 1a tri s6 dién tr6 R
va cong suat tiéu tdn P ctia nd. Bing cdch mac ndi ti€p nhiéu dién trd ta s& c6 dién trd
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tuong duong c6 tham s6 nhu sau:
Rtd =RI1+R2+R3 (1)
p =Pl + P2 +P3
Nhu vay cach ghép ndi ti€p s€ lam tang tri s6 dién trd va tang cong sudt tiéu tan.

b. Mdc song song

Gia s mic 3 dién trd song song, khi d6 coi nhu ta ¢6 1 dién trd tuong duong Rtd

Oa
Rtd
a b
[og & 0% o 2O
R1 R2 R3
Ob

Rtd c6 tri s6 dién trd va cong sudt tiéu tan nhu sau:
tr 1.1t 1 )
Rd RL R2 R3
P =P1+P2+P3

Nhu vay cach ghép song song lam tang cong suat tiéu tdn nhung lam giam tri s6
dién tro.

Néu mic dién trd kiéu hén hop (vira ndi tiép, vira song song) thi ta tinh dién tr&
twong duong theo cac cong thitc (1) va (2) con cong sudt tiéu tén thi bing tong cong suit
tiéu tan cua cac dién tré thanh phan.

Chii y: Khi ghép noéi dién trd nén chon loai c6 cling cong suét nhiét dé tranh hién tuong
c6 mot dién trd chiu nhiét 16n. Khi thay thé€ dién trd cling can phai thay bang dién tro
khong chi cling tri s6 ma con phai cing cong suét nhiét.

5 - Phan loai va ting dung cua dién tré
a - Phan loai

C6 nhiéu cach phan loai dién trd. Thong thudng nguoi ta chia thanh 2 loai 1a dién
trd c6 tri s6 co dinh va dién trd c6 tri s6 bién ddi (bién trd).

Trong moi loai lai dugc chia nho hon theo nhiing chi tiéu khac nhau

Dién tro co tri sé cé dinh thuong duoc phan loai:

+ Theo vat liéu can dién
1. Dién trd than ép dang thanh hodic tru ché tao tir bot than (cacbon, chat dan dién rat tot)
tron voi chat lien két (thuong 1a pheno, chat khong dan dién). Nung néng dé 1am hoa thé
rdn hon hop trén theo dang hinh tru va duoc bao vé biang mot 16p vo gidy phi gom hay
16p son. Trd khéng clia san phdm cudi cing phu thuoc vao ti 1é chia cacbon so véi chat
khong dan dién ciing nhu khoang cach giita cac dau day. Dién trd hop chét carbon ¢6 do
6n dinh cao, 1 loai dién tr& phé bién nhat, c6 cong suat danh dinh tir 1/8W dén 1W hoic
2W. Loai dién trd nay c6 tri s6 ¢6 thé rat nhod hodc rat 16n, gid tri tir 10QQ dén 20M Q.
Mait khac, né mang tinh thuan trd, cic yéu t6 dién dung cling nhu dién cam hau nhu
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khong déng ké. Diéu nay lam cho dién tr& hop chat carbon duoc sir dung rong rai trong
cac bo xtr 1y tin hiéu radio.
3. bién tr& mang kim loai (con goi l1a dién tré dang phim — film resistor) ché tao theo
cach két lang mang Ni-Cr trén than gém c6 xé ranh xoan sau d6 phu 16p son, loai nay cé
do 6n dinh cao hon loai than nhung gia thanh ciing cao hon vai lan.
4. Dién trd oxit kim loai: két lang mang oxit thi€c trén thanh SiO,, ¢6 kha nang chong
nhiét va chéng 4m tot, cong suat danh dinh 1/2W
5. bién tr& day quéan thuong dung khi yéu cau gid tri dién trd rat thap, chiu dong 16n va
cong sudt tir IW dén 25W (trudong hop dic biét ching chinh 12 bo d6t néng bang dién va
c6 cong suat lén t6i hang ngan oat). NO duoc ciu tao biang cdch st dung mot doan day
dan lam tir chat khong dan dién t6t, vi du nhu nicrome. Day dan s€ quin quanh mot vat
hinh tru giong nhu mot cudn day (nén con dugc goi 1a dién trd cudn day). Tré khang khi
d6 phu thudc vao vat lieu 1am day dan, dudong kinh va chiéu dai day din. Nhuoc diém
chinh cua dién tré loai nay l1a né hoat dong nhu mot bo cam tng dién tir, nghia 1a khong
phit hop véi cadc mach tan s6 cao.
6. Dién trd mach tich hgp la cac dién tré dugc ché tao ngay trén mot
chip ban dan tao thanh mot IC. Do dai, loai vat liéu va do tap trung cua
cac chit pha tron thém vao s€ quyét dinh gia tri cta dién tro.
+ Theo cong dung

Loai chinh xac

Loai ban chinh xac

Loai da dung

Loai cong suat

Dién tré cé tri so thay doi (bién tré — VR — Variable Resistor) c6 ky hiéu, hinh

dang va cau tao nhu hinh duéi day.

* /\/X\’ con truot

Chan dién trg

/EN

Conchay v can dien

Con

chay VL can

dién

Trong nhiéu trudng hop khi muén thay ddi gia tri tré khdng mot cdch linh hoat va
thuan tién ngudi ta phai st dung cac linh kién c6 trd khdng thay déi, su thay déi nay phu
thuoc vao vi tri cua con truot (goi la potentionmeter)

Bién trd con duoc goi la chiét d4p duoc cau tao gobm mot dién trd mang than hay
day quan c6 dang hinh cung géc quay 270°. Chiét 4p c6 mot truc xoay & gilta n6i véi
mot con truot 1am béng than (cho bién trd day quin) hay lam bang kim loai cho bién tr&
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than, con trugt s& ép lén mit dién trd dé tao kiéu noi ti€p xtic 1am thay ddi tri s6 dién tr&
khi xoay truc.

Bién tré day quén la loai bién trd tuyén tinh cé tri s6 dién trd ti 1€ véi goc xoay.
Bién trd than 12 loai bién trd phi tuyén c6 tri s6 dién trd thay doi theo ham logarit véi
g6c xoay (tuc l1a ban dau tang nhanh sau con chay cang dich ra xa gia tri dién trd s€ cang
tang cham lai). Loai than c6 cong sudt danh dinh thap tir 1/4 — 1/2 W véi gid tri dién
hinh: 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M, 2.2M va
4.7M. Loai day quén c6 cong sudt danh dinh cao hon tir 1W dén 3W véi cdc gid tri dién
hinh: 10, 20, 47, 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K va 47K.

C6 3 loai bién trd: da dung, chinh xéc va diéu chuin (loai nay con goi 12 trimo, nd
khong ¢6 truc xoay ma phai diéu chinh bang cdi van vit v6i do chinh xdc rat cao)

b - Ung dung ciia dién tré

Trong sinh hoat, dién tré duoc duing ~ dé ché tao cédc loai dung cu dién nhu ban
la, bép dién, bong den sgi dot ...

Trong cong nghiép, dién trd dugc dung dé ché tao cdc thiét bi sdy, sudi, gi6i han
dong dién khéi dong cta dong co ...

Trong linh vuc dién tit, dién tré duoc st dung dé giGi han dong dién, tao sut ap,
phan dp, dinh hing so thoi gian, phdi hop trd khang, tiéu thu nang luong ...
¢ - Mot 56 dién tro ddc biét

+ Pién trd nhiét (Th — Thermistor)

La mot linh kién c6 tri s6 dién trd thay déi theo nhiét do. C6 2 loai nhiét trd 1a
nhiét trd am va nhiét tré duong. Tri s6 ctia nhiét trd ghi trong so do 1a tri s6 do duoc &
25° C.

Ky hiéu va hinh dang cua nhiét tro:

Nhiét tré c6 hé so nhiét duong la loai dién tré khi nhan nhiét do cao hon thi tri s6

b p D ]

t

clia nd tang lén va ngugc lai. Néu nhiét trd 1am bang vat liéu kim loai thi n6 c6 hé s6
nhiét duong. Diéu nay dugc giai thich 1a khi nhiét do tang cdc nguyén tir & cdc nit mang
s& dao dong manh va 1am can tr& qua trinh di chuyén clia dién ti.

Nhiét tré ¢6 hé s6 nhiét am 1a loai nhiét trd khi nhan nhiét do cao hon thi dién tro
clia n6 giam xuong va ngugc lai khi nhiét do thap hon thi dién trd ctia n6 tang 1én.

Cac chat ban dan thuong c6 hiéu tng nhiét am (NTC). Trong chat ban dan khong
chi ¢6 van toc clia hat d4n, ma quan trong hon, ca s6 luong hat dan ciing thay ddi theo
nhiét do. Tai nhiét do thdp, cdc dién tir va 16 trong khong du nang lugng dé nhdy tir viing
hoa tri lén viing dan. Khi ting nhiét do khién cdc hat din du nang lugng dé vuot qua
ving cam, boi thé€ do dan sé gia tang cuing véi nhiét do. N6i cach khac khi nhiét do tang
thi trd khang chat ban dan giam. V6i cdac chat NTC thi quan hé gitta dién tré va nhiét do
theo luat:
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R

—=e
R,
trong do:
e B=Eg/KIlahé so nhiét tr& A
e R, ;R,ladién trd chat ban dan tai nhiét do T1 va T2. fohr)|

e Egla do rong ving cam. 100k \\.\

B.(L/T1-1/T2)

e K 1a hang s6 Boltzmann.

Bién d6i cong thic trén ta dugc: 10K \
_I(R/R,) He—
UT1-1/T2 P > :
Hinh trén thé hién su phu thudc cta dién trd vao nhiét 25 T [°C)

do cta chat NTC véi cac gia tri khac nhau cta R.

Tuy nhién, cdc chat nhiy cam nhiét c¢6 thé c¢6 hiéu ting nhiét duong, boi thé
ching dugc goi la cac chat PTC.

Nhiét tré thuong dugc st dung dé én dinh nhiét cho cdc mach cua thiét bi dién tir
(dac biet 1a tang khuéch dai cong suit) dé diéu chinh nhiét do hay lam linh kién cam
bién trong céc hé thong tu dong diéu khién theo nhiét do.
Vi du: Trong cac bo ampli, khi hoat dong 1au cac so cong suat s€ nong 1én, nho st dung
nhiét tr& ma su thay déi ctia nhiét do duoc thé hién & su thay ddi cla tri s6 dién trd lam
cho dong dién qua so cong suat yéu di, tic l1a b6t néng hon.

+ Pién tro tuy ap (VDR — Voltage Dependent Resistor)

VDR con goi 1a varistor 12 mot linh kién ban dan c6 tri s6 dién trd thay doi khi
dién dp dat lén n6 thay dai.

Ky hiéu va hinh dang cua VDR nhu hinh sau:

Khi dién ap giira hai cuc & dudi tri s6 quy dinh thi VDR ¢6 tri s6 dién trg rat 16n

— S~ T (0

VDR VDR

coi nhu hd mach. Khi dién 4p nay tiang Ién thi VDR s& c6 tri s6 gidm xu6ng dé 6n dinh
dién 4p ¢ hai dau né. Gi4 tri dién 4p ma VDR 6n dinh dugc cho true boi nha san xuat,
day chinh 1a thong s6 dac trung cho VDR.

VDR thudng dugc mic song song véi cac cudn day cé hé s6 tu cam 16n dé dap tat
cac dién ap cam ting qua cao khi cudn day bi mat dong dién dot ngot tranh 1am hong cac
linh kién trong mach.

+ Pién tro quang (Photo Resistor)

bién tr6 quang hay con goi la quang trd 1a thiét bi ban dan nhay cam véi bic xa
dién tir quanh phd 4nh sdng nhin thdy (c6 budc séng tir 380 va 780 nm).

Quang tré duogc tao nén tir mot 16p vat liéu ban dan mong, thudng 1la CdS (Cadmi
sulfua). Blc xa dnh sdng ngiu nhién sé& truyén mot phan ning lugng ctia né cho cac cap
dién ti-16 trong, cac cip ndy c6 thé dat mic nang lugng du 16n dé nhdy lén ving dan.
Két qua hinh thanh nhiéu cap hat dan tu do, khién do dan tang va tré khiang giam. S6
luong cac hat dan tao ra s€ ty 1& v6i cuong do buc xa anh sang. Do chi€u sing cang
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manh thi dién trd c6 tri s6 cang nhd va nguoc lai. Khi quang tré bi che t6i dién trd cua
n6 khoang vai tram KQ dén vai MQ. Khi dugc chi€u sang thi gid tri dién trd nay khoang
vai tram Q dén vai KQ.

Trong Gng dung thuc t&€ mot dién ap ngoai s€ dugc ddu vao cac cuc cua quang tro.
Cho 4nh sdng chi€u vao, khi d6 dong c6 thé chdy qua quang trd va chay trong mach
ngoai v6i cuong do tuy thudc vao cuong do sang.

Quang tré thuong duoc sir dung trong cdc mach tu dong diéu khién bing 4nh sing
nhu: phét hién ngudi qua ctra, tu dong md deén khi troi t6i, di€u chinh do sdng va do nét
tu dong & man hinh LCD, camera ...

(cdc thong so cu thé ciia quang trd xem chi tiét & chuong 4 — Linh kién quang dién tir)

IL TU PIEN (CAPACITOR)
Tu dién 12 phan tir ¢6 gid tri dong dién i qua né ti 1& véi téc do bién dbi dién 4p u
trén no theo thoi gian véi cong thic:
i=C—
dt
Tu dién ding d€ tich va phéng dién.
1. Ky hiéu va ciu tao ctia tu dién
a. Ky hiéu va hinh ddng cua tu dién

Tu thudng
(Tu khong
phén cuc)

——
——

Tu phan cuc |

—— |
—e
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Tu bién d6i ] =R

b. Cdu tao

Tu thuong

Vé céu tao, tu khong phan cuc gom céc 14 kim loai
xen k& véi céc 14 1am béang chat cdch dién goi la chét dién
moi. Tén cua tu duoc dat theo tén chat dién moi nhu tu
gidy, tu gom, tu mica, tu dau ...

Gia tri cta tu thuong cé dién dung tir 1,8pF t6i 1uF,
khi gia tri dién dung 16n hon thi kich thudc cua tu kha 16n
nén khi dé ch€ tao loai phan cuc tinh s€ giam duoc kich
thudc di mot cach dang ké.

Tu dién phan

Tu dién phan c6 cau tao gobm 2 dién cuc tach roi nhau nhd mot mang mong chat
dién phan, khi c6 mot dién ap tdc dong 1én hai dién cuc s€ xuat hién mot mang oxit kim
loai khong dan dién dong vai tro nhu 16p dién moi. Lp dién moi cang mong kich thude
cua tu cang nho ma dién dung lai cang 16n. Pay 1a loai tu c6 cuc tinh dugc xac dinh va
danh dau trén than tu, n€u ndi nguoc cuc tinh 16p
dién moi c6 t.héq bi phd huy va 1am hong tu (nd tu), Cuc duong
loai nay dé bi ro dién do luong dién phan con du.

an cuc

Chan tu

Chat dién moi

Cuyc am
Vi du: Tu hod c¢6 cdu tao dac biét, vo ngoai bang _
nhom 1am cuc 4m, bén trong vd nhom c6 thoi Nt bitcaosu
kim loai (dong hodc nhom) lam cuc duong. Giita
cuc duong va cuc am 1a chét dién phan bang hod

- Vo kim

=4 Thoi kim loai

chat (thuong 1a axitboric) nén goi 1a tu hoa. A Chat dién moi

2. Pac tinh nap va xa dién cua tu
Tu dién hoat dong dua trén nguyén tic nap va xa dién duoc minh hoa trong hinh
duéi day:

1
K o2 _

[ 2

L

Tu nap dién (hinh bén trdi)
Khi khoa K & vi tri 1 tu dugc nap dién véGi ban cuc phia trén mang dién tich duong,
ban cuc phia dudi mang dién tich am. Dién dp trén tu ting dan tir 0 V dén dién dp nguodn
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Ve theo ham mii véi thoi gian t. Dién dp tic thoi trén hai ban tu dugc tinh theo cong
thuc :
_t
Ve (t) =Vpc(1-€ 7)
trong dé : t : thoi gian tu nap, don vi la giay (s)
e=2,71828
7=RC 12 hing s0 thdi gian nap cua tu, don vi la gidy (s)
Sau khoang thoi gian t = 7 tu nap duoc 0,63V va sau t = 57 tu nap duogc
0,99V, va coi nhu tu dugc nap day.
Trong khi dién ap trén tu taing theo ham mi nhu phan tich & trén thi dong dién nap

cho tu lai giam dan tir tri s6 cuc dai ban dau I = S xuong tri sO6 cudi cung 1a OA.

Dong dién nap tic thoi dugce tinh theo cong thirc:
t
: \ —
IC (t) - ﬁ .e T
R

Tu xa dién (hinh bén phai)

Sau khi tu dugc nap ddy, dién dp trén tu 1a Vo =V, chuyén khod K sang vi trf 2
tu xa dién qua dién tr& R, dong va ép trén tu giam dan tir gid tri 16n nhat vé 0 theo ham
mii v6i thoi gian (n€u st dung bong den thay cho dién tré R sé thay bong den sang 1én
va y&u din roi tat han). Dong dién do tu x4 chinh 12 nho nang lugng da dugc nap trong
tu. Nang luong nay dugc tinh theo cong thiic :

1
W==>-CV?
2
voi W : dién nang tinh bang Jun (J)
C : dién dung cua tu tinh bang Fara (F)
V: dién 4p trén tu tinh bang Von (V)
bién ap va dong dién tic thoi trén tu duogc tinh theo cong thirc:

Sau mot khoang thoi gian t = 7 tu xa, dién ap trén tu con 0,37V, va khi
t =57 coi nhu tu xa hét, dién dp trén tu biang 0

3. Dic tinh ctia tu dién d6i véi dong dién xoay chiéu

Doi véi tu dién, dién tich tu nap dugce tinh theo cong thic:
Q=C.V=1.t

:>V:£.I.t
C

Nhu vay dién ap trén tu chinh 1a su tich tu cia dong dién nap vao tu theo thoi gian
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t (trong toan hoc biéu dién bdi phép tinh tich phan). Mot cach téng quat c6 thé viét nhu
sau:

Ve () :é.ji(t).dt

Néu dong dién ¢6 dang xoay chiéu hinh sin c6 tri s6 tic thoi la:
i(t) = I .sin(wt)

= v(t) = i.l m-SIN(Wt — 90) =Vm.sin(wt-90)
wC

Nghia 14, dién dp trén tu cling 1a mot tri s6 thay doi theo dong dién nhung tré pha
di 90°.
Ngoai ra, néu ap dung dinh luat Ohm cho tu ta c6:

v 1 vV, 1

S (L F
" wC " 1, wC

Nhu vay, _C ¢6 y nghia nhu la dién trd, d6i véi tu dién nguoi ta goi do6 1a dung
W
khang va ky hiéu la X,
1 1
wC 27.fC
4. Cac tham s6 co ban cta tu dién

a. Tri s6 dién dung va dung sai

X, don vi tinh 12 Ohm (Q)

Dé dac trung cho kha ning nap, x4 dién cla tu it hay nhiéu ngudi ta dua ra khéi
niém dién dung (dung luong dién) dé udc lugng.
bién dung cua tu dugc tinh theo cong thiic:
Cee [F]
d
v6i ¢ lahang sd dién moi cua chét céch dién
S 1a dién tich hiéu dung ctia ban cuc [m’]
d la khoang céch giira hai ban cuc [m]
Hing s6 dién moi cia mot s6 chat cach dién thong dung dé 1am tu dién c6 tri s6
nhu sau:
Khong khi kho e=1

Parafin e=2

Nhua ebonit e=27+29
Gidy tdm dau £=3,6

Gom €=5,5
Mica e=4+5

Tri s6 cua dién dung dugc tinh bang F (fara) nhung trén thuc t€ don vi nay rat 16n
nén khong str dung ma thuong dung udc so cta fara
Microfara 1 pF=10°F
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Nanofara 1 nF=10°F
Picofara 1pF=10"F
Dung sai cuia tu dién biéu thi do chinh xac clia tri s6 dién dung thuc t€ so véi gid
tri dién dung danh dinh cta tu dién va dugc tinh bang:

ﬂ 100%

dd
Tuy theo yéu cau cua mach ma cén tu c¢6 do chinh xac tuong ting, c6 tu ¢6 dung
sai 0,001% nhung ciling c6 tu ¢6 dung sai 150%. Véi tu st dung trong ky thuat dién tir
thong thuong thi tu c6 dung sai tut 5 — 20%

b. Tro khang cua tu dién

Tu dién 1a mot linh kién c¢6 tdc dung ngan dong mot chiéu chay qua né (O trang
thdi xdc lap 6n dinh). Trd khdng cta tu dién dugc x4dc dinh mot cach téng quét nhu sau:

1 1
Lo =——=—X¢
j24.C ]
vGi f 1a tdn s6 cua tin hiéu xoay chiéu tadc dung Ién tu
Xo= ——— goi la dung khang cua tu

27fC

Nhdn xét:

+ Tu dién khong cho thanh phan mot chiéu qua

+ Khi tan s6 tin hiéu tdc dong 1én tu cang tang, tré khang cla tu cang giam. Nghia
13, tin hiéu tan s6 cang cao cang dé qua tu. Hon nita, tu c6 tri s6 dién dung cang 16n cang
dé cho tin hiéu tin s6 thap qua.
c. Dién dp lam viéc

Khi nap dién cho tu tic 1a dat vao cac
chan tu mot dién dp, nguoi ta goi dién 4p lam
v1eZ:c cua/tu thlnf‘l l1a dién ap m\c}t c%néu l/o‘n‘r/lhéF R A
ma tu cé thé clyu duogc, tic 1a néu qua gia tri | Bin
nay thi tu bi no6 (nén con goi la dién dp danh — cuc
thing). ; e

Diéu nay dugc giai thich nhu sau: khi dat
vao tu mot dién 4p 16n thi s€ sinh ra mot luc
dién truong manh lam cho cdc dién tr trong
nguyén tir chat dién moi bi buc xa thanh cac dién tir tv do va s€ c¢6 dong dién chay qua
chat dién moi, ldc nay chét dién moi bi ddnh thing. Do vay khi sir dung tu dién dé nap
va xa dién thi can chon tu c6 dién dp danh thing 16n hon dién ap dat vao tu vai lan.

Dién dp danh thing cua dién moi phu thudc vao tinh chit cia 16p dién moi va bé
day ctia n6 nén cdc tu chiu dugc dién 4p 16n thudng 1a tu c6 kich thudc 16n va 1am bang
chat dién moi tot (vi du nhu mica, gom hay ebonit)

d. Hé 56 nhiét

|+

Mbi loai tu chi 1am viéc trong mot moi trudng lam viéc ¢6 dai nhiét do nhat dinh.
Vidu: -20°C-+65°C
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-40°C - +65°C
-55°C - +125°C
Tuong tu nhu vé6i dién tré ngudi ta ding hé s6 nhiét TCC dé danh gid su bién déi
clia tri s6 dién dung khi nhiét do thay déi

1 AC
Tcc = +.8% 10 C
c At 10" [ppm/Cl

AC 1a lugng tang giam cta dién dung khi nhiét do thay d6i mot lugng AT
TCC cang nho cang t6t vi khi d6 gia tri dién dung C s& cang 6n dinh

e. Dong dién ro

Dong dién ro 1a dong chay qua gitta 2 ban cuc cta tu dién, n6 phu thudc vao dién
tro cach dién cua chat dién moi.
Khi dat mot dién 4p 1én tu thi dung khang ctia tu duoc tinh bang:

Xc = 1 véi f [Hz] 1a tan s6 cua dién ap dat 1én tu
22C

Nhu vay dung khédng ctia tu phu thuoc vao tin s6 va giam khi tan s6 tang, doi véi
thanh phan mot chiéu (f=0) c6 thé coi dung khéng cua tu 1 16n vo cling, nghia 1a khong
c6 dong ro nhung trén thuc t€, thanh phan nay luon ton tai va phu thudc nhi€u vao nhiét
do.

Tu dién giai c6 dong ro 16n nhat (c& vai mA khi dién ap dat 1én tu 16n hon 10V).
Tu dién mica va tu gobm c6 dong ro nho nhat.

5. Cach ghi va doc tham s6 trén tu dién

Cac tham s6 ghi trén than tu dién 1a dién dung (c6 kém theo dung sai) va dién ap
lam viéc.

C6 hai cach ghi 1a ghi truc ti€p va ghi theo quy udc.
a. Cdch ghi truc tiép

Céch ghi nay 4p dung cho tu c6 kich thuéc 16n nhu tu ho4, tu mica
Vi du: trén than tu hod c6 ghi 100 pF, 50V, +85°C nghia 1a tu c6 dién dung 100 pF, dién
dp mot chiéu 16n nhit ma tu chiu dugc 1a 50V va nhiét do cao nhat ma né khong bi hong
1a 85°C.
b. Cdach ghi theo quy uoc

Ciach ghi nay ding cho tu ¢6 kich thudc nhd, gom céc s6 va chit v6i mot s6 kiéu
quy uéc nhu sau:

Vi loai tu ky hiéu bang 3 chit s6 va 1 chit céi

+ Don vi 1a pF

+ Chit s6 cu6i cung chi s6 s6 0 thém vao
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+ Chit cai chi dung sai

Bang y nghia cua chif s6 thit 3 Bang quy udc dung sai cho chit cdi cudi cling

Chir so Hé so nhan
Chix . | Chir .
0 1 cai Dung sai cai Dung sai
! 10 B +/- 0.10% J +/- 5%
2 1o C 0.25% K 10%
3 1000 +/- 0. (4 +/- (4
5 100.000 E +/-05%| N +/- 0.05%
6 Khong str dung F +-1%| P +100% ,-0%
7 Khong sir dung G +-2%| Z +80%, -20%
8 0,01 H +/- 3%
9 0,1
vi du:
Cich ghi Y nghia
0.047 Tu ¢6 dién dung 0,047 pF, dién 4p mot chiéu 16n nhat
200 VDC ma tu chiu dugc 12 200 V (tu mang mong)
2.2/35 Tu c6 dién dung 2,2 pF, dién ap chiu dung l1a 35V (tu
tantan)
102 Tu ¢6 dién dung 1000 pF = 1 nF, dung sai 5%
22K Tu c6 dién dung 0,22 pF, dung sai 10%
474F Tu ¢6 dién dung 0,47 uF, dung sai 1%

Trong ky thuat dién to thong thuong tu dién thuong cé dung sai tu
5% dén £ 20%
Ghi theo quy udc vach mau (gan giong nhu dién trd)

TCC | A |
140 = 2
210 "
. EY 4
440 5
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Loai 4 vach mau

Vach 1, 2 1a s6 thuc c6 nghia
Vach 3 Ia chi s6 s6 0 thém vao (v6i don vi pF)
Vach 4 chi dién 4p lam viéc

Loai 5 vach mau

Vach 1, 2 1a s6 thuc c6 nghia
Vach 3 la chi s6 s6 0 thém vao (v6i don vi pF)

Vach 4 chi dung sai

Vach 5 chi dién 4p lam viéc

Bdng quy wéc mau cho tu dién

Mau ’l;;'llusco Hé so6 nhan Dung sai N?llg; ap lam]};l EfaLV]
Den 0 10° - - 10
Nau 1 10' +1% 100 -
bo 2 10° +2% 250 -
Cam 3 10° - - -
Vang 4 10* - 400 6,3
Luc 5 10° +0,5% - 16
Lam 6 10° +0,2% 630 20
Tim 7 10’ +0,1% - -
Xam 8 10° - - 25
Tring 9 10° + 5%, -20% - 3
Vang kim - 10 +5% - -
Bach kim - 107 + 10% - -
Hong - - - 35

Bdng md mau TCC
Mau | TCC [ppm/°C] Mau TCC [ppm/°C]
ben 0 Vang 220
bo 75 Xanh 14 cay 330
Do tim 100 Xanh lam 430
Cam 150 Tim 750

Tuong tu nhu dién trg, tu dién chi dugc san xudt véi céc tri s6 dién dung tiéu

chuén véi cdc so thi nhat va thit 2 nhu sau:

10 27 68
12 33 75
15 39 82
18 47
22 56
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Do vay dé c¢6 tri s6 dién dung mong mudn cin méc tu theo kiéu ndi ti€p, song
song hay hon hgp.
6. Cackiéu ghép tu

a. Tu dién ghép noi tiép

Khi ghép céc tu ndi tiép ta s€ co tri sO
dién dung va dién ap lam viéc cua tu tuong c1 c2 ctd

duong nhu sau: o|(o— .
1 1 1
_ = — |:: >
Cid C1 C2 3| 3
U=U1+0U2 v v
Nhu vay ghép ndi tiép tu dién sé lam
tang dién ap lam viéc nhung lam giam tri s6 dién dung.

b. Tu dién mdc song song

Ctd

i

v = 01\1 & co v
T FY 7 =

Cong thic tinh dién dung va dién ap lam viéc ctia tu tuong duong nhu sau:
Cid =Cl1 +C2
U =min (Ul, U2)
Nhu vay ghép song song cho lam tang gid tri dién dung con dién 4p lam viéc bang
dién ap lam viéc nho nhat cua cdc tu thanh phan (do d6 nén chon cac tu ¢6 dién ap lam
viéc bang nhau néu ghép song song).

7. Phan loai tu dién

Ngudi ta thudng phan loai tu dién thanh loai tu ¢6 tri s6 khong déi va tu co tri s6
bién doi. Trong cdc loai tu ndy ngudi ta lai ti€p tuc phan chia theo chat dién moi 1am tu
do.

Tu cé tri so dién dung khong doi

a. Tu oxit hod (goi tat la tu hod)

Ky hiéu va hinh dang cua tu hoa
C _

o1t

Tu hod (hay con goi la tu dién phan, tu dién giai) c6 dién dung 16n tir I uF dén
10.000 uF la loai tu co phdn loai cuc tinh duong va dm, dién ap lam viéc nhd hon
500V.
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Tu hoé dugc ché tao véi ban cuc nhom va bé mat cuc duong ¢6 mot 16p oxit nhom
va 16p bot khi c6 dic tinh céch dién dé 1am chét dién moi. Do 16p oxit nhom rit mong
nén dién dung cua tu 16n va dién ap danh thing nho. Tu c6 kich thudc cang 16n thi dién
dung cang 16n. Khi sir dung tu cin chd ¥ cuc tinh cla tu dé trdanh lam hong tu. Do c6
kich thudc 16n nén cac gia tri dién dung, dién ap lam viéc, nhiét do, danh diu cuc tinh
déu dugc ghi rat ro rang trén than tu hoa.

Do c6 dién dung 16n nén tu hod thuong duoc st dung 1am tu san phang dién 4p
trong cac mach nguén (tu c6 dién dung cang 16n cang t6t) hay tu loc khu vuc tan s6 thap.

b. Tu gom (ceramic)

Tu gobm c6 dién dung tir 1 pF dén 1 uF 1a loai tu khong c6 cuc tinh va dién ap lam
viéc 16n dén vai tram von nhung dong dién ro kha 16n. Tu gém c6 thuong c6 dang dia,
dang phién, don khoi hoac dang 6ng.

Tu gom dugc cau tao bang cach lang dong mang kim loai trén hai mat cia mot dia

Ky hiéu va hinh dang cua tu gom

C

1

gom moéng. Day dan noéi t6i mang kim loai va téit ca dugc boc trong vo chit déo. VE hinh
ddng tu gom c6 nhiéu dang va nhiéu cach ghi tri s6 khic nhau.

Tu gom thuong dugc st dung dé néi tit tin hiéu cao tdn xudng dat. Do tinh én
dinh khong cao, gay nhiéu cho tin hiéu nén tu gém khong duoc dung cho cdc mach gia
cong tin hiéu tuong tu.

c. Tu gidy

Tu gidy 1a loai tu khong c6 cuc tinh gom c6 hai ban cuc 1a cac bang kim loai dai, &
gifta c6 16p cdch dién 1a gidy tdm dau va cudn lai thanh 6ng. Dién 4p lam viéc cua tu
gidy c6 thé lén t6i 1000V véi gid tri dién dung tir 0,001uF — 0,1uF. Loai tu nay cang
ngay cang it dugc st dung do kich thudc 16n.

Ky hiéu va hinh dang cta tu gidy
C
1k

d. Tu mica

Tu mica trdng bac 1a loai tu khong c6 cuc tinh, dién dung tir 2,2pF - 10nF, dién 4p
lam viéc rat cao, trén 1000V.
Ky hiéu va hinh dang cua tu mica
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1

AT AR STIARAE (AT (IMARNY RSIED YRR

Tu mica dugc cau tao tr cac 1a kim loai dat xen ké véi cac 1a mica, mot chan tu l1a
day noi cac 14 kim loai chan va chan tu kia 1a day dan ndéi cac 14 kim loai 1€, tat ca dugc
boc trong v& chat déo. Thong thuong nguoi ta dung phuong phép ling dong kim loai 1én
céc 16p mica dé tang hé s6 pham chat cla tu.

Tu mica dat tién hon tu g6m vi it sai s6, ddp tuyén tan s6 cao tot, do bén cao. Cach
ghi va doc thong s6 clia tu mica giong nhu tu gdm nhung véi mot s6 loai kich thude qua
nho thi ngudi ta st dung cdc chAim mau dé ghi tri s6 dién dung va doc nhu dién tro.

e. Tu mang mong

La loai tu khong c6 cuc tinh c¢6 chat dién dung 1a polyeste, polyetylen, polystyrene
hay polypropylene .... Tu mang méng c6 dién dung tur vai tram pF dén vai chuc pF, dién
ap lam viéc tir hang tram dén hang chuc ngan von.

Ky hiéu va hinh dang cua tu mang mong

f. Tu tantan

Tu tantan 12 loai tu c¢6 phdn biét cuc tinh véi dién cuc 1am bang tantan, dién dung
clia tu c6 thé rat cao tir 0,1 pF dén 100 pF nhung kich thudc cuc nhd. Pién dp 1am viéc
clia tu tantan thap chi vai chuc von.

Ky hiéu va hinh dang cua tu tantan

1€

Xét vé mit 6n dinh nhiét va dic tuyén tin s6 & khu vuc tin s6 cao thi tu tantan tot
hon nhiéu so vé6i tu nhom, do vay vé6i cac mach yéu cau do 6n dinh tri s6 dién dung cao
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Chuong llI: Linh kién thu déng
thi nguoi ta phai st dung tu tantan thay cho tu nhom du tu nay c6 dit hon tu nhom.

Tu c6 tri so dién dung bién doi
Day 12 loai tu ma trong qud trinh 1am viéc ta c6 thé diéu chinh tri s6 dién dung cla
ching.

g. Tu xoay

Tu xoay (hay con goi la tu da dung) duogc cau tao boi 2 ma kim loai dat song song
v6i nhau, trong d6 ¢6 mot m4 finh va mot ma dong. Chat dién moi c6 thé 1a khong khi,
mica, gom hay mang chit déo ...

Ky hiéu va hinh dang cua tu xoay

C

_/HL

Khi xoay truc ctia tu xoay cdc 14 dong s€ di chuyén giita cdc 14 tinh dé lam thay
déi tri s6 dién dung cla tu.

Tu xoay thudng dugc sir dung trong cdc mach cong hudng chon séng dé do kénh
trong mdy thu thanh (véi dién dung thay déi tir 0 dén 270 pF).

h. Tu vi chinh (trimcap)

Tu vi chinh (hay con goi 1a tu diéu chudn) c6 ciu tao tuong tu nhu tu xoay nhung
kich thuéc nho hon rat nhiéu, khong cé nim vin diéu chinh ma chi ¢6 ranh diéu chinh
bang tuoclovit.

Ky hiéu va hinh dang cua trimcap

Tri s6 cta tu vi chinh thuong nho tir O dén vai chuc pF. Loai tu nay thuong dugc
miéc két hop vdi tu xoay va diing chii yéu dé can chinh mach.
i. Tu dong truc chinh

Day 1a loai tu ¢6 mot 14 finh va nhiéu 14 dong cling gan trén mot truc, khi xoay
truc s& ciing ldc thay ddi gid tri chia nhiéu tu. Ung dung ndy thudng gip trong cdc mach
chon dai ciia may radio, chon cong huong ...

Ky hiéu va hinh dang thuc t€ ctia tu dong truc chinh
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Chuong II: Linh kién thu déng

8. Cac ting dung cta tu dién
a. Tu dan dién 6 tdn s cao

Dung khang cua tu dugc tinh theo cong thiic
1

X.o=——
¢ 24C

Nhu vay dung khdng ca tu ti 1¢ nghich véi tan s6 f ctia dong dién qua né. O tan
sO cang cao thi dung khang X, cang nhd nén dong dién qua dé dang, nguogc lai tin s6
thdp qua tu khé hon va c6 thé coi tu chian thanh phan mot chiéu (khi f = 0, X, = o).
Hon nita, néu & cing mot tan so thi tu ¢6 dién dung 16n s€ ¢6 dung khang nho hon tu c6
dién dung nho.

Dua vao dic tinh dan dién phu thudc vao tan s6 nguoi ta st dung tu cho cdc muc
dich:

+ Tu lién lac: dé dan tin hiéu xoay chiéu dong thoi chin thanh phan mot chiéu qua
céc tng. (n€u tin hiéu xoay chiéu tdn s6 cao c6 thé sir dung ca tu phan cuc va tu thudng
nhung néu & tin hiéu tan s6 thap thi phai st dung tu phan cuc vi loai tu nay c6 dién dung
16n)

+ Tu thoét: dung dé loai bo tin hiéu khong cn thiét (thudng 1a tap am) xudng dat

+ Tu loc: dung trong cdc mach loc dé phan chia dai tan (loc thong cao, thong thap
hay loc dai). Khi nay c6 thé két hop tu vé6i dién trd hodc v6i cudn day dé tao ra cdc mach
loc thu dong.

Dudi day 1a mot s6 vi du vé so d6 mach loc thu dong RC

@iﬁLH () S —

= l— Loc thong cao = = Loc théng thip
e T
T C R \//—
o l o l 0 — ,
= < Loc thong dai L Loc chin dii
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Chuong llI: Linh kién thu déng

+ Tu cong hudng: dung trong cac mach cong hudng LC d€ bét tin hiéu hay triét tin

hiéu & tan s6 cong hudng cia mach.

Vi du: Doi véi tin hiéu
am thanh thi am béng
thuoc loai tan s6 cao nén
tin hiéu am bong s& qua '
dugc tu dé dua vao loa AMPLI
béng con am trim tan s6 )
thap s€ bi chan lai va di
vao loa tram.

b. Tu nap xd dién trong mach loc nguon

o+
o

SPK1 SPK
8 8
Loa trim Loa béng

1

Gia slr c6 mach nan dién sir dung mot diode nhu hinh vé& dudi day. Diode ¢6 tac
dung chi cho ban ky duong cta dong dién xoay chiéu di qua va chan lai ban ky am.
Dong dién qua tai s& ¢6 dang 1a nhiing ban ky duong gidn doan (hinh a). Néu méic thém
tu song song vai tai thi tu s€ nap dién & ban ky duong va xa dién & ban ky am, nhu vay
nho ¢6 tu ma dong dién qua tai dugc lién tuc va giam bét hé s6 dap mach ctia dong dién

xoay chiéu hinh sin (hinh b).

DIODE
V1
_ R1
5/5V R

J\j’
50 Hz AL

()

V2
-5/5V

50 Hz

- (b)

lllﬂj@

I
L I = o

=]

[ T Y R

1
ra

]
W

1
m

O MTITTITIT T
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Chuong II: Linh kién thu déng
III. CUON CAM

Cuon cam cung vdi tu dién 1a hai loai linh kién chong lai dong dién xoay chiéu
béng cach luu trit tam thoi mot s6 luong dién. Cudn cam sé luu trit mot lugng dién nhu
mot tir truong. Hoat dong cuia thanh phan nay goi 1a tu cam.

Céc cuon cam thuong bao gom cédc cudn day, doi khi 1a mot doan day hay mot cap
day. D9 tu cam c6 thé ¢6 & nhiéu noi va trd nén ddng quan tam khi tan s6 ctia dong xoay
chiéu tang lén. Phan nay chiing ta s& di sau tim hiéu c4c dic tinh va hoat dong clia cuon
cam ¢ dang cudn day.

1. Cau tao va ky hiéu ctia cuén day

Cuon day la mot day dan dién c6 boc bén ngoai 16p son cach dién (thuong dugc
goi 1a day dién tlr) quan nhiéu vong lién ti€p trén mot 16i. Loi c6 thé ¢6 tir tinh hodc
khong c6 tir tinh (tuong ting véi kha nang gia tang mat do thong luong tir hay khong)

Tuy vao loai 16i ma cudn day c6 ky hiéu nhu sau:

L31 khong khi L3i sét bui L1 sér tir

Cuon day co 16i sat 14 ding cho cac dong dién xoay chiéu tan s6 thip, 16i sat bui

cho tan s6 cao va 16i khong khi cho tan s6 rat cao.
T [Eubaoni l

Hinh ddng thuc té ciia cuon ddy

* Tao cam tng dién tu

Cuon day dugc dung dé tao ra cam tng dién tir. Cho |
dong dién mot chiéu cudng do I chay qua cudn day thi
cudn day s€ tuong duong nhu mdt nam cham véi cuc tinh { o '0,'9,";9;0;0?‘
dugc xdc dinh theo chiéu dong dién I chay trong cuon day wo
d6 (quy tic van nit chai), khi do6 ta néi cudn day 1a mot ”“‘”’
nam cham dién. 0

Néu dat them mot cuon day thi 2 di chuyén mot T T

cach tuong doi véi cudn day trén thi trén cudn thi 2 nay
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Chuong llI: Linh kién thu déng

xuét hién mot dong dién, ngudi ta néi ¢6 su cam Gng dién tir truyén tir cudon 1 sang cudn
2 va trén cudn 2 ¢6 dong dién cam tng. Téc do dich chuyén cang nhanh thi cam tng tir
cang manh.

Khi cho dong dién xoay chiéu cudong do i chay qua cudn day L1 thi cudn day sé
tuong duong mot nam cham bién thién, do d6 tao ra tir truong bién thién xung quanh noé.
Néu dat gan cuon L1 mot cuon day L2 thi 2 dau cudn day L2 sé€ xuat hién dong dién. Ta
ndi rdng ¢6 su cam ung vé dién tir truyén tir L1 sang L2. Nhu vay tdc dung cua dong
xoay chiéu ciing giong nhu tic dung ctia dong mot chiéu véi diéu kién cuon day phai di
chuyén, nghia 13, tir trudng bién thién s& sinh ra cam tng dién tir v6i cuon day dit trong
khu vuc d6. Khi dong dién il trén cudn L1 va i2 trén cuon L2 cung chiéu thi goi 1a cam
ung thuan, ngugc lai goi 1a cam tng nghich. Sau khi xuét hién dong dién trén cudn L2
thi ban than dong dién nay cling s€ sinh ra mot tir truong bién thién gy cam wGng ngugc
trd lai cuon L1, nguoi ta goi d6 1a hién tuong cam tng tuong hé hay hd cam.

2. Cac tham sb ctia cudn day
a. Hé 56 tu cam

Khi cuon day do nhiéu vong day quén lai thi rd rang phai mat mot khoang thoi
gian nhit dinh dé€ dong dién di chuyén doc theo day va khi dong dién chay quanh toan
bd cudn day, tir truong dat d€n miuc cuc dai. Nhu vay, mot nang lugng nhat dinh dugc
luu lai trong cudn day. Kha nang ctia cuén day luu nang luong bang cach nay la dac
diém clia do tu cam, viét tit biang L. Do tu cdm L 1a mot ham phu thudc vao so luong
vong day, duong kinh cuon day, chiéu dai ctia cuon day va vat liéu lam 16i.

+ Vé6i cudn day khong c6 161

) Trong do:
L= yo.”l—.s L: hé s6 tu cam [H]
+ Véi cuon day c6 15i I: chiéu dai 16i [m]
2 S: dién tich 16i [m’]
L= #r#o-l—-s n: s6 vong day
L,: hé so tir thidm ctia chan khong w,: hé so tir thdm tuong doi cha vat liéu 1am
Ho=4m.107 16 d6i véi chan khong

Khi cho dong dién I qua cudn day n vong s€ tao ra tir thong @. Dé tinh quan hé
gitta dong dién I va tir thong ® nguoi ta dua ra hé thic:

AD e, .
L= n.F goi 1a hé so tu cam cua cudn day, don vi la henry [H]

Khi d6 c6 thé tinh stic dién dong cam tng theo cong thic:

AD Al ’ 2 s e ; . VR
e=- e _LE (dau “-* biéu thi tdc dung chong lai su bién thién)

“Don vi cua do tw cam la ti s6 giita ti 1é thay doi cua dong dién va dién dp qua
mot cudén cam. Mot do tw cam la mot Henry (H), dai dién cho hiéu dién thé mot volt qua
mot cudén cam trong dé dong dién tang lén hodc gidm xudéng mot ampe moi gidy”.

Trén thuc t&, don vi H la mdt gia tri kha 16n va hiém khi gap, thong thuong nguoi
ta sit dung don vi mH va pH.
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Chuong II: Linh kién thu déng

b. Tro khang cua cuén ddy

Mot cudn day cé tic dung nhu mot dién tré day quan binh thuong do6i véi thanh
phan dong mot chiéu, nhung véi thanh phian dong xoay chiéu thi hién tugng tu cam cé
xu thé€ doi 1ap lai dong dién ban dau chay qua va su can trd nay dugc dac trung boi thong
s0 cam khang cta cuodn day X;.

X, =2z.fL [Q]
vGi f1a tan s6 cua dong xoay chiéu va L 1a do tu cam cua cudn day
Khi d6 tré khang ctia cuon day la:

Z, =R, +jX,
Va modun cta hé thic trén duoc tinh bang:

1z |={RE+ X7 [Q]
Nhdn xét:

+ Tén s6 dong xoay chiéu qua cuon day cang 16n thi dién khéang cang tang

+ Néu tin hiéu c6 chita ca thanh phan moét chi€u va xoay chiéu cao tin thi khi tac
dong vao cudn day né sé dé dang cho qua thanh phan 1 chiéu (hay tan s6 thap) va chin
thanh phan cao tan. (nhu vdy phdn ting ciia cuén ddy vdi tin hiéu nguoc voi phdan ting
cua tu dién)
c. Hé s6' phdm chdt Q ciia cuén ddy

Khi dong dién chay qua cudn day thi trén thuc t€ cudn day s€ nong lén, nghia la

6 t6n hao nang luong. Ngudi ta biéu thi tén hao nay bang mot dién trd mac n6i ti€p véi
cudn day nhu sau:

a b
oo/ 000 -o—e~0—90O

XL R

V6i R 1a dién trd ctia day dan lam cudn day, X la cam khang ctia cudn day. Hé s6

pham chét Q 1a ty so giita thanh phan cam va thanh phan tr& ctia cudn day.
X :
Q:?L v6i X, = 2nfL

Q cang cao ching to ton that trén cudn day cang nho, ¢6 thé giam R dé tang Q
bang cdch sir dung day quan 1a kim loai ¢6 do dan dién tot.
d. Tan sé'lam viéc gigi han cua cuén ddy

Trén thuc t€ cuon day cé tan s6 lam viéc bi giGi han bdi dién dung riéng 1a dién
dung phan tan gitta cdc vong day. Vi vat liéu lam day dan la kim loai déng vai tro nhu
ban cuc tu con chat cach dién giita cac vong day dong vai tro nhu chat dién moi nén c6
thé coi céc cap vong day c6 vai trd nhu mot tu dién.

L

$—e0 " ordLC
] 27/LC

54 Cdu kién dién tir

http://tieulun.hopto.org



Chuong llI: Linh kién thu déng

O khu vuc tan s6 thap thanh phan dién dung nay c6 thé bd qua nhung & khu vuc
tan sO cao thi cuon day lic nay trd thanh mot mach cong hudng song song ¢6 tan s6 lam
viéc bi giGi han bdi tan so riéng cua mach.

Néu cuon day lam viéc & khu vuc tin s6 cao hon f, thi n6 mang tinh dung nhiéu
hon tinh cam, do d6 tan s6 lam viéc ctia cudon day phai nho hon f,,.

3. Cac cach ghép cuon day
a. Ghép ndi tiép

L1 L2 L
MNNg— YL —=5 _YYL

Ciac cudn day ghép néi tiép s& c6 hé s6 tu cdm tuong duong bang téng cic hé s6 tu
cam cuia cac cudn day thanh phan (tinh nhu dién trd ndi tiép)
L=L1+L2[H]

b. Ghép song song
L1
L
—> YL
L2
Céc cuon day mac song song s& ¢ hé so tu cam tuong duong dugc tinh nhu dién

tré mac song song.
1 1 1

L L2

4. Phan loai va iing dung ctia cudn day
C6 nhiéu cach phan loai cuén day

a. Theo 1oi cia cuoén ddy

Cuoén day 16i khong khi (hay khong 16i) 1a cuon day duogc quan trén c6t bang bia,
st hodac khong c6 cot. Loai cudon day nay c6 hé s tu cam nho (< ImH) va thuong dugc
str dung & khu vuc tan s6 cao hoac siéu cao. Cudn day 16i khong khi dugc st dung phan
16n trong cédc thiét bi thu phat tan s6 vo tuyén va cac hé thong anten. Vi khong khi
khong tiéu thu nhiéu niang luong & dang nhiét nén c6 thé coi cudn day 18i rong c6 do hao
phi bang 0 va ¢6 kha nang dan dién khong han ché€ mién 1a ¢6 kich ¢& 16n va dudong kinh
soi day 16n.

Cuon day 16i sat bui 1a cuon day c6 16i 1am bang bot sit nguyén chat tron véi chat
dinh khong c6 tir tinh. Loai cuon day nay cé hé s6 tu cam 16n hon loai khong 16i nhung
nho hon loai 16i sat tr tuy vao hén hop duge st dung. Chiing thuong duge st dung 6 khu
vuc tin s cao va trung tan.

Cuon day 16i ferit thuong duoc st dung & khu vuc tan s6 cao va trung tan, c6 khi
ca & khu vuc tan thdp nhu am tan vi ferit c6 do tir thim cao hon bot sit rat nhiéu. Loi
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ferit c6 nhiéu hinh dang khac nhau nhu: dang thanh, hinh 6ng, hinh xuyén, chit E, chit C,
hinh no6i ... xem hinh duéi day:

Mt so hinh dang 1oi ferit va cuon ddy loi ferit

Cuon day 15i st tir stt dung & khu vuc tin so thdp (am tan). Loai nay dugc 1am tir
15i sat cacbon, sit silic hay sat niken ... day dan la day dong trdng men cach dién quan
thanh nhiéu 16p, céc 16p dugc chéng 4m va cach dién véi nhau. Do 15i béng sit tir ¢6 do
tir thdm 16n nén cuon day 16i sit tir c6 hé s tu cdm cao nhung kich thudc va trong luong
cling rat I6n.

Chu y:

. Céc cudn day c6 16i sat tir khi chiu dong 16n c6 thé lam cho 13i bi bdo hoa. Diéu nay
xdy ra khi 16i bang vat liéu sét tir khong thé tao ra tir thong tang khi dong dién tang, két
qua 12 1am do tu cam thay ddi, 1am giam dong dién clia cudn day.

. Ban than 16i sat tir tiéu t6n mot luong dién khd 16n du6i dang nhiét va néu 16i bi néng
dén mot muc nao d6 né s€ bi gay, nghia la 1am hong cudn day va han ché€ kha nang quan
1y dong dién cua no.

b. Theo hinh ddang

Cuon day dang thanh, tru (solenoid):
loai duoc sir dung ddu tién va phd bién nhat
do dé& ché tao va dé diéu chinh do tir tham.

Cuon day hinh xuyén (toroid): loai nay
nhiéu wu diém hon loai solenoid vi cin it
cudn day hon dé c6 dugc do tu cam nhat dinh
va kich thu6c cling nhd hon. Nhung vu diém
hon ca la tat ca thong luong trong mot cudn
cam toroid dugc chita bén trong vat liéu 16i,
nghia 12 khong c6 hd cam khong mong muon
vGi cac thanh phan xung quanh. Tuy nhién,
n6 ciing ¢6 nhuge diém 1a khé diéu chinh do
tlr thdm va khé quan hon cudn solenoid.

Xem hinh bén.

Cudn day hinh xuyén Gudn déay dang thanh
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Cuon day hinh néi: loai nay c6 uu diém nhu toroid & chd 16i c6

khuynh huéng ngan chan tir thong vuot ra ngoai két cau vat ly. Do tu

cam cua cuon day 18i ndi duoc tang 1én mot cach dang ké v6i mot

kich thuéc nho. Nhuge diém chinh 1a viéc diéu chinh rat khé khan va

phai chuyén déi s6 vong day nhd cdc van tai cdc diém khdc nhau cla
cudn day.

c. Theo su thay doi ctia hé s tu cdm

Cuon day c6 hé so tu cam khong déi 1a cuon day khong diéu chinh duoc hé s6 tu
cam.

Cuon day c6 hé s6 tu cam thay déi 1a cuon day c6 thé thay déi hé s6 tu cam bing
céch diéu chinh 16i hay s6 vong day ctia né. Viéc di chuyén vao ra clia 16i s& 1am thay
déi do tir thim bén trong cudn day. Chuyén dong vao clia 16i 1am do tu cAm tang 1én con
khi 16i chuyén dong ra do tu cam s& giam.

d. Theo khu vuc tdn soé' lam viéc

Cuon cao tan
Cuoén trung tan
Cuon am tan

e. Theo trng dung

Cuén cong hudng 1a cudn day cung véi tu dién két hop thanh mot mach cong
hudng dé tao dao dong, chon séng, biy nhiéu ...

a b

0‘-{ }—00 L C

a b

c O-tofW\-o—o-I |-0—0-O
Mach cong huong LC song song va noi tiép

Cuon loc 12 cuon day két hop véi tu dién d€ tao thanh cdc mét loc dé phan chia dai

A

tan.
Dud6i day 1a mot s6 mach loc LC thu dong va dap tng tin s6 — bién do cua ching.

Loc thong thap Loc thong cao

IR P DS
Loc thong dai Loc chan dai
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Cuén chan thudng 12 cuon c6 16i sat tir dé chan thanh phan cao tan, loc phéing
dién dp nguon cung cdp, tranh cho dong mot chi€u cé bién dong bét thudng. Nhiing
cudn cam lam nhiém vu nay phai c6 tri s6 16n (vai H)

D1
DIODE L1

V1

J\f L2
A
50 Hz I

Role dién tir day 12 mot ing dung rat phd bién

clia cuon day cho phép diéu khién cong tic bang dién Relay

thay vi déng md& bang tay. Hoat dong cua role dién tir A -
dua vao hién tugng cam wng tir ctia cudn day khi co - -
dong dién di qua. Nhu da biét, dong dién qua cudn day } —_ Ei
s€ lam cho cudn day hoat dong nhu mot nam cham —I_——..'__'

dién c6 kha nang hit 14 kim loai cham vao ti€p diém.
Khi st dung role can chd y dién ap hoat dong va dong
chiu dung ctia cdc tié€p diém, cdc thong s6 ndy déu dugc ghi trén than ctia role

Lién lac vo tuyén. Anten ctia dai phat thanh hay truyén hinh ... thuc chat ciing 1a
mot cudn day tao nén séng dién tlr ¢4 tir truong bién thién lan toa trong khong gian. Tu
truong bién thién nay s€ cam ung sang cac anten (ciling la nhitng cuon day) ¢ may thu va
nhu vay ta thu duogc thong tin tir xa ma khong can truyén tai qua dudng day.

May phat dién duoc cdu tao v6i bo phan chinh 1a cac cuon day bo tri trong long
ctia mot nam cham. Khi cho cdc cudn day quay hoac cho nam cham quay (nho thuy luc,
khi néng, gi6 hay nang lugng mat troi ...) s€ c6 tir truong bién thién va do d6 sinh ra cam
ung dién tur sang cic cudn day, nghia Ia tao ra cic dong dién (mot pha hoac ba pha)

Bién ap 12 mot truong hop dic biét khi méic song song hai cuén day qua mot 16i
sét tir hay 15i ferit, phan ti€p theo day s& trinh bay cu thé vé bién 4p.

IV. BIEN AP

Bién 4p la linh kién dung dé ngan dong mot chiéu gitta hai cuon day va bién doi
gia tri dién 4p (hoac cudng do) clia cac dong xoay chiéu tir cuén no sang cudn kia nhung
van gilt nguyén tan so.
1. Ky hiéu va cAu tao ctia bién ap

Bién dp gém hai hay nhiéu cudn day trang son cich dién quin chung trén mot 16i
thép (mach tur)

Loi clia bién 4p c6 thé 1a sét 14, sat bui hay khong khi

Cuon day dau vao nguon cung cip goi la cudn so cap, cuon dau ra tai tiéu thu goi
la cuon thit cap.

58 Cdu kién dién tir

http://tieulun.hopto.org



Chuong llI: Linh kién thu déng

I

Bien dp 15i st tir Bién dp Ioi sat bui 50 |
Bién dp khong 16i Bién dp tu ngau

Nang luong tir cudn so cép sang cudn thit cip thong qua cam tng dién tir, bién ap
c6 tdc dung bién ddi tir mot dién 4p vao thanh nhiéu dién 4p ra khic nhau.

Khi hai cuon day cling dugc quén trén mot 16i thi bién dp goi 1a bién dp tu ngau
hay bién dp khong dugc cach ly vé dién.
2. Nguyén tic hoat dong ctia may bién ap

Khi cho dong dién xoay chiéu vao cudn diy so cap thi dong dién sé& tao ra tir
truong bién thién chay trong mach tir (chinh 1a 16i hinh cht nhat réong hoac hinh xuyén)
va sang cudn day thi cap, cudon day thit cap nhan duoc tir truong bién thién va trong né
s€ xudt hién mot dong cam dng xoay chiéu ciing tin so.

O cuon so cép ta co:

Ag vi N1 N2
u==¢ = _NlA_t oelg .oa
2 -.J—.-
O cuon thi cap ta c6: f\f %‘Hé V2
AD 50 tiz| "L, [SlIC], o0
u, =6, = _Nzﬂ b

trong d6 N, 1a s6 vong day ctia cudn so cép va N,
la s6 vong day cta cudn thit cap.

3. Cac tham s6 k§y thuat ctia bién ap
a. Hé 56 ghép bién dap K

Hé s6 ghép bién 4p K 1a ti so giita tir thong lién két giita hai cuon day va tong tir
thong sinh ra bdi cudn so cap.

K:NI

JL.L,

v6i M 12 hé s6 hd cam dugce tinh bang cong thic:
€
Al At

véi A At 1a toc do thay déi clia dong dién chay trong cudn so cip
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Chuong II: Linh kién thu déng

H6 cam M 1a thong s6 biéu thi su lién hé vé tir gitta hai cuon day.

Heé s6 K tuy thuoc vao cach ghép hai cuon day. Hé s6 ghép bién ap K = 1 1a truong
hop 1y tudng khi toan bd s6 tir thong sinh ra do cudn so cap déu dugc di qua cudn thi
cap va nguoc lai. Khi hai cuén day khong ¢6 lién hé véi nhau vé tir trudong thi K = 0

K<< 1 goi la ghép long

K~ 1 goi la ghép chit
b. Cdc ti lé cua bién dp

Ti 1¢ vé dién ap: i:&:n
U 2 N2

Nhu vay, muon tang dién ap ra can tang s6 vong day cuodn thit cdp hoac giam s6 vong
day cuon so cip va ngugc lai, khi muén giam dién dp ra can giam s6 vong cudn thit cip
hoac tang s6 vong cudn so cap.

Ti lé vé dong dién: L N, 1
I, N, n
Heé thic trén cho thdy mot bién ap tang ap bao gio cling lam ha dong va nguoc lai, bién
ap ha ap s€ lam tang dong.

Ti lé vé cong suat: P, =P,

Mot bién 4p 1y tudng coi nhu khong ¢6 tén hao trén hai cuon day va mach tix s& ¢
cong sudt & so cap va thit cdp bang nhau.

Tuy nhién trén thuc t€ cong suat tiéu thu & bén thi cap luon nho hon cong suat cta
nguon cung cap cho so cdp. Nguyén nhan la do cic cudn so cap va thi cap ¢6 dién trd
clia day dan nén tiéu hao nang lugng dudi dang nhiét. Thém vao do, 16i tir c6 dong dién
cam ting do tlr thong thay déi s& tu kin mach trong 16i (goi 1a dong Fuco) ciing tiéu thu
nang luong dudi dang nhiét.

Vi nhitng t6n hao trén ngudi ta dua ra thong s6 hiéu sudt clia bién dp 1a ti so gitta
cong suat ra va cong sudt vao tinh theo % nhu sau:

n= &.100% = L.lOO%
Pl PZ + Rén hao
vGi: P, 1a cong suat ctia cudn so cap

P, 1a cong suat thu dugc & cudn thi cap

P . 1o 12 cONg suat mat mat do tén hao trén cuon day va mach tir

Khi h¢ mach téi trén mach bén thit cap thi vin ¢6 tén hao trén bién dp goi 1a tén
hao khong tai, n6é thuong chi€ém khoang 5% cong suét danh dinh ctia bién ap. Khi bién
ap co tai 16n nhit theo cong suét danh dinh (goi 1a day tai) thi hiéu suét cao nhit khoang
80% dén 90%.

D¢ ting hiéu suat clia bién 4p phai gidm tén hao bang cich dung 16i 1am bang cac
14 sat tir méng c6 quét son cach dién, day quan dung loai c6 tiét dién 16n va ghép chit.

Ti 1¢ vé tong tro:

Co: U, =n.U, va I[=—11
n
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Chuong llI: Linh kién thu déng
2
:>Rl:|—:n2.%:n2.R2 :ﬁ:[&J =n?
1 2

vGi R, 1a tai thit cap va R, dugc goi la dién trd tai phan dnh vé so cép.
Khi ¢6 tai v6i tré khang Z, noi t6i cudn thi cap, trd khang ctia cudn so cap lic do
14 Z, = n,.Z,, tir d6 c6 thé xdc dinh n theo hé thic:

n:\/zlz\/ R1 z&
Z, V\R+R R

day chinh 1a hé thiic dé x4c dinh loai bién 4p dung dé phoi hop trd khang giita
mach so cidp R, va mach thit cap Rt (>> R2)

4. Phan loai va ting dung ctia bién ap

Bién 4p la linh kién dung dé bién déi dién 4p, bién ddi dong, ngan céch thanh phan
dong mot chiéu gitta cac mach khi hai cudon day dugc cach dién v6i nhau va c6 khi la
phai hop tré khang giita cac tang.

Nguoi ta thuong phan loai bién ap theo ting dung ctia chiing.

Mot s6 loai bién ap thuong gap:

a. Bién dap nguon (bién dp cdp dién)

Bién 4p nguén 12 bién ap lam viéc & tan s6 50 dén 60 Hz dé bién déi dién 4p luéi
(thuong la 110V — 60 Hz hoac 220V — 50Hz) thanh dién ap va dong dién dau ra theo yéu
ciu dong thoi ngan cach thiét bi khoi nguon dién cao ap.

Céc bién dp nguodn thuong c6 3 dau vao (0V, 110V va 220V) va nhiéu diu ra (0V,
1.5V,3V,4.5V,6V ... 12V ... 24V)

Cic thong so chinh dé chon bién dp nguén I tri s6 dién 4p ddu ra va dong dién 16n
nhat qua dugc bién dp. Hai thong s6 nay sé quyét dinh t6i kich thudc va gia thanh cua
bién ap.

Céc yéu cau d6i v6i mot bién dp nguodn tot 12 ton hao trong 16i nho, hé s6 ghép cao,
kich thude nhé gon.

BOVAC +
240VAC D“' ‘ -

L3

L2 4p ACra 6n
dinh

Mach dién tlr
~ L
tao dao dong
cao tan

Hién nay, v6i mot s thiét bi yéu cdu ngudn cung cap c6 do 6n dinh cao nhu may
tinh, man hinh, tivii VCR ... ngudi ta st dung mach 6n 4p dai rong goi la
autovolt v6i so d6 nhu hinh trén.

So do6 trén c6 nguyén tic hoat dong nhu sau: Nguén dién lu6i khong 6n dinh dugc
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Chuong II: Linh kién thu déng

dua vao mach nin dién dé tao ra dién 4p mot chiéu. Dong dc nay chay qua cuon day bén
so cp roi qua mach dién tir tao dao dong cao tan. Dao dong cao tan lam tc ché€ dong dc,
ldc c6 lic mat, do d6 tao nén dong i (ac) bién déi nhanh, tao ra stc dién dong tu cam rat
16n do di/dt 16n. Sttc dién dong nay c6 thé lén t6i 1kVAC va nhu vay su khong 6n dinh
cua dién luéi ban dau (80VAC — 240VAC) ¢6 thé coi nhu khong anh hudng t6i stic dién
dong clia cuon thit cép, tic 1a cling chang 4nh hudng t6i cuon so cap, diu ra ac clia mach
duoc 6n dinh.

Dud6i day la mach tao cao ap cho dén hinh cua tivi hoac monitor may tinh cling véi
nguyén tac hoat dong giéng nhu trén nhung s6 vong day cua L2 16n hon nhiéu s6 vong
day ctia L1 va bo nan dién thit 2 dong thoi 1 bo boi 4p va diu ra ta s& c6 cao 4p c6 thé
lén tGi 20 — 30k V.

8OVAC
240VAC ' ) L1 2] i
Cao 4p
J > 10kV
Mach dién tir
tao dao dong caof

tan

b. Bién ap cong huong

Day 1a bién 4p cao tan c6 16i khong khi, sét bui hoac ferit duoc ghép 1ong dé co
thé diéu chinh 16i. Cdc tu dugc mac véi cdc cudn so cip va thit cap dé tao thanh cic
mach cong hudng. Néu chi ¢6 mot tu goi 1a mach cong hudng don, néu c6 hai tu goi la
cong hudng kép hoiac cong hudng 1éch (néu tin s6 cong hudng 1éch nhau)

Bién 4p cong hudng thuong dugc sir dung lam tai cho cdc tang khuéch dai tron tn,
chon loc tan s6 ...

B R 8

c. Bién ap am tan

Bién 4p am tan lam viéc & dai tAn s6 am tan tir 20 Hz dén 20 kHz. Bién ap nay cho
phép bién déi dién 4p ma khong gay méo dang séng, ngan cdch thanh phan mot chiéu
gifta céc ting, bién ddi pha ...

Do lam viéc ¢ tin s6 thap nén cac bién dp am tan thuong co 161 sét tir, kich thudc
va trong lugng 16n. Chinh vi 1y do nay ma bién 4p am tan cang ngay cang it dugc su
dung.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

Chuong III

LINH KIEN TICH CUC

L. LGP CHUYEN TIEP P-N
1.Sy hinh thanh 16p chuyén tiép P - N va tinh chat ctia n6

Trén mot phién tinh thé don bing phuong phdp cong nghé nao dé (plana khuéch
tdn — epitaxi) ta nhan dugc 2 mién: mot mién chita tap chat acceptor (mién P) va mot
mién chia tap chit donor (mién N). Ranh gi6i ti€p xdc cta 2 mién P va N dugc goi la
16p tiép xtic cong nghé hay 16p tiép xiic luyén kim hay 16p chuyén tié€p P — N. Nghia 13,
dé nhan dugc chuyén ti€p P — N trén thuc t€ khong thé 14y 2 phién ban dan P va N ghép
vGi nhau mot cach don gian ma nguoi ta phai tién hanh pha tap chat vao ban dan thuan
sau d6 pha tiép tap chat khdc loai dé né chuyén tir loai P sang loai N hoic nguoc lai. Tai
noi chuyén dic tinh dién hinh thanh chuyén tiép P - N va d6 chinh 1a su quéa do tir ban
dan P sang N hoac nguoc lai.

Miit tié€p xiic chi noi néng do donor biang nong do acceptor.

P N
888 g0 ® g00Q P N
_Ieé@@ee @©e°e°@°|_ +
d8ad o0 ®®gogg >
sd8d0 @586 _ "
Mat ti€p xuc

Cau triic cua ti€p xic P - N va phan bo dién tich Am/duong trong
vung dién tich khong gian

Tuy theo su phan b6 tap chat tai mién gan bé mat ti€p xiic, ngudi ta chia chuyén
ti€p P - N thanh 2 loai chinh la:

+ Chuyén tiép P - N nhay bac néu su bién déi nong do tap chat xdy ra dot ngot

+ Chuyén ti€p P - N tuyén tinh néu su bi€n doi nong do tap chat xdy ra tir tlr

Hinh dudi day biéu dién kiéu pha tap tuyén tinh va nhdy bac

N(x) A N(x) A

N
\ N
N, N

Pham Thanh Huyen_GTVT

v
v

http://tieulun.hopto.org



Chuong lli: Linh kién tich cuc

Tuy nhién dac tinh cua ca 2 loai nay giong nhau nén trong qua trinh nghién ctu
chuyén ti€p P - N ta khong cén chd ¥ t6i chuyén ti€p P - N thudc loai nao.

Chuyén tiép P-N 1a mot dang ti€p xic phi tuyén c6 tinh chit dan dién khong doi
xtng theo hai chiéu dién dp dat vao.

Khi chua c6 dién 4p ngoai dat vao chuyén tiép P-N & dang can biang nhiét dong va
khong c6 dong qua né. Cic ion am bén P va ion duong bén N tao nén mot dién truong
trong goi 1a dién truong ti€p xic E,, hudng tir N sang P 1am can bing dong khuéch tan
clia cdc hat dan da s6 (do su chénh léch néng do) va dong troi ciia céac hat thiéu so (do
duoc E,, gia toc). Chinh vi vay, trang thdi nay cta chuyén tiép P-N goi 1a trang thdi can
bang dong (c6 hai dong nguoc nhau qua chuyén tiép nhung dong tong bing 0).

Mién dugc tao thanh tir cac khoi ion am va duong goi 1a mién dién tich khong gian
(SCR) hay mién ngheo vi hdu nhu khong c¢6 hat dan tu do & day. Dac tinh dién ctia mién
nay s€ quyét dinh dic tinh dién cta chuyén tiép P-N.

2. Lép chuyén tiép P-N phan cuc thuan (Forward Bias)

Khi dat mot dién trudng ngoai lén 16p chuyén tiép P -
N theo chiéu cuc duong néi v6i P va cuc am ndi v6i N thi
chuyén tiép P - N dugc goi 1a phan cuc thuan. Xem hinh
bén

Dién trudng ngoai ngugc chiéu véi dién trudng tiép
xtic va phd v& trang théi can bang clia chuyén tiép P - N.
Cuc duong clia nguén dién ap ngoai s& ddy cdc 16 trong tix
bén P vé phia bén N va bi hiit vé cuc am ctia nguén. Ngugc lai, cuc Am ciia ngudn diy
electron bén N vé phia bén P va bi hiit vé duong nguén tao thanh mach kin. Nhu vay,
nguén dién dp ngodi da 1am cho cdc hat dan da s6 dé dang di chuyén qua chuyén tiép tao
thanh dong thuan I,. Thuc chat day I1a dong téng clia dong khuéch tdn va dong troi
nhung dong khuéch tan 16n hon nhiéu so véi dong troi.

Dong dién thuéin tang theo quy luat han mi cung véi su tang cua dién dp ngoai
theo chiéu thuan:

. . qS (N) q'Eng
i»(0) L. Dp.p .[exp( T ) 1}
Trong do:

q: dién tich cta dién tir (q = 1,6.10"° C)

S: dién tich tiép xtic

L,: do dai khuéch tin cua 16 trong

D;: hé s6 khuéch tan cua 16 trong

p™: néng do 16 trong & ban din lai N

E,.: dién dp ngoai (+)

ip((%: mat do dong 16 trong di qua chuyén tiép

Nhitng hat dan da s6 sau khi vugt qua chuyén tiép P - N sang phia ban din bén kia

goi 1a céc hat thiéu so troi va hién tuong nay goi la hién tuong tiém hat din thiéu s6 troi
qua mién dién tich khong gian.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

3. Lép chuyén tiép P-N phan cuc nguge (Reverse Bias)

Pat mot dién 4p ngoai lén chuyén tiép P - N véi
cuc duong dat 1én N va cuc am dit Ién P ta ¢6 chuyén
ti€p P - N phan cuc ngugc. Xem hinh bén

Hién tugng hoan toan nguoc véi truong hop
phan cuc thuan. Nghia la do dién dp ngoai cuing chiéu
v6i dién trudng trong nén dién trudng téng trong
mién dién tich khong gian tang 1én, kéo theo su gia
tang ctia do cao rao thé va do rong cuia mién nay.
Dong khuéch tan bi giam con dong troi duogc tang cuong.

Tiép tuc tang dién dp nguoc thi dong ngugc ting nhung do nong do cdc hat thiéu
sO rat it nén ban dau dong ngugc tang theo quy luat ham mi theo su tang cta dién ap
ngoai sau d6 né nhanh chéng dat tGi gia tri bdo hoa (is) va khong tang nita cho du van
tang dién 4p ngugc.

; q'S (p) Cl'Eng
0) = .D_.n‘", exp 1
In( ) In_ n ( KT )

C6 thé tinh ig nhu sau:

i = Dn (P) DF’ (N)
is q.S.(Ln-.n + L p)
n®: néng do dién ti & ban din loai P
p™: ndng do 16 trong & ban din loai N
Chii y: D6i v6i ban dan Ge: ig ~ 100nA; v6i ban dan Si: ig~ 10 pA
Tom lai, cac ch€ do phan cuc cho diode va do rong tuong ting cua vung ngheo
dugc minh hoa & hinh du6i day.

04wV
1|1
|

Forward-biased

— | Piype Ntype |
material material P N
a) ! b) L
o.l? v I | | I
S 5 s = |
T Forward-biased d Reverse-biased
T Ng
5 N 2 N
trong do: a). Chua phan cuc (khong c6 dong, do rong chia ving nghéo khong déi)

b). Phan cuc thuan nho hon dién ap ngudng (dong thuan rat nho, ving
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Chuong lli: Linh kién tich cuc
ngheo thu hep dan)
¢). Phan cuc thuan & mic ngudng (dong thuan 16n, viing ngheo bién mat)
d). Phan cuc nguoc (khong c6 dong, vung ngheo rong ra)

4.Pic tuyén Von - Ampe ctia chuyén tiép P-N
Dic tuyén Von-ampe biéu thi moi quan hé giita dong dién chay qua chuyén ti€p
P - N v6i dién 4p dat 1én n6.
I = f( Ungg)éi)
Dong dién téng qua chuyén ti€p dugc tinh:

i = is{exp(q'E_lr_'g ) —1}

K
. D D
V6i is =0.S.(=>.n® + =2 p™
s =as( a4 2p")
Khi E,, la dién th€ phan cuc nguoc va E,, >> KT/q ta c6:

o a.E,
| =lc.eXP(——
s-exp( T )

Tir phuong trinh nay cé thé vé dugc dic
tuyén Von-ampe clia chuyén ti€p P - N nhu hinh
bén.

Poan dac tuyén thuan:

V
i :is{exp(v—”g)—l} v6i V; =KT/q 1a

T

dien th€ nhiét, V, ~ 26 mV & nhiét do phong T = E

300K; K=1,38.10"J/K; e=273;

Qua dic tuyén c6 thé thdy dong dién thuan ~
mA trong khi dong dién ngugc chi ~ gA. Nhu vay,
iy >>i, ching to chuyén ti€p P - N ¢6 dic tinh

dan dién gan nhu 1 chiéu nén duoc goi la ldp
chuyén tiép chinh luu.
Dong téng qua chuyén ti€p dugc tinh theo cong thc:

Vv
I=Is{exp( \;* )—1}

NV

n =1v6i Ge (dong dién 16n) n =2 vo6i Si(dong dién nho)

Poan dac tuyén nguoc :

Khi dién 4p ngugc nho, dong nguoc nhd va tang cham do s6 hat dan thiéu s6 & 2
phién ban din it. O doan ndy dong dién nguoc 12 mot hiing s6 khong phu thuoc vao dién
ap nguoc va dugc goi la dong dién ngugc bao hoa (Is)

Khi dién 4p ngugc dat gid tri 16n xac dinh nao d6 thi dong dién nguoc tang dot
ngOt gay ra hién tuong danh thing chuyén tiép P — N.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc
Nguyén nhdn: do dién trudng 16n nén cac hat chuyén dong qua vung dién tich khong
gian ¢6 toc do cao va do d6 lam ion hod céc nguyén tir ban din nén dé tao ra cdc cap
dién th- 16 tréng mdi. Quad trinh ti€p dién nhanh va manh nén dong nguoc rat 16n va hién
tuong nay goi la danh thiing thac 1d (ion hoa do va cham). Ngoai ra, n€u dién truong du
16n dé ion hoda truc ti€p nguyén tir ban dan thi chuyén tiép P-N ciing bi ddnh thling theo
hiéu ting xuyén ham (hiéu Gng zene). (xem phdn tich chi tiét trong phdn diode)

I1. DIODE

“Diode” nghia 1a “hai nguyén t6”. Trong nhiing nam dau cua dién tir va vo tuyén,
hau hét cac diode 1a cac 6ng chan khong hai cuc. Catot phat ra cac electron va anot sé
thu cac electron d6. Trong cac ong chan khong nay dién ap cua catot va anot 1én tGi
hang tram tham chi hang ngan Volt mot chiéu.

Ngay nay, khi néi t6i diode ching ta hinh dung d6 la khong phai 1a ong chan
khong ning né ma chi 1a cdc mau nho lam tir silicon hodc céc vat liéu ban dan khéc,
nguoi ta goi dé la diode ban dan. Diode ban dan c6 nhiing dic tinh tuyét voi ma ong
chan khong khong thé c6 va ching dugc ting dung rat rong rai trong nganh k¥ thuat dién
tu. Phan dudi day s€ gidi thiéu chi tiét diode ban dan.

1. Cautaovaky hiéu

&

d i 1° 4 K :-"En:h chicut camn
......... i -

Cau tao, ky hiéu diode

Diode ban dan 1a mot linh kién dién tir gédm 1 chuyén tié€p P - N va 2 chan cuc an6t
noi v6i ban dan P va catot ndi véi ban dan N.
Hinh dang thuc té cua mot so loai diode:

o —

—y—

—— M~

—»

2. Nguyeén ticlam viéc, dic tuyén Von-ampe ctia diode

+ Nguyén tdc lam viéc cua diode

Dua trén tinh chit dan dién mot chiéu ctia chuyén ti€p 01
P - N. Hinh bén la so d6 cép nguon cho diode. +
Khi dua dién dp ngoai cé cuc duong ndi vao andt, cuc
am ndi vao catdt (U, > 0) thi diode s€ dan dién va trong U ﬁ R

mach c6 dong dién chay qua (coi nhu ngan mach). Khi
electron dich chuyén tir bén N (catot) sang bén P (anot) do -
su chénh léch noéng do thi su thi€u hut nay sé€ dugc cuc am
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Chuong lli: Linh kién tich cuc
ctia ngudn pin cung cap. Dong thdi, cuc duong cua
nguon ciing thu lai cac electron nay tir bén P. Khi nay
ngudi ta néi chuyén tiép P - N duoc phan cuc thuan va
diode nhu mot khoa dong 1am ngén mach.

Khi dién 4p ngoai c6 cuc &m ndi vao andt, duong P
ndi vao catét (U, < 0) diode s€ bi khoa (coi nhu lam
hd mach). S& di vay la do cac dién cuc hit electron bén N
N vé phia cuc duong con 16 trong bén P lai bi hiit vé
phia cuc am, nghia la cdc hat dan dién bi kéo vé hai dau
cuc. Diéu nay lam cho s6 hat dan trong ving nghéo v
giam di ro rét va hoat dong nhu mot chat cach dién. Ta
n6i chuyén tiép P - N phan cuc nguogc va diode nhu mot khod m& lam ngét mach (thuc
chat l1a chi c6 dong dién ngugc rit nho chay qua)

+ Ddc tuyén Von-ampe ciia diode

Pic tuyén Von-ampe cta diode biéu thi maoi
quan hé gifra dong dién qua diode va dién ap dat gitta e
2 chan cuc andt va catot (U,y). Pay chinh la dac
tuyén Von-ampe cua 16p chuyén tiép P - N vi bo
phan chinh cta diode 1a 16p chuyén tiép P - N. Udt ,

I=1 Uy v +Uar

Dong dién chay qua diode duoc tinh theo cong
thitic tinh dong dién qua chuyén ti€p P - N. Trong
bi€u thifc nay ta chi viéc thay U, vao vi tri clia Vgoni
va ta s€ co: b

I=| s{exp(\%) —1}

T

thudng (mA)

011

th max

N = 2 v6i dong dién nho (Si) va = 1 véi dong dién 16n (Ge)
Phdn thudn ciia ddc tuyén (khi U, > 0)

\
+ Khi U, < Up: dong dién tang cham theo quy luat ham mi la: [exp(2 \A/K )—l}
V1
(thong thuong khi nay I, < 1% 1,;,...)
+ Khi U,y > Up,: dong dién tang nhanh hon theo quy luat ham mi Ia:

Vv . ’ g
[exp(%) - 1} (tang gan nhu tuyén tinh véi dién 4p)
T

Trong d6 U, dugc goi 1a dién ap ngudng cua diode. Khi U, = U, thi diode méi
bat dau duoc tinh 1a phan cuc thuan, lic nay dong dién thuan méi du 16n va bang
O’llthmax

Limae 12 dOng dién thuan cuc dai cho phép cua diode, diode khong dugc lam viéc

v6i dong dién cao hon tri s6 nay. Dién 4p ung véi gid tri I, duoc goi la U, né cé gia
tri khoang 0,8V do6i vé6i diode Ge va khoang 1,2V do6i véi diode Si.

Vi diode Ge gid tri Uy = 0,3V va véi diode Si gié tri U, = 0,7V

Vung phan cuc thuan c6 dac trung la dong 16n (mA), dién ap nho va dién trd nho
(Q)
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Phan nguoc cia ddc tuyén Von-ampe

Vung phan cuc nguoc (hay con goi la ving khoa clia diode) véi dac trung 1a dong
nho ¢6 gid tri I, (#A)gan nhu khong déi, 4p 16n (hang chuc cho t6i hang tram V tuy
tung loai diode) va dién tré 16n (hang chuc nghin Q)

Khi U, tang t6i mot gid tri U, thi dong dién ngugc tang vot, nguoi ta goi do 1a
hién tuong danh thiing chuyén tiép P - N. Hién tugng nay lam mat kha nang chinh luu
clia diode (trir diode Zene 12 diode sit dung doan ddnh thiing clia dic tuyén dé én dinh
dién 4p). Dién 4p tai diém ddnh thling goi 1a dién dp ddnh thing va ky hiéu 1a U,,.

U, ¢6 gia tri khoang 12V d6i véi diode tach séng va khoang 100V déi véi diode
nan dién.

C6 2 hién tugng danh thung: danh thing vi dién va danh thing vi nhiét

+ Panh thung vi nhiét thuong xay ra véi Ge khi nhiét lugng thoéat ra nho hon

nhiét luong sinh ra trong chuyén ti€p. N6i céch khéc, c6 su tich lu§ nhiét trong qu4 trinh
hoat dong cua diode. Khi d6 dong ngugc tang nhanh, dong ngugc tang lai lam nhiét do
tang .... Qua trinh lién tuc theo mdt chu trinh va t6i mot giGi han nao dé thi dong nguoc
16n s& ddnh thiing chuyén tié€p (d4nh thung vinh vién).
Nguyén nhdn: nhiét nang dugc cung cap truc ti€p cho nguyén tir ban dan nén va lam bat
ra cac dién tir, nguoi ta goi day 1a hién tuong phat xa cap dién tir - 16 trong do nhiét. Khi
ndy s6 dién tir va 16 trong troi hon han so véi hat dan sinh ra do qué trinh ion ho4 tap
chat.

+ Panh thung vi dién thudong xady ra véi diode Si. C6 2 co ché 1a déanh thung
xuyén ham va danh thung thac 1a

Ddnh thing xuyén ham (ddnh thing Zene) 1a hién tugng dénh thang 16p chuyén
ti€p P - N theo co ché€ xuyén ham. Su danh thung s€ xay ra khi dién truong dat 1én
chuyén ti€p dat gid tri t6i han ndo d6. Khi ndy dién truong ion hod chinh nhiing
nguyén tie chdt ban dan nén va lam s6 hat dan tang dot ngot, kéo theo dong ngugc tang
dot ngot.

Thong thudng gid tri t6i han clia cudng do dién truong dat 1én chuyén tiép P - N 1a
3.10'V/m véi diode Ge va 8.10” V/m véi diode Si.

Ddnh thiing thdc lii 1a hién tuong ddnh thiing 16p chuyén ti€p P - N theo c6 ché
th4c 10, nghia 14 sw ion hod cdc nguyén tir clia mang tinh thé boi su va cham véi cdc
hat tdi dién mang ndang luong lén. Khi nay dién trudong gia tdc cho dién tir va 16 trong
lam cho chiing chuyén dong nhanh va va cham véi cdc nguyén tir trong mang giy ra
hién tugng ion hod do va cham. Nhu vay s6 cap dién tlr va 16 trong tang lén va két qua 1a
dong dién qua chuyén ti€p ting manh.

Chu y:

+ Dién dp danh thung ti 1& nghich v6i nong do pha tap chat trong chat ban dan.
Chat ban dan pha tap cang nhiéu thi dién dp danh thiing cang nho. Tuy theo vat liéu ma
dién dp ddnh thung c6 thé tir vai V t6i vai chuc ngan V.

+ Déanh thing xuyén ham la qua trinh xay ra tdc thoi. Panh thing thac 1d can c6
mot thoi gian dé gia toc cho hat dan.

+ Do rong mién dién tich khong gian cang rong thi danh thing thac 1 cang xay ra
manh liét (do doan tang toc¢ cho hat dan dai nén t6c do hat dan 16n) con danh thung zene
khong bi anh hudng.

+ C6 thé 1am qud trinh thac 1i xdy ra manh hon néu ting s6 hat dan bing mot
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phuong phap bén ngoai nao d6 (chi€u sdang hodc bin phd ion...) nhung diéu nay khong
lam anh hudng t6i danh thung zene.

3. M6 hinh gan diing va tham s6 ctia diode
M6 hinh tuong duong gin ding cta diode dua ra nham thay thé diode trong mach

dién dé dé tinh toan hay xdc dinh c4c tinh chat ctia no.
a. So do tuong duong khi diode phdn cuc thudn

+ Khi dién 4p trong mach 16n hon nhiéu dién dp ngudng U, (U, ~ 0,6V véi Si va
0,2V véi Ge). Lic nay coi diode nhu mot khoa dién tir & trang thai dong va dac tuyén
Von-ampe coi nhu truong hgp ngan mach

+ Khi dién 4p ding bang U,,. Dac tuyén Von-ampe 12 mot dudng thing song

I

| |
— —
A—P— K a K g

Up -0 Uak

Diode nhur mot khoa dién tir dong

song vdi truc I tai Uy, va diode dugc coi 1a nguén dién dp 1y tudng.

I
+
A—P—k A —H—k Uak
UD=D,|5V UD=D,|5V

Diode nhu mét nguon dién ap 1y tuong

+ Khi diode c6 dién trd trong 1la mot dién trd thuan. Truong hop nay diode dugc
coi nhu mot nguén dién ap thuc.
Dién dp thuan cua diode ldc nay dugc tinh bang :
Uth = U, +Ith.Ri

I K.
R 1
A—P— K o —+——=F— K
Up
Diode 1a mét nguon dién ap thuc
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+ So do6 tuong duong & ché€ do tin hiéu nho tan s6 thap

R

| .
A—P— K A —— K

LA
_ E/R .
I +1 4
R _
M —_—
n M2
—_— .
Uy 0 7] 5
¥iu | M1
+ {
E E p Unx
0 T T T U, E

Diode duoc coi nhu mot phan tir tuyén tinh

Ché do6 tinh 1a ch€ do diode lam viéc v6i nguén mot chiéu E

Ché do6 dong 1a ch€ do diode 1am viéc véi nguodn xoay chiéu U~

O ché do tinh diode 12 mot phan tir phi tuyén vi diém 1am viéc c6 thé di chuyén
theo cac gia tri khac nhau ctia dac tuyén Von-ampe.

O ché do dong su bién thién cha tin hiéu 12 nhd dé gi6i han diém M chi trén doan
MI1M2. Do d6, diode duoc coi 1a mot phan tir tuyén tinh va dién trd dong cta diode dugc

_26mv

I M
+ So d6 tuong duong & ché€ do tin hiéu nho tan s6 cao

tinh nhu sau : R

E.

|
— 1
ﬂ+ﬁ‘“ﬁK
ckt

Diode 6 ché do tin hiéu nho tan sé cao

Khi nay c6 thé coi diode nhu 1a mot dién trd thuan R, méic song song v6i mot dién
dung khuéch tan C,,.

bién dung C,, xuat hién trong khoang thoi gian t la khoang thoi gian léch pha giita
i va u. C6 thé tinh C,, nhu sau:

4 o .
C, = — trong d6 t c6 gid tri tir vai ns dén ps

b. So do twong duong khi diode phdn cuc nguoc

+ So d6 tuong duong nhu mot khod & trang thai hé
Khi bi phan cuc ngugc, diode hau nhu khong cho dong di qua, do dé c6 thé coi

Pham Thanh Huyen_GTVT

http://tieulun.hopto.org



Chuong lli: Linh kién tich cuc

nhu mot khoa dién tir mo.

i=0 3
i=0

Diode 1a mét khoa dién tir mé

+ So d6 tuong duong nhu mot ngudn dong 1y tudng

Khi dat mot dién 4p nguoc nam trong khoang cho phép (nho hon dién ap danh
thiing) lén diode, dong qua diode lic nay 1a dong nguoc c6 gid tri gain nhu khong déi
(dong nguoc bao hoa) nén cé thé coi né nhu mot ngudn dong 1y tudng.

i=-Io i=-Io

A—P—x A —EH—K

Diodela nhu mét nguén dong ly tuong

+ So d6 twong duong nhu mot tu dién & ché€ do tin hiéu nho

L6p chuyén tiép P-N ciia diode khi bi phan cuc nguoc c¢6 thé coi nhu mot tu dién
v6i gid tri dién dung ti€p gidp C,,.

C,, c6 tri s0 bién thién theo dién

ap nguoc dat 1én diode theo quy luat: — Con
A —P—K A »—_’H’—' K
= L véin=2+3 Ungui
pn 1/n ' ngLee Ungurde
U nguoc
Tuy nhién, khi dién 4p thuan dao Diode nhu mét tu dién

cuc thi cling lam xuat hién dién dung,
goi la dién dung khuéch tdn C,.. So véi dién dung khuéch tin C,, thi C,, nh6 hon tir 100
tGi 1000 lan

4, Cac tham s6 tinh ctia diode

Dé danh gi4, lua chon va st dung ding
diode ta can biét cac tham s6 ky thuat cta no,
dé tir d6 c6 thé xac dinh cdc ché do lam viéc
V61 cac dai luong dac trung 1a dong dién, dién
ap va cong suat.

A
I (mA)
A M

a. Piéntro tinh R, 0 0
2

A 4

Dién tr¢ tinh hay dién trd mot chiéu la 0 >
dién trd cua diode khi 1am viéc & ch€ do ngudn U Uax

mot chiéu.

Xac dinh dién tré mot chiéu va dién
tré dong cua diode
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190, = —=0,=—

R, chinh 1a nghich ddo géc nghiéng cla dic tuyén Von-ampe tai diém lam viéc
tinh (géc 6,). Nhu vay R, khong phai la mot gia tri ¢6 dinh, né phu thudc vao tri s6 dién
ap va dong dién.

b. Dién tro dong R,

R; 1a nghich dao ctua géc nghiéng cua ti€p tuyén véi dac tuyén Von-ampe, nghia la
ti 1& v6i cotg g6c nghiéng clia dudng tiép tuyén Von-ampe tai diém I1am viéc cla diode,
g6c 0, .

au nV; nv.

— = = T = COt 6
R=" NPV P 9%
e
AR
Do dac tinh dan dién mot chiéu ctia diode nén I >> I, va v >>1, do d6
-Vt

nvV.
R ="
Do 6, > 6, nén R, >R,

c. Hé so chinh luu k

Hé s6 chinh luu 1a thong s6 dac trung cho do phi tuyén cla diode va xac dinh bang
bi€u thiic sau:
| I:'20nguoc

k:liz khi U, =+1V
0

thuan
d. Pién dung C, cua diode

Dién dung ctia chuyén ti€p P - N gom 2 thanh phan:
C,=C,,+GC,

Véi: C,, la dién dung ban than hay dién dung rao thé€ ctia chuyén ti€p P - N
C,, 12 dién dung khuéch tdn ctia chuyén tiép P - N

+ Dién dung rao thé C,

Khi ta dat mot dién 4p nguoc 1én chuyén ti€p P - N, cdc hat din da s6 s& di chuyén
ra xa mat ti€p xdc va ¢ do chi con lai cdc ion c6 dinh. Khi nay néu bién déi dién 4p phan
cuc nguoc thi s6 luong dién tich trong mién dién tich khong gian ciing bién doi, kéo theo
su bién d6i cha dién 4p roi trén 2 bd mién dién tich khong gian. Vay, chuyén ti€p P - N
khi phan cuc ngugc c6 hiéu ting dién dung va nguoi ta goi d6 la dién dung rao thé C,,.
Tham s6 C,, khong phai 1a mot tri s6 c6 dinh, né phu thuoc vao dién 4p ngugc dat lén
chuyén ti€p va dugc x4c dinh theo cong thiic:
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dQ ~C - £.8,
du meooX

C =

pn

A v6i A la dién tich mat ti€p xuc va X la

m
bé day 16p ti€p xuc

Gia tri dién dung rao thé C,, 1a ham cta dién dp ngugc va su bién thién cua C,,
nguoc chiéu vdi su bién thién cua dién 4p nguoc. Loi dung tinh chit nay ngudi ta ché tao
loai diode dac biét goi 1a diode bién dung (xem chi tiét ¢ phdan sau)

+ Dién dung khuéch tan C,,

C,, chi xuat hién khi hién tugng khuéch tén xay ra (phan cuc thuan). Khi chuyén
ti€p phan cuc thuan, qua chuyén tiép P - N c6 dong I, chay. Néu déi cuc tinh cha
chuyén ti€p dong thuan s€ ngling chay, tai thoi diém d6 cdc hat ddn do dong thuan mang
t6i chua thé di ra khoi viing nay va do vay tao ra su tich tu dién tich. C4c dién tich nay s&
phéng ra theo chiéu ngugc véi dong thuan dua ching téi, thoi gian phéng hét cac hat
dan nay chinh 12 bang thoi gian thiét 1ap lai trang thdi can bang ban dau trudc khi
chuyén sang phan cuc ngugc. Nhu vay, I, ban ddu bang I, sau giam xuéng bing I,. Gid
tri dién dung khuéch tan ty 1é thuan véi dong thuan I,. Dong nay cang 16n, s6 dién tich
luu trong chuyén tiép P - N cang 16n va do d6 gid tri C,, cang 16n.

Chu y:

+ Ca 2 dai luong C,, va C,, déu gay dnh hudéng 16n téi dac tinh tan s6 va dac tinh
qué do cua dung cu ban dan, dac biét 1a & khu vuc tan s6 cao.

+ Khu vuc tin s6 thip dién dung c6 thé coi nhu khong ddng ké nhung & khu vuc
tin s0 cao dung khdng gidm nén c6 thé coi diode bi ndi tat. Nguoi ta gidm dién dung
bing céch giam dién tich ti€p xic, do vay diode cao tan con goi la diode ti€p diém con
diode nan dong cin c6 mat ti€p xtic 16n dé c6 kha ning chiu tai nén goi 1a diode ti€p miit.
e. Dién ap nguoc cuc dai cho phép

U o max 12 €14 tri dién dp ngugc 16n nhat ¢6 thé dat lén diode ma né van lam viéc
binh thuong. Tri s6 nay thuong duogc chon la 0,8U,, v6i U, 1a dién dp danh thung diode.

Tuy theo cdu tao cua diode ma U c6 thé nam trong khoang tir vai V t6i 10
ngan V.

ngugc_max

f. Khodng nhiét do lam viéc

Pay la khoang nhiét d6 bao dam cho diode lam viéc binh thuong. Tham s6 nay
quan hé véi cong suat tiéu tan cho phép ctia diode. Khi diode 1am viéc, dong dién chay
qua no6 s€ lam cho diode néng 1én, dién nang bién thanh nhiét nang. Cong suét cuc dai
ma diode c6 thé chiu duoc Ia:

Pimax =l max U

tt max max * AK max
tomax - tOO 2 .0 < . A , . 9
5 VOi t,, la nhiét do cho phép cuc dai cua
t max — 20
chuyén ti€p P — N va t°, 1a nhiét do moi trudng
Nhu vay nhiét d6 moi truong tang thi P, .. s€ giam. Khoang nhiét do lam viéc cua
diode Ge 1a -60°C dén +85°C; Si 1a -60°C dén 150°C

hodc l1a: B,

=P (20°)
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5. Phan loai va iing dung
a. Diode chinh luu (nan dién — Rectifier)

01

—p—
A K

Ky hiéu cua diode chinh luu

Diode chinh luu sir dung déc tinh dén dién mot chiéu dé chinh Iuu dong dién xoay
chiéu thanh dong dién mot chiéu. Nghia la n6 chi chuyén dong dién theo mot hudng
thuan khi anot c6 dién ap duong hon catot (duong hon mot gia tri dién ap nhat dinh tuy
thudc loai diode, d6 chinh 1a dién 4p ngudng)

Can quan tam tGi 2 tham s6 quan trong sau khi sir dung diode chinh luu:

+ Dong dién thuan cuc dai I, 1a dong dién cho phép xac dinh dong chinh luu cuc
dai.

+ Dién ap nguoc t6i da cho phép U
Nguoi ta thuong chon U, o = 0,8 U,

Trong truong hgp chinh Iuu cong suat nhod, nhiét do thap (khoang 75°C) nguoi ta
dung Ge va cong suat 16n nhiét do cao (khoang 125°C) dung Si. Do dong dién chinh Iuu
va dién ap ngugc cuc dai phu thudc vao nhiét do moi truong nén cac diode cong suat
thuong dugc gan trén cdc bo toa nhiét.

Diode chinh luu ding dé bién déi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot
chiéu. C6 2 kiéu chinh luu 12 chinh Iuu nita chu ky va chinh luu ca chu ky.

Hién nay ngudi ta san xuét sdn ciu diode nhung lap 4 diode theo kiéu ciu cho chat
lugng mach t6t hon va dé stra chita hon dit mach ¢6 c6ng kénh hon.

s€ xac dinh dién 4p chinh luu 16n nhat.

nguoc max

1
01

 ha, VBB
WH ‘\/\/t ) 4

Vs il pix  ¥opz
VR ol
Y
/\ C A
I pi®x  Fps ¢
2

Mach chinh luu nira chu ky va mach chinh luu ca chu ky

Ngoai ting dung lam mach chinh luu nhu trén nguoi ta con 1¢i dung cac dién ap
ngudng cua diode (0,3V cho diode Ge va 0,6V cho diode Si) d€ han ché bién do cia tin
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hiéu. Co ché€ nay doi khi dugc ap dung trong cdc thi€t bi nhan séng radio dé ngan chan
ti€ng 6n khi mot tin hiéu 16n dén. Vi mot s6 mach am thanh dé bao vé mach khoi su
vuot qud ngudng ngudi ta ciing sit dung diode dé han bién mic du diéu nay c6 thé lam
bién dang chat lugng am thanh. Duéi day 1a vi du vé mot mach han bién véi cac dang
song dau vao (B) va diu ra (A)

D11
155K DIODE

V3
-10/10V

1kHz V1 + V2

TTTTTTITRHE
QD

1211 \;\\ \\;\\ \\;\ \\\;\ \\\; | d
0 500u im 1.5m 2m 2.5m 3m

b. Diode 6n dp (Zene)

—p——
A E

Ky hiéu cua diode Zene

Cdu tao: Diode Zene c6 céu tao tuong doi dac biét & chdé né cé ndong do pha tap
chat rét cao, c6 vo bang thuy tinh trong sudt va kich thudc kha nho.
Nguyén tdc lam viéc: diode 6n ap lam viéc trén

doan dac tuyén nguoc. Nguoi ta lgi dung ché d6 danh +__|Ii:* LN
thiing vé dién cuia chuyén tié€p P - N dé 6n dinh dién 4p (tir v 1z

3V dén 300V). Gia tri dién dp danh thing nay phu thuéc  Eo 2 []n
vao bé day 16p tiép xic, tic 1a phu thudc vao néng do pha !
tap chat. -

Da s6 cic diode 6n 4p déu duoc ché tao tir Si va la
diode ti€p mat (do phai chiu dong 16n)

Khi phan cuc thuan diode Zene hoat dong nhu mot diode binh thuong. Khi phan
cuc nguoc va lam viéc & ch€ do danh thiung thi n6 khong bi hong nhu diode khéac. Tir so
do trén ta thdy khi dién dp thap hon dién 4p ngudng diode coi nhu 1am hd mach, khi dién
ap vuot qud dién dp nguoc dién trd cia diode bat ddu giam. Dién 4p cang ting dong qua
diode cang 16n, nghia l1a né ngan chan mot cach hiéu qua dién ap dao vugt qua dién ap
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cho phép trén hai dau dién trd tai.
Do 6n dinh ctia mach dugc tinh:
AE,

rr
1+ —+—

vdi r 12 dién trd dé han dong chay trong mach;

A 9 7 .
R = A_llJ la dién tr6 trong, R; cang nho thi chat lugng 6n dinh cang cao.

Ciac tham so quan trong ctia diode 6n 4p la:

+ Dbién 4p 6n dinh U,

+ Dién trd trong R,

+ Cong suit dinh mic P,, né 1a cong suat tiéu tan
trén diode khi ¢6 dong I, chay qua

P,=U,.L,

+ I, 12 tri s6 dong dién nho nhat tai diém ma hién
tuong d4nh thiing 6n dinh

+ 1., 1a tri s6 dong dién cuc dai qua diode dugc
xac dinh bdi cong suat tiéu tan cuc dai trén diode (néu I
> 1, diode s€ bi chdy)

Diode Zene c6 dac tuyén Von-ampe gan nhu cta
diode thuong nhung ving lam viéc & doan dac tuyén
nguogc voi hiéu ting danh thung Zene.

Diode Zene duoc st dung trong cdc mach ngudn
va cdc mach c6 yéu cau do 6n dinh dién 4p cao.

¢. Diode xung

—p—

A E

Ky hiéu cua diode xung

¥

C&nog =udt tiéL Ho

Pac tuyén Von-ampe cua diode Zene

Khi nay diode dugc st dung nhu mot khoa dién tir & mot trong 2 trang thai:

“dan” khi dién trd trong cta diode rat nho
“ngét” khi dién trd trong cta diode rat 16n

Thoi gian chuyén trang thdi ctia diode xung yéu ciu phai nhanh va né xac dinh toc
do hoat dong cua diode va do d6 xac dinh téc do lam viéc cua thiét bi.

Diode xung c6 cac loai 1a diode hop kim, diode meza va diode Sotky. Trong d6
diode Sotky dugc sir dung rong rdi nhat véi U, ~ 0,4V vat, ~ 100 ps.

Diode xung c6 thé déng vai tro lam cong tic tot hon bt cit mot cong tic co khi
ndo vdi tin s6 lam viéc 1én t6i 30MHz. Dé thuc hién duoc vai trd d6, thong thudng ngudi
ta thém mot tang ban dan thuan (i) kep gitta ban dan N va P, do d6 con goi 1a PiN diode.

Diode xung thudng duoc st dung trong cdc mach k§ thuat s, logic dé 1am nhiém

vu déng ngat.
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

d. Diode bién dung (Varicap)

Diode bién dung (diode varicap) lam tir silicon hoac galium arsenide la loai diode

._H|_.

A K

Ky hiéu cta diode bién dung

duoc sir dung nhur mot tu dién c¢o tri s6 dién dung diéu khién duoc bang dién 4p.

Nguyén tac 1am viéc cta diode bién dung 1a dua vao su phu thudc cia dién dung
rao thé clia chuyén ti€p P - N véi dién dp nguoc dat
vao no.

Tri s6 cta diode bién dung tuy thudc vao cau
tao clia nd va ti 1& nghich véi can bac hai cta dién
ap nguoc dat 1én n6. Xem hinh bén

Varicap thuong dugc st dung trong cdc mach /
dao dong can diéu khién tin s6 cong hudng bing
dién 4p & khu vuc siéu cao tan nhu: mach tu dong /
diéu chinh tdn s6 AFC (automatic frequency
controller), cic mach diéu tin va thong dung nhat 1a Un 0 0
cdc bd dao dong khong ché bang dién ap VCO AK
(Voltage Controlled Oscilator)

+ ClpF

e. Diode tunen (diode xuyén ham hay diode esaki)

—p—

Fu K
Ky hiéu cua diode tunen

Diode tunen duoc ché tao tir ban din c6 nong do pha tap rat cao (n = 10" dén 10*
nguyén tir /cm®). Khi nay ban din bi suy bién, nghia 12 miic Fecmi di vao viing hod tri
ctia bén P va viing dan cua bén N.

Diode nay c6 kha nang dan theo ca 2 chiéu thuan va nguoc.

Hién tugng tunen (xuyén hdm) 12 hién tuong céc hat dan chuyén dong qua chuyén
ti€p P - N ma khong bi tén hao ning luong do mic nang lugng fecmi khong nidm trong
ving cdm ma di vao dai dan cua N va dai hoa tri cua P, titc 1a hat dan khong can vugt
qua hang rao thé nang. Su di chuyén ndy mdéi ddu 1a rit I6n (khi U,y con nhd) sau d6
U« tang dan lam cho s6 hat dén di chuyén xuyén qua chuyén tiép P - N giam (ldc nay
do chénh léch mitc nang luong gitta hai bén giam hon nén can tré qua trinh xuyén ham
cta dién tur). Do vay dac tuyén Von-ampe cua diode tunen cé doan dién tré &m (dién ap
tang nhung dong dién lai giam), ngudi ta st dung doan dic tuyén nay dé tao cdc mach
dao dong phéng nap.

Diode tunen c6 kich thuéc nhd, do én dinh cao va tin s6 1am viéc 1én t6i hang
nghin MHz. Chiing dugc str dung trong cdc mach khuéch dai tin hiéu cao tan.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

f. Diode cao tan

Diode cao tin dugc dung dé xtt 1y cdc tin hiéu cao tan. Chiing thudng 1a c4c diode
ti€p diém dé giam thiéu tri s6 dién dung.

Ky hiéu ctia diode cao tan giong nhu diode chinh luu. Kich thuée ctia ching nho
hon diode chinh luu va thuong ¢6 vo bang thuy tinh.

Céc loai diode cao tan thuong dung:

+ Diode tidch séng dé tdch tin
hiéu tan thap tir dao dong cao tan.

Hinh bén 1a so d6 minh hoa cua
mot mdy thu vo tuyén tinh thé. Diode s Tai nghe

lam nhiém vu khoi phuc lai tin hiéu vo e L DIODE
tuyén, goi la tich séng. P& bo tich ¢ '

song lam viéc hiéu qua diode phai cé L
dién dung thap dé hoat dong nhu mot 2 iI:
bo chinh luu tan s6 vo tuyén. L4
+ Diode nhan tan dung dé thay B
ddi tan so cua cdc séng. Do tinh khong
tuyén tinh ctua dac tuyén diode nén séng vao
va ra khoi diode rat khac nhau, néi cach R .
khic & séng ra da xuat hién cac thanh phan %c
=

ANTENA

DIODE

hai méi 1a boi clia tin s6 séng & dau thu. I nf,
Hinh bén la mot mach nhan tan don dé lay
ra tan s6 hai bac n nho mach cong hudéng LC

véi Nfg=——+—
A NN ok

+ Diode tron tan. Khi hai song c6 tan s6 khac nhau dugc két hop trong mot mach
khong tuyén tinh thi s€ tao ra cdc tdn s6 mdi. Hién tuong nay goi la tao phach
(heterodyne), cdc tdn s6 méi dugc tao ra goi 1a cdc tin s6 nhip. Mot tng dung rat phd
bién ctia diode trong trudng hop nay 1a dé diéu bién céc dao dong cao tin (séng mang)
theo tin hiéu am tan. (sé duoc trinh bay chi tiét trong gido trinh K thudt mach dién tir)

g. Diode phat sang (LED — Light emitting Diode)

- 18 8 &

DPay la loai diode c6 kha nang phat ra 4nh sang nhm thay hodc céc bude song khac
tuy theo vat liéu cau tao khi dugc phan cuc thuan. LED c6 ki hiéu va hinh dang thuc t&€
nhu hinh trén. Loai diode nay s€ dugc thao luan chi tiét & chuong 4.

Pham Thanh Huyen_GTVT

http://tieulun.hopto.org



Chuong lli: Linh kién tich cuc

h. Diode thu sang (Photo diode) @

Loai diode nay khi dat dién dp phan cuc nguogc 1én hai cuc va cé dnh sdng roi vao
mdi 1am cho diode dan, cudng do sdang manh hay yéu s€ lam cho diode dan manh hay
yéu tuong dng. (sé dugc néi chi tiét trong chuong 4.)

i. T¢ bao quang dién

Mot diode silicon dugc chi€u sang bang dnh sdng mat troi s& tao ra dong dién mot
chiéu (néu c6 du biic xa dién tir tic dong lén chuyén ti€p P — N), day chinh 1a hiéu ting
quang dién, d6 ciing 1a nguyén tic hoat dong ctia cdc t€ bao mat troi. Nhu vay céc t€ bao
ndy da chuyén nang lugng mit trdi thanh nang luong dién. T€ bao quang dién dugc ché
tao dé c6 dugc bé mat chuyén tiép P — N 16n nhit, nghia 1a dién tich nhan 4nh sdng 1a
16n nhat. Mot t&€ bao quang dién silicon don c6 thé tao ra khoang 0,6V dién thé mot
chiéu, v6i 4nh sdng mat troi truc tiép 1 inch vuong bé mit P — N ¢6 thé tao ra khoing
160mA. Dé tang dong va 4p ngudi ta mac song song mot chudi cdc t€ bao quang dién dé
tao thanh pin mat trdi cung cap cho cac thiét bi dién ti.

III. TRANSISTOR LUONG CUC - BJT

Transistor = transfer reristor / dién trd truyén dat
Tén goi cua transistor xut
phat tr cong dung co ban ctia né 1a
c6 kha niang bién déi dién trd ban
than nho diéu khién bing dong hoic
dp. Nghia 1a viéc thay d6i gia tri
dién trd cua linh kién duogc thuc hién ' il
tu dong chi khong phai tic dong ﬁ !
bang tay nhu d6i v6i chiét dp. Chi
can tac dung mot dong dién nho vao
cuc goc thi dién trd gitta hai cuc con lai sé thay déi ting v6i céc trudng hop:
+ Noi trd giam manh, tic 1a transistor din manh
+ Noi tré tang, tdc 1a transistor dan yéu
V6i tinh chét co ban nhu trén, su ra doi cla transistor da 1am thay déi hoan toan xu
huéng ciing nhu t6c do phat trién cta k§ thuat dién tlr, né 12 mot minh chiing cho thoi
diém cham diit vai trd clia cac ong chan khong dé thay vao d6 1a cdc thiét bi ban dan.
bay thuc su 1a mot budc ngoat cho ky thuat dién tir ndi riéng va cudc séng cua con
ngudi ndi chung.
Transistor gom cac loai co ban la:
+ BIT (Bipolar Junction Transistor): transistor ludng cuc (hai mdi noi)
+ JFET (Junction Field Effect Transistor): Transistor hiéu ¢ng truong mai noi
+ MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET): transistor hiéu ting trudong oxit
kim loai
+ UJT (Unijuntion Transistor): transistor don ndi
Ngoai ra, nguoi ta con dat tén cho transistor theo phuong phdp cong nghé ché tao:

A |

o @

o s
TRANSISTORS
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

transistor hop kim; transistor khuéch tan; transistor plana ...
Du6i day ta s& xét tGi transistor ludng cuc — BJT va goi tat 1a transistor. (cac loai
khac s€ néi t6i & phan 1V, V)

1. Cautaovaky hiéu BJT

E C
— EIIE HH

IE c
1l
DIODE DIDDE DIDDE DIUDE a1

E NPH
PHP

Cau tao va ky hiéu caa transistor loai PNP va NPN

Transistor duoc tao thanh bdi 2 chuyén tiép P - N ghép lién tiép trén 1 phién don
tinh thé. Nghia 12 vé mat cdu tao transistor gom cdc mién b4an din P - N xép xen ké
nhau. Do trinh tu sdp xép cdc mién P - N ma ta c6 2 loai cau tric transistor 12 PNP
(transistor thuan) va NPN (transistor ngugc).

Mién thit nhat goi 12 mién phat (emitor), dién cuc n6i véi mién nay goi la cuc
emitor. Mién & giita goi 1a mién bazo (mién goc) dién cuc n6i véi mién nay goi 1a cuc
bazo. Mién con lai goi 1a mién gép (mién collector) dién cuc néi véi né goi 1a cuc gép
(cuc collector).

Chuyén ti€p P - N giita emitor va bazo goi la chuyén tiép E-B hay 1a chuyén ti€p
emitor . Ky hiéu la Ty

Chuyén tiép P - N giita bazo va collector goi 1a chuyén tié€p C-B hay chuyén ti€p
collector. Ky hiéu Ia T,

Vé mit céu tao ¢ thé xem transistor duoc tao thanh tir 2 diode mic ngugc nhung
khong c6 nghia la ctt ghép 2 diode thi s€ tao ra dugc transistor .

3 mién cua transistor dugc pha tap v6i nong do khac nhau va cé do rong ciing
khéc nhau. Diéu nay cho phép cdc mién thuc hién dugc chiic nang cua minh la:

+ Emtor déng vai trd phdt xa hat dan c6 diéu khién trong transistor (pha tap nhiéu).
Nén Emitor c¢6 ndng do pha tap nhiéu nhat.

+ Bazo déng vai tro truyén dat hat dan tir E sang C nén ¢6 néng do pha tap & miic
trung binh d€ so lugng hat tir E sang it bi tdi hop.

+ Collector déng vai trd thu gép hat dan tir E qua B, do d6 c6 nong do pha tap it
nhat dé dién tr& chia viing nay 12 16n nhat.

Dé tao ra cac viing P - N xen k& nhau trong tinh thé ban din ngudi ta 4p dung cac
cong nghé khdc nhau dé dua tap chét acceptor (tao ban déan loai P) va donor (tao ban d4n
loai N) vao ban dan nén. Tuy theo cong nghé sir dung ma su phan bd nong do tap chat
trong cdc mién cua transistor dong déu hay khong dong déu.

Mot s6 kiéu pha tap chat trong transistor duoc cho & hinh sau:
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Su phan bd tap chat nay (dac l
biét la trong mién E va B) anh q
huong rat 16n dén tham s6 dién cua
transistor.

v

Transistor plana

Nd
» Transistor hop kim
Na
Nd 4
1"
Transistor khuéch tan — hop kim
Na
v

Mot s6 dang pha tap cho BJT

Tuy vao chiéu dién 4p phan cuc cho chuyén ti€p emitor va chuyén tiép collector
ma c6 thé phan biét 4 mién lam viéc cua transistor nhu sau:

T, Tc Mién lam viéc Ung dung
Phan cuc thuan Phan cuc thuan Mién bio hoa Khod dién tur
Phan cuc thuan Phan cuc nguoc Mién tich cuc Khuéch dai
Phan cuc ngugc Phan cuc ngugc Mién cat Khod
Phan cuc nguoc Phan cuc thuan Mién tich cuc ngugc

Cdc cdach ki hiéu trén thdn transistor
Ky hiéu cla transistor phu thuoc vao tiéu chuin cia mdi nudc san xuat
+ Ky hiéu theo tiéu chuan SNG
. Ky tu thit nhat (hodc chit s6) dé chi vat liéu 1am transistor
I' (hay 1): Ge; K (hay 2): Si; A (hay 3): GaAs
. Ky tu thit hai chi loai linh kién
A diode; T: transistor; B: varicap; A: diode siéu cao tan; ®: linh kién dién quang
. C4c ky hiéu tiép theo chi sd series clia sdn phadm
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Vi du: I'T403A: transistor loai Ge; KT312B: transistor loai Si

+ Ky hiéu theo tiéu chuin cta Nhat

. Ky tu dau chi hai loai linh kién

11adiode ; 2 la transistor

. Ky tu thit 2 1a ch@t S (semiconductor) chi linh kién ban dan
. Ky tu thtt 3 chi chiic nang

A- tan s6 cao(fa >5 MHz) loai PNP B- tan so thap loai PNP
C- tan so cao loai NPN D- tan s6 thap loai NPN
F- linh kién chuyén mach PNPN céng P H- linh kién 4 cuc

G- linh kién chuyén mach NPNP céng N
. C4c ky tu ti€p chi s series clia san phdm

Vi du: 2SB405 :transistor ban dan tan s6 thap loai PNP

+ Ky hiéu theo tiéu chudn My

. Ky tu dau chi s6 16p tiép xuc P - N cua linh kién

1- mot tiép xuc P - N (diode)

2- hai ti€p xuc P - N (transistor )

3- ba ti€p xtc P - N (thyristor,diac,triac,diode,diode 4 16p)
. Ky tutht 2 1a chit N

Vi du: 2N2222 transistor Si loai NPN c6 ky hi¢u 2222

Z,

16n

nho

+ Ky hiéu theo tiéu chudn chau Au
. K tu ddu chi vat liéu bén dn

A- Ge D- Sbln

B- Si C- GaAs

. Ky tu thtt 2 chi cong dung cua linh kién

A- diode tach s6ng B- varicap

C- transistor tan s6 thdp, cong suat nho D- transistor tin so thap, cong suit
E- diode tunen F- transistor tdn s6 cao, coOng sudt

L- transistor tan s6 cao, cong suét cao P- linh kién quang
Y- diode nan dién Z- diode on ap

Vi du: AF240 transistor Ge loai tan s6 cao

Tuy nhién dé biét cdc thong s6 cu thé cla linh kién nhu cong suét 16n nhat, tan s6

gi6i han, nhiét do chiu dung, hé s6 khuéch dai, vat liéu ... thi ta cin tra bang clia nha san

Xuat.

Khi st dung transistor di€u rat quan trong la phai xdc dinh chinh xdc vi tri céc

chan clia transistor, viéc ndy c6 thé thuc hién theo quy udc clia nha san xudt (nhu hinh
duéi day) hoac xac dinh bang ohm ké.

Dudi day 1a mot s6 hinh dang thuc t€ cia mot s6 loai BJT ma qua d6 c6 thé xéc

dinh dugc cac cuc theo quy udc cua nha san xuat.
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B ¢ =

T09 | TOs0 50T23

T03 /7 A
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N/
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2. Nguyén ticlam viéc clia transistor & ch& do tich cuc (ché do khuéch dai)

Isotop version &

C E C E

HEIE e
T F JT B 7

So do phan cuc cho transistor PNP va NPN ¢ ché do tich cuc

Day la ché do 1am viéc thong dung nhat cta transistor. Khi nay transistor dong vai
tro 1a phan tr tich cuc ¢6 kha nang khuéch dai hay néi cach khac, trong transistor c6 qua
trinh diéu khién dong, dién 4p hay cong suat.

Nhu da néi, dé transistor 1am viéc & ché do tich cuc can cap ngudn dién mot chiéu
sao cho T phan cuc thuan va T phan cuc nguoc.

No6i chung, cdc transistor PNP v NPN ¢6 thé hoat dong nhu nhau trong cidc mach
dién tr nhung c6 diém khac biét 12 dao chiéu su phan cuc dién 4p va huéng clia dong
dién. Do vay, & day ta chi can xét hoat dong cua loai PNP nhu sau:

+ Trong trudng hgp chua c6 dién dp ngodi dit vao céc chuyén ti€p emtor va
collector thi qua cdc cuc cia transistor khong c6 dong dién, hai chuyén tiép & trang thdi
can bang. Hién tuong khong c6 dong chay qua transistor cling xay ra khi dat dién 4p lén
cuc C va E nhung cuc B dé ho.

+ Khi phan cuc cho transistor, trang thdi can bang ban dau bi pha va. T, duoc phan
cuc thuén nén cic hat da s6 trong emitor (la 16 trong) ting cuong khuéch tin sang base.
Khi nay hat da s6 trong base (la dién tir) cing khuéch tdn sang emitor nhung do néng do
pha tap trong base it nén thanh phan ngugc nay khong dang ké. Cac hat da s6 clia emitor
phun vao base va trd thanh cac hat thiéu so troi. Do chénh léch néng do ma ching s&
khuéch tén t6i bd mién dién tich khong gian clia chuyén tiép T,. Tai day do chuyén tiép
T. phan cuc ngugc nén s€ cudn troi cdc hat thi€u s6 sang mién collector. Néu su phan
cuc van tiép tuc dugc duy tri thi rd rang trén 3 cuc cua transistor s€ xudt hién dong dién.

C6 thé biéu dién céc thanh phan dong dién va dién ap trong transistor nhu sau:
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WCE

I'I'IIlm_

<~ [
//—P ICBQ C

IBllB

Cac thanh phan dong dién va dién ap trén cic chan cuc cua transistor loai PNP

Dong dién cuc emitor I; khi di vao mién base, mot phan tdi hop vé6i dién tir, phan
con lai s€ qua T, sang mién collector va tao nén dong cuc gép I.. Khi d6 ta c6:
lc =al;

vGi o 1a hé s6 truyén dat dong dién (hay hé s6 khuéch dai dong dién cuc phat)

a = s06 16 trong khong bi tdi hop / tong s6 16 trong xuét phét tir cuc emitor

a ~ 0,95+ 0,999

Ngoai ra, qua chuyén ti€p T, con c¢6 thanh phan dong dién nguoc do ban than T,
phan cuc ngugc. Pay 1a dong cta hat thiéu s6 clia mién base chuyén dong duéi tic dong
cta dién truong. Dong dién ngugc nay con goi la dong ro cuc base Iy, 15 khong phu
thuoc vao dong I; nén khong diéu khién dugc, né phu thudc nhiéu vao nhiét do va la
thanh phan dong khong can thiét.

Vay dong tong qua cuc gép thuc chat 1a: |, =a.lg + 1

Dong dién cuc goc I 1a dong 16 trong va dién tir tdi hop nhau trir di thanh phan
dong nguoc [,

I;=(1- o)z — I
Nhu vay quan hé gitta cac thanh phan dong trong transistor 1a:

=1+
I C ﬂ S1N hA oA N 9 .
a =—=——goi la hé so truyén dat cua transistor
le 1+
I a Do y ’ ., . s
p =|—° = —— goi la hé s6 khuéch dai cua transistor (gid tri tu vai chuc

B
t6i vai tram, gi4 tri dién hinh 50 — 150)

[ 1a thong s6 danh gid tdc dung diéu khién ctia dong I t6i dong I

2 tham s6 a va B c¢6 gia tri xdc dinh d6i v6i moi loai transistor va dugc ghi
trong bang thong s6 k¥ thuat.

Khd ndang khuéch dai cua transistor :

Khi dat giira cuc emito va bazo mot nguodn tin hiéu U~ thi dién dp phan cuc cho Ty
sé thay déi, titc 12 1am thay déi dong phun tlr emito sang bazo (I). Tuy dién 4p phan cuc
cho T. khong déi nhung do s6 hat thiéu sé troi trong mién bazo thay ddi nén dong nguoc
qua chuyén tiép T, (dong I.) ciing thay déi theo diing quy luat cla tin hiéu dau vao.

Néu mac dién trd tai O cuc collector thi dién dp roi trén dién trd nay cling ¢6 quy
luét bién thién nhu dién ap tin hiéu dat & dau vao. Thém vao do, trong khi dién trd cua
E-B khong dang k€ thi dién tr& ctia B-C lai rat 16n va dong I xap xi dong I nén theo
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dinh luat Ohm dién dp cua tin hiéu & 16i ra 16n hon rat nhiéu 14n dién dp cta tin hiéu &
161 vao. Day chinh 1a kha nang khuéch dai cta transistor. Xem hinh duéi day

Trong ki thuat dién t&r nguoi ta con goi hé s6 khuéch dai cuc phat a 1a hé s6
truyén dat vi phan dong cuc phat

a =dI—C:A|C U¢ = const
di. Alg
a =0,95-+0,99

Dong cuc gop I tao ra trén tai R, mot dién dp thay déi theo su thay déi cuia dién 4p
tin hiéu
Up, =IcR = IgR =PIy R,
Khi d6 hé so khuéch dai duoc tinh:

3. Transistor lam viéc nhu khoa dién tir

Pay 1a ché do lam viéc thong dung thit 2 cta transistor, ch€ do lam viéc nay cta
transistor con goi 1a ch€ do déng md. Khi nay né chi ¢6 2 trang thdi 6n dinh: hoic déng
(n6i mach cho dong qua transistor) hodc mé& (ngdt mach khong cho dong chay qua
transistor).

Doi khi transistor chuyén dung lam viéc & ch€ do dong md& con goi la transistor
xung Vi c6 thé coi ching 1am viéc & ché do xung.

Trong ki thuat diéu khién tu dong va ki thuat s6 néi chung céc transistor hdu hét
déu hoat dong nhu khod dién tir .
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a. Ché do ngat

+ Egr
+ Egr
' Rec c
CBo
i -
- B B
[

E
I EBD‘R\ E I

So d6 mach dién transistor trong ché do ngat va so do tuwong duong

O ché do ngit nguén mot chiéu duoc cip cho transistor sao cho ca 2 chuyén ti€p
T; va T déu phan cuc nguoc. Liic ndy qua 2 chuyén ti€p chi c6 dong dién nguoc Iy, va
I, nén c6 thé coi mach cuc phat hd va coi dién trd cla transistor rat 16n, dong qua
transistor bang 0. Nhu vay transistor nhu 1 khod & trang thai md. Khi d6 dién 4p Uy
dugc tinh bang: Ugs ~ Ege

b. Ché do dan bdo hoa

So d6 mach va so do tuong duong cuia transistor ¢ ché do bao hoa

Transistor dugc phan cuc sao cho chuyén tié€p Tgva T.déu phan cuc thuan. Khi d6
dién tr& ciia ca 2 chuyén ti€p déu nho nén c6 thé coi 2 cuc phét va gép dugc néi tat.

Dong qua transistor I khi nay kha 16n va chi phu thudc vao dién d4p nguén cung
cap E. va khong phu thudc vao transistor . Khi nay:

E
I =§C va Ug ~0 (thuc t€ thuong 1ay = 0,3 V)

Hai ché€ do ngat va bio hoa cua transistor dugc sir dung trong ki thuat xung va ki
thuat mach logic. O day dién 4p dat lén 16i vio chi ¢6 2 muc 12 mic cao va mic thap
Néu Uy, = muic thap thi transistor ngat 16i ra ¢6 U ~Ec
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Chuong lli: Linh kién tich cuc
Up = miic cao thi transistor dan bao hoa 16i ra c6 Ug= 0
Nhu vay transistor 1am viéc nhu 1 phén t& tuyén tinh khong ¢6 kha nang bién déi

Ura “
Ngat
Utto Tich cuc
Dén b3o hoa
ULo
> Uvéo
ULi UHi

Pac tuyén truyén dat cua transistor lam viéc 6 ché€ do dong mé
tin hiéu va lam viéc nhu 1 khod dién tlr
4. Dictinh tan s6 ctia Transistor
Khi dua mot tin hiéu cé tin s6 cao vao transistor thi kha nang khuéch dai cua
transistor d6i véi tin hiéu nay bi giam di so véi tin hiéu c6 tan s6 thdp hon. Hién tugng
nay l1a do anh huong ctia mot s6 thong so sau:
+ Dién dung ctia cac chuyén tiép Ty

Che Cho

va T, ddng ké i s
+ Tré khang cua cac mién ban dan  =mier collector
(base va collector) 1 P N P 2
+ Thoi gian chuyén doi céc hat dan
thiéu s6 qua base ) b i

Dé danh gid dic tinh tdn s6 cua
transistor nguoi ta st dung tham so f, goi 1a tdn s6 gidi han cla transistor. Tan s6 gidi
han f,, 1a tin s6 ma tai tdn s6 nay do khuéch dai cua transistor trong so d6 géc chung BC
giam di 3dB.

Su phu thudc cua hé s6 khuéch dai
vao tan so dugc thé hién trong hinh sau:

fg 1a tdn s6 gi6i han do6i véi so do
méc emito chung EC

C6 thé tinh f,, theo cong thiic sau:

2
1 R.C; + W + d
27f ® 248D, 2V

A G
B So d6 BC

3dB

So d6 EC

+ . > f
RCo -

[24
vGi: R; 12 dién trd clia mién ban Pac tinh tan so cua Transistor
dan cuc phat
Cg 1a dién dung ctia 16p chuyén tiép T,
W la bé day ctia mién base
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Chuong lll: Linh kién tich cuc
D, 1a d6 dai khuéch tén cuia 16 trong trong mién base
d 1a bé day 16p chuyén tiép T,
V. 12 van t6c¢ chuyén doi céc hat ddn qua chuyén ti€p T,
R 1a dién tré mién gbp collector
C,c la dién dung ctia 16p chuyén tiép T,
Nhu vay néu tang mot trong céc thong s6 R, C, W va d thi déu lam giam f,
f, =K,(1-a).f, v6i Kq la hang s6 cong nghé (0,5 + 1)

5. Phéan cuc va dinh diém lam viéc cho Transistor
a. Nguyén tdc chung

Dé Transistor 1am viéc cin dat dién 4p ngoai Ién chuyén ti€p emito va colecto véi
cuc tinh va tri s6 thich hgp, viéc nay goi la phan cuc (hay phan ap, dinh thién) cho
transistor hay xdc dinh diém lam viéc tinh cho transistor. Vi trf clia di€ém cong tdc tinh
quyét dinh ch&€ do lam viéc clia mach, vi vay tuy vao muc dich sit dung ma phan cuc cho
phu hop.

Trong truong hop transistor 1am viéc & ché do khuéch dai can dat dién ap mot
chiéu Ién cdc chan cuc sao cho chuyén ti€p T, phan cuc thuan va chuyén tiép T, phan
cuc ngugc.

C C
N N
E E
Ve> V>V Ve< V< Vg

Nguyén tic phan cuc cho Transistor loai NPN va PNP ¢ ché do khuéch dai

Puong tdi tinh va diém cong tdc tinh
Xét mot so d6 phan cuc cho transistor nhu

+U

hinh bén: «

Khi nay phuong trinh biéu dién méi quan hé Rp [] R,
gitta dong va dp ra mot chiéu goi 1a duong tai tinh. ———
Cu thé & day 12 phuong trinh gitta I vd Uge. Ta c6: B C

Uee = U — IR, °_4€;> Uce
o o , Uss I TE

V& duong tai tinh trén dac tuyén ra ta c6 . .

hinh duéi day: 1
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

I (mA)
IB= 60
PN Iy=40
I
i
O ! IB= O

U Uee(¥)

Puong tai tinh va diém cong tac Q

Giao diém ctia dudng tai tinh va duong dic tuyén ra goi la diém cong tc finh Q.

Viéc chon Q c¢6 y nghia rat 16n d6i véi ché do 1am viéc cua transistor (sé dugc xem
xét cu thé trong gido trinh Ky thudt mach dién tir), thong thudng ngudi ta chon Q nim
gifta dudng tai tinh dé tin hiéu ddu ra c6 thé c6 bién do 16n nhiat ma khong bi méo. Khi
Q dich khdi vi tri gifta thi dé tin hiéu ra khong bi méo thi tin hiéu phai c6 bién do nho.

Du6i day 1a mot s6 so d6 phan cuc phd bién nhat. (so d6 phan cuc cho NPN hay
PNP Ia hoan toan tuong tu nhu nhau nhung dao chiéu nguén cung cap)

b. Mach phdn dong co dinh

Hinh bén 1a so d6 mach phan dong c6 dinh cho transistor loai NPN

Trong do:

E 1a nguén cung cép mot chiéu

R, dau tir duong nguon Ec vé cuc goc dé din dién ap duong
vé cuc goc.

R dan dién ép tir duong ngudn Ec vé cuc gop.

Dong dién Iy chay tir duong nguén Ec qua Ry, qua BJT vé
am nguon.

Dong dién I chay tir duong nguén Ec qua R, qua BJT vé
am nguon.

Day 1a so d6 1ay tin hiéu ra trén cuc C (so d6 emito chung)
nén phuong trinh dudng tai finh chinh 1a phuong trinh thé hién
moi quan hé giita dong dién va dién 4p dau ra, tic 1a gitta I va Uy

Ug = Ec—-I.R¢

Vay duong tai tinh chinh 1a dudng néi 2 diém (0, Ec/R) va (Ec, 0)

Khi nay vi tri ciia diém lam viéc tinh dugc xdc dinh tai Q (Uggg, L) nhu sau:
Ec-Ug

Ry,
* Thay I, vao phuong trinh dudng tai tinh tinh dugc U g,
Trong so d6 trén dong I ¢ gid tri c6 dinh nén do 6n dinh clia so d6 nay khong tot.

* Xdcdinh |, =a.lg véi |5 =
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

¢. Mach hoi tiép am dién dp

So d6 nhu & hinh bén. [lj_:, =
Hoi tiép am dién dp la hién tuong mot phan dién dp ra FE RC W+ 1
dugc dua nguoc trd lai dau vao sao cho tic dung cua né ngugc |
pha vdi dién dp vao. lg g, t'C

E. 1a nguén cung cap mot chiéu

R dan dién 4p tir duong ngudn Ec vé cuc gop. |

Trong so d6 nay dién tré R; khong n6i truc ti€p véi nguon E
E. ma ndi giita cuc C va cuc B. Nghia la cuc B dugc cip nguon
t R, qua R,

So do nay c¢6 do 6n dinh t6t hon so d6 trén do su thay ddi cuia I duoc hoi tiép trd
lai dau vao 1am cho dong I thay déi theo huéng nguoc lai dé giit 6n dinh cho dong ..
Cu thé nhu sau:

Néu vi mot 1y do nao d6 dong I ting 1én (c6 thé do nhiét do tang) thi sut 4p trén
R tang, do vay dién ap tai cuc Cla V. giam xudng. Mat khac, Vy; = V. — I;.R; do d6 Vg
cling giam xuong, lam cho géc m& Uy, nho [I]+ e

lai, BJT dan yéu di, tic 1a cic dong qua BJT
giam (I gidm chong lai su thay déi ban dau).
Quad trinh hoan toan ngugc lai khi I giam.
Nhu vay, nho dién tré hoi ti€p am Ry ma
diém Iam viéc finh clia mach sé& 6n dinh hon.

Dé loai bd thanh phan xoay chiéu clia i
tin hiéu hoi ti€p trd lai dau vao lam giam hé £ Mach @
s0 khuéch dai cia mach ngudi ta mac thém  Mach vas
tu nhu hinh bén.

RC

REl REZ

——
C 2

d. Mach héi tiép adm dong dién (mach tu
phdn cuc)

So d6 cho & hinh bén.

R1, R2 tao thanh mach phan 4p dé cap dién dp cho
cuc B

R dan dién dp duong nguon vé cuc C.

R tao dién ap trén cuc E tuy vao gia tri dong I di qua
BJT (do vay goi la tu phan cuc)

Day la so d6 c6 do 6n dinh tot nhat so véi cdc so do
trén.

Dong dién trén R s€ tao mot sut 4p trén nd cé xu
huéng chong lai su phan cuc thuan cta 16p tiép xtc phat.

Su 6n dinh dong I. nhu sau: néu vi Iy do nao dé dong chdy qua cdc cuc clua
transistor tang 1én (vi du nhiét do tang), trong do su gia tang cua dong I 1a nguy hiém
nhat. Dong I;; tang 1am cho sut ap trén Ry (1a Ug) tang. Ma ta lai c6 Ug, = Uy - Ui khi d6
U;, tang thi Uy, giam, nghia la transistor dan yéu di va I s€ giam theo. Hién tuong nguogc
lai khi I. giam. Nhu vay dong I da duoc 6n dinh.

+%eoo

Chii y: Trén thuc t€, ngudi ta thudng sit dung phuong phdp bu d€ 6n dinh di€ém lam viéc.
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Phuong phdp nay sir dung diode dé bu lai su bién thién clia dién ap Ug, va dong I, (do
diode c6 hé s6 nhiét am). Uu diém clia phuong phdp bu la khong 1am mat mat hé s6
khuéch dai nhung tic dong cua chiing khong tic thi nhu phuong phap hoi ti€p am.

6. On dinh diém cong tac tinh
Nhu da néi, vi trf cha diém 1am viéc tinh rat quan trong trong hoat dong ctia BJT.
Nguyén nhan din dén su thay déi vi tri ctia diém Q c6 khd nhiéu nhu nhiét do thay dai,
su hod gia cha linh kién theo thdi gian hoat dong, su khong 6n dinh clia nguén cung
cdp ... Trong do6 yéu t6 vé nhiét do 12 yéu td thudng xuyén tdc dong va cé thé han ché
duoc. Do tinh chat chung ctia ban dan 1a dac tinh dién phu thudc vao nhiét do nén dong
dién va dién 4p trén transistor phu thuodc rat nhiéu vao nhiét do. Nghia 1a diém 1am viéc
tinh s& bi di chuyén khi nhiét do thay déi.
Xét vé nguyén nhan sau xa anh huéng cta nhiét do chinh 1a anh hudng t6i hai
tham s6 l1a dong nguoc I, va dién ap Ug;.
» Uy bien déi —2,2mV/°C déi véi transistor loai Si va -1,8mV/0C déi véi
transistor Ge.
I, tang gdp 2 1an khi nhiét do tang 10°C
K&t qua cla viéc thang gidng 2 tham s6 trén s& 1am cho dong 1. thay déi rat nhiéu
(nghia 12 Q dich chuyén vi tri). D€ thé hién dnh hudng ctia Iz, vA Uy t6i dong 1. nguoi
ta dua ra 2 tham s6 s va s°. Trong d6, s 12 hé s6 6n dinh nhiét cta dong I theo Iy, va s’
12 hé s6 6n dinh nhiét ctia dong 1. theo Usgg.

Al Al
s=—5 vag=—2="
Al CBO AU BE

le =hye g + @+ hye)l oo
= Al =hy Al + 1+ Ny )Al 5

Al Al
=1=h, —2+@1+h,. ) —=
Al I
s Al 1+hy,
AI CBO 1_ h Al B
2le"
Al

Vi h,,, 1a hé s6 khuéch dai dong trong so d6 EC

Néu dong I; khong déi this =1+ h,,,

Muén 6n dinh nhiét céc gid tri s va s’ cang nho cang tot.
7. Cac cach mic coban clia transistor lam viéc & ché dé khuéch dai

Khi méc transistor vao trong mach vé nguyén tiac c¢6 6 so d6 (coi transistor ¢ 3
chan nhu mot mang 4 cuc v6i 2 dau vao va hai dau ra) nhung trén thuc t€ chi ¢6 3 cach

méc EC, BC va CC 1a c6 thé khuéch dai cong suét, 3 cdch con lai khong c6 y nghia trong
thuc té.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

a. Sodé mdc cuc goc chung (BC - base common)

Eg, Ec 1a dién dp mot chiéu cung cap cho T

Rc

I - ]
) _ c
| 2
B
—x
E

e

1
—}
E
vao E[]E

|

|
E
So do mdc cuc goc chung cho transistor PNP

R; 1a dién trd dinh thién c6 nhiém vu tao sut dp ciia E; dé phan cuc thuan cho Ty
va dua tin hiéu vao.

R 1a dién trd tai dé tao sut 4p dong xoay chiéu clia tin hiéu va dua dién 4p am tir
E. Ién cuc collector dé T phan cuc ngugc

C,, G, la tu ghép tdng c6 nhiém vu dan tin hiéu vao mach va dan tin hiéu ra

Tin hiéu xoay chiéu dugc dua vao cuc emitor va base. Tin hiéu sau khi khuéch dai
dugc 14y ra gitta collector va base nén so d6 nay dugc goi 1a so d6 mac base chung.

Cdc ho ddc tuyén tinh
+ Ho dac tuyén vao
Ho dac tuyén vao mo ta mdi quan hé gitta dong dién vao I; va dién ap vao U,

Ugg = f(I)Ugg =const

_ D v& duoe dic tyén nay I, (mA)

nguoi ta gitt Uy O gid tri khong 4

doi, thay doi gid tri Ugg sau d6 ghi

lai gia tri I;. Két qua la ta duoc

cdc duong dac tuyén dng v6i moi

gid tri cua Ugg,. 30
Tg luon phan cuc thuan nén

ho dic tuyén vao cua so do BC 20

giong nhu phan dac tuyén thuan

cta diode. 10
Dién dp Uy cang 16n thi T,

duoc phan cuc cang manh lam cho 0 I I

do rong hiéudung ctia mién base 02 04 0,6

cang hep va do dé dong I; tang

lén. Ho ddc tuyén vao cua transistor Ge loai PNP trong so dé BC

40

> Ups (V)

+ Ho dac tuyén ra

Ho dic tuyén ra biéu thi méi quan hé gitta dong dién va dién dp cuc gép. Dé khao
sdt moi quan hé nay can loai bd anh hudng ctia dong I; bang cach giit I; & gid tri xac
dinh trong qua trinh khao sat (moi gia tri ¢6 dinh nay cho mot duong dac tuyén ra va tap
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Chuong lli: Linh kién tich cuc
hop ctia nhi€u dac tuyén ra cho ta ho dac tuyén ra tng véi céc gid tri cua I; khdc nhau).

I (mA)
+— Tich cuc ———»
40 I = 40ma
A .
30 =30 “inh thing
Dan bio hoa =20 . ..
0 IE = 10 .....
I.=0
4 ! > UCB (V)
A A g
" ///A) 7’ 7’ 7’ - 7’ 7’ 7’ 7’ 7’ 7’ 7/ e

Ngat

Ho dac tuyén ra cua transistor Ge loai PNP trong so do BC

Khi Ug con nho, doan dic tuyén ra gan nhu ndm ngang thé hién gid tri I ~ I

Khi Ugg ting manh 1am mién SCR cua chuyén ti€p T rong ra t6i miic ti€p xic
v6i mién SCR clia chuyén ti€p Ty = 1. bi tang dot ngot va gay ra hién tugng danh thung
lam hu héng BJT.
Pdc diém ctia so dé BC:

+ Tin hiéu vao va tin hiéu ra dong pha

+ Tré khang vao nho: 30 + 300 Q

+ Tré khang ra 16n: 100k + £Q

I
+ Hé s6 khuéch dai cuc phat = I—C =0,95:0,99
E

+ Hé s6 khuéch dai dién 4p K,
K= AUy _ Ale-Z, ~ L _ (10% + 10°) (phu thudc vao dién trd tai)
AU Al..Z z
+ Hé s6 khuéch dai cong suat K,

T cdc bi€u thiic trén ¢ thé thdy ring mic du khong cé kha nang khuéch dai
dong dién nhung do c6 khuéch dai dién ap nén van c6 hé s6 khuéch dai cong suat cd vai
tram lan

+ Dong r0 I, nho v6i BIT loai Si: tevainAtéivai g A
Ge :vai chuc © A
+ Tan s6 lam viéc gidi han cao do dién dung ti€p gidp nho
+ So d6 BC c6 do 6n dinh nhiét cao, tan s6 lam viéc cao. Thuong st dung & cac
mach cao tan, tAng dao dong noi cho mdy thu thanh, ting tién khuéch dai cho mdy tang
am hay tang khuéch dai co s& kiéu ddy kéo cho mdy ting am.

vao vao vao
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

b. So do mdc cuc phdt chung (EC - Emitter Common)

So d6 mic cuc phat chung cua transistor loai PNP

Eg, Ec 1a dién 4p mot chiéu cung cap cho T

R; 1a dién trd dinh thién ¢6 nhiém vu tao sut dp cua E, dé phan cuc thuan cho Ty
va dua tin hiéu vao.

R. 1a dién trd tai dé tao sut 4p dong xoay chiéu cua tin hiéu dua ra mach sau va
dua dién 4p am tir E.. Ién cuc collector dé T, phan cuc ngugc

C,, C, 1a tu ghép tang c6 nhiém vu dan tin hiéu vao mach va dan tin hiéu ra, dong
thoi ngan can thanh phan dong mot chiéu tir ting nay sang tang kia.

Dién dp tin hiéu xoay chiéu can khuéch dai duoc dua vao giita cuc géc va cuc phat.
Tin hiéu sau khi khuéch dai duoc 14y ra giita cuc gép va cuc phat

Cac ho dac tuyén tinh:

+ Ho dac tuyén vao mo ta mdi quan hé giita dién vao Ugg v6i dong dién 1.

Uge = (1)U ceconst

I (mfd)
Ug =10V
0.4 _|
Ugs =5
037 Ug =-2
0,1 - }
Ug =0
0,1
0 02 -04 -06 > U (V)

Ho didc tuyén vao cua transistor Ge loai PNP trong so do EC
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Nhdn xét:

Khi dién ap Uy, > 0 thi ti€p xic phat T, phan cuc nguoc, I ~ 0 nén I; ~ 0

Khi dién ap Uy < 0 thi T phan cuc thuan va lic dé c6 hién tuong chich cac hat
dan vao mién goc va do do c6 hién tugng tdi hop trong mién goc va trong mach cuc goc
s€ ¢6 thanh phan dong dién tdi hgp nén I, dugc tinh nhu sau:

lg =(1—a)le =g

Do dong dién I tang theo quy luat ham s6 mii v6i Uy nén I cling tang theo quy
luat ham mii v6i Ugg

Khi thay d6i dién 4p trén mach ra U thi dong dién vao I, thay déi rat it. Khi U
cang am thi dong I; giam mot chit do I, tang.

+ Ho dic tuyén ra biéu thi m6i quan hé giita dong dién trén mach ra I va dién ap
trén mach ra U

le = f(Uge)|lg =const

¢6 thé tinh I nhusau: . = —2— .1 + L lego = Blg + (B +D.l g0
l-« l-«a
[ (mA4)
N EseChé' do tich cuc —1;=0.35mA
40 ™
; I;= 0,25
30 . \ Pttmax
Ché do i
danbao 20 [F—— _\Sl'f 1;=0.1
hoa k } B
10 |i | ;=0
, MV RV ,H“"h.. , IBB= Lepo
o o A AL YA
. -2 Ché do ngat -10 U(V)

Pay chinh 12 biéu thitc biéu thi moi quan hé giita dong dién diéu khién (I,) va
dong dién bi diéu khién (I..) trong so d6 mic cuc phat chung.

Nhdn xét:

I c6 gia tri cuc tiéu khi ca T va T, déu phan cuc ngugc, transistor 1am viéc & ché
do ngét. Lic nay I. = I,

Khi I = 0 tdc 1a dién dp Uy bat dau phan cuc thuan cho Ty, I = (B+1)I g,

Khi tang dién ap trén mach ra (Us am hon) thi dong dién cuc gop I. khong gilr
nguyén ma tang 1én do T, bi phan cuc manh hon nén do rong mién base giam, dong tai
hop giam, do vay hé s6 khuéch dai dong dién cuc phat « tang va hé so khuéch dai dong
dién cuc goc f ciing tang.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

Ddc diém cua so déo mdc cuc phdt chung
.Tin hiéu vao va ra nguoc pha nhau
.Tré khang vao bé (nhung 16n hon
trong so d6 BC ) 200 + 2000 Q2
. Tr& khang ra 16n (nhung nho hon
trong so d6 BC ) 20k +100k Q
. Hé s6 khuéch dai dong cuc goc

I
B =-5= d (vai chuc dén vai
lg —-a
tram lan)
. Heé so khuéch dai K|
AU ra , .,
Kpo 1 = -S(ReMfee) (e gid

vao

tri tir 10° = 10* 14n)

’ y : . P :
. Hé s6 khuéch dai cong sudt K,_—2- vai chuc

vao
. Dong dién 10 I, (16n hon 6 BC)
Si: vai g :vaichuc g A
Ge: vai tram u A

. Tan s6 lam viéc kha cao (thap hon BC) do dién dung nho
So dé nay duoc sir dung rong rii do c¢6 S, K, K, rit 16n. Mach lam viéc én dinh

vé nhiét, trd khang dau vao/ra chénh léch it.

¢. Sodo mdc cuc gop chung (CC — Collector common) (con goi la so doé lap cuc

phat)

Hinh bén 12 mot so dé méc transistor
kiéu colecto chung.

Trong do6:

E;, E 1a dién 4p mot chiéu cung cap
cho transistor

R; 1a dién tré dinh thién ¢6 nhiém vu
tao sut 4p cta E; dé phan cuc thuan cho Ty
va dua tin hiéu vao.

Rj 1a dién tré phan cuc cho cuc E va
la dién tr& tai dé tao sut 4p dong xoay chiéu
cta tin hiéu dua ra mach sau

C,, G, 1a tu ghép tang c6 nhiém vu dan tin hiéu vao mach va dan tin hiéu ra

Nhu th€ tin hiéu can khuéch dai dugc dua vao gilta cuc goc va cuc gop, tin hiéu
sau khi khuéch dai dugc 1ay ra trén Ry dat gitta cuc phat va cuc gép. Cuc gép chinh 1a
cuc chung ctia mach vao va ra nén so d6 duoc goi 1a mac cuc gép chung.
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Ddc diém cuia so déo mdc cuc gép chung:
. Tin hiéu vao va tin hiéu ra dong pha
. Tré khang vao 16n
Z,., = PR = 20KQ +500KQ
. Tré khang ranho Z , = 50€2 + 5KQ
. Hé s6 khuéch dai dién ap
AU AU, —AU -

u
AU vao AU BC
thuong 1ay K, ~1.
. Hé s6 khuéch dai dong dién cuc goc

B

1

' 1-«

vi B >> 1 nén hé s6 khuéch dai dong dién
trong so d6 mic cuc gop chung tuong duong v6i hé s6 khuéch dai dong dién cua so do
maéc cuc phat chung.

. Hé s6 khuéch dai cong suat K, ¢6 tri so tir vai chuc dén vai tram lan

. Dong dién rd nho va ¢6 tri s6 tuong duong nhu trong so d6 méc cuc phat chung

. Tan s6 lam viéc gidi han cling ¢6 gid tri giong nhu ¢ so d6 mac cuc phat chung

Do ¢6 tré khang vao rdt 16n nhung trd khdng ra lai rat nho nén so d6 nay thuong
dugc diing nhu mot bo bién déi trd khang, titc 1a phoi hop trd khdng giita mot mach ¢
tré khang ra cao va mot mach c6 tré khang vao thap.

Dic tuyén va tham s6 cta so d6 méc cuc gép chung ciing twong tu nhu & so do
mac cuc phat chung.

IV. TRANSISTOR HIEU UNG TRUONG (FET - Field effect Transistor)
1. Khai niém chung
a. Nguyén tac hoat dong

Nguyén tic hoat dong co ban ctia FET 1a 1am cho dong dién cin diéu khién di qua
mot moi trudng ban dan c6 ti€t dién din dién thay d6i dudi tic dung cha dién trudng
vuong goc véi 16p ban dan d6. Su thay ddi cudng do dién trudng s& lam thay déi dién tré
clia 16p ban dan va do d6 lam thay déi dong dién di qua né. Lép ban dan nay duoc goi 1a
kénh dan dién. Day 1a diém khéc biét so v6i BIT vi BJT dung dong dién cuc goc dé diéu
khién.

Trong FET, dong dién hinh thanh do mot loai hat dan duy nhat, hoac 1a dién ti
hoac 1a 16 trong.

b. Phdn loai

Transistor truong c6 2 loai la:

+ Transistor trudng c6 diéu khién bing tiép xiic P - N (hay con goi 12 transistor
moi noi — JFET- Junction field effect transistor)

+ Transistor c6 cuc cua cach dién (IGFET - insulated gate field effect transistor)
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Chuong lll: Linh kién tich cuc
hay MOSFET (metal oxide semiconductor field effect transistor).
MOSFET duoc chia 1am 2 loai 1a MOSFET kénh c6 san va MOSFET kénh cam
ng
Mbi loai FET 6 trén lai dugc chia thanh loai kénh N hoac kénh P (tuy theo hat dan
dién 1a dién t&r hay 16 tréng)

¢. Ky hiéu FET trong so déo mach

D o D D D o]
5 5 5 5 5 g

Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P
JFET MOSFET kénh ¢6 san MOSFET kénh cam tng
Ky hiéu FET

S: source — cuc nguén ma qua d6 cédc hat da s6 di vao kénh va tao ra dong dién
nguon I

D: drain — cuc mang la cuc ma & d6 cac hat dan da s6 roi khoi kénh dan

G: gate — cuc cta 1a cuc diéu khién dong dién chay qua kénh din

d. Uu diém va nhwoc diém cia FET

Uu diém:
+ Tré khdng vao rat cao
+ Tap am it hon nhiéu so véi transistor ludng cuc
+ D0 6n dinh nhiét cao
+ Tan s6 lam viéc cao
Nhuoc diém:
+ Cong nghé ché tao phtc tap nén khé san xuat hon BJT
+ Hé s6 khuéch dai thap hon nhiéu so véi BJT
2. Transistor trudng diéu khién bing tiép xtic P- N (JFET)
a. Cdu tao va nguyén tdac hoat dong
JFET c6 céu tao gom c¢6 mot miéng ban dan mdng loai N (ta ¢6 JFET kénh loai N)
hodc loai P (ta ¢c6 JFET kénh loai P) & gitta 2 tiép xtdc P - N va duoc goi 1a kénh dan dién.
Hai dau ctia miéng ban dan duoc dua ra 2 chan cuc goi 1a cuc méang (D) va cuc ngudn
(S). Hai miéng ban dan & 2 bén clia kénh dugc ndi véi nhau va dua ra mot chan cuc goi
1a cuc cua (G)
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Cau tao cua JFET kénh dan loai P va N

Cac JFET hdu hét 1a loai ¢6 cdu tric doi xing, nghia 1a khi d4u trong mach c6 thé
déi chd 2 chan cuc mang va ngudn ma tinh chat va tham s6 ctia FET khong thay déi.

Nguyén tdc lam viéc: o

Mué6n JFET lam viéc & ché do
khuéch dai can phai cung cip ngudn
dién mot chiéu gilta cuc clra va cuc
nguén Ugg ¢6 chiéu sao cho ca 2 tiép
xtdc P - N déu dugc phan cuc nguoc con
nguon dién cung cdp giita cuc mang va
cuc ngudn Upg ¢6 chiéu sao cho céc hat
din da s6 phai chuyén dong tir cuc
nguén S di qua kénh vé cuc mang dé tao
nén dong dién cuc mang I,

=] £ Trudng dién Bién tir

G I»—l: Ep G Iel: Ep
E 3 5
G LJ Eo
So do phan cuc cho JFET kénh N va kénh P

JFET kénh N va kénh P ¢6 nguyén tic hoat dong giong nhau. Ching chi khac
nhau vé chiéu cha nguén dién cung cép 12 nguoc chiéu nhau. O day ta xét trudng hop
JFET kénh loai N.

V6i JFET kénh loai N can mac ngudn cung c4p sao cho:

Ugs < 0 d€ 2 chuyén tiép P va N phan cuc nguoc

Ups > 0 dé dién tir di chuyén tir S t6i D
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Diém thit kénh dich chuyén vé phia S khi tang Uy

Khi Uy > 0 thi dién thé tai méi diém doc theo kénh tir cuc ngudén S dén cuc
méng D sé& tang tir OV t6i Upg & cuc mang D, do d6 chuyén ti€p P - N phan cuc nguoc
manh din vé phia cuc méng 1am cho bé day I6p chuyén ti€p tang din vé phia D va tiét
dién ctia kénh s& hep din vé phia cuc mang D. (cang tang U thi diém that cang dich vé
phia S, nghia 12 hién tugng that kénh din s6m xay ra).

Hinh du6i day minh hoa hinh anh kénh dan bi that khi ting U,

1 Volt
20 Volis

v

Vs

T e e o e

b. Ddc tuyén truyén dat, dic tuyén ra

Ugs ngat 12 dién dp ngugc 16n nhat ma tai d6 I, = 0, hai mién dién tich khong gian
cua 2 chuyén ti€p P - N pht trim lén nhau, kénh din bién mat, dong qua kénh bang 0.
Qua duong dic tuyén truyén dat ta
thdy: khi thay déi dién 4p trén cuc ctra thi 4+ Ionh
bé day ctia 16p ti€p xic P - N s& thay déi
lam cho tiét dién cua kénh ciing thay déi
theo, kéo theo dién trd clia kénh thay déi

va cuong do dong dién qua kénh ciling Urep

thay déi. Nhu vay dién 4p trén cuc clra Ugg u

da diéu khién duoc dong dién & cuc méang L

I. .
Khi dat dién 4p Uy lén gilta cuc Uy gét Uag

méang D va cuc nguon S thi s&€ c6 mot

dong dién I, chay qua kénh. Vi dong dién ~ Pac tuyén truyén dat cia JFET kénh loai N
khong chay trong viing ngheo hat dan nén

ta ¢6 thé tinh nhu sau:
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I = SAq.Np.1,.E=2bwagN,.u,

S = 2bw la tiét dién cta kénh dan

2b 1a do rong cua kénh tuong tng v6i khi dong dién I, =0

DS

L

w la kich thudc vuong géc véi hudng b ctia kénh

L 1& chiéu dai kénh din

U la dién dp dat giita cuc mang va cuc nguon

Nhdn xét ddic tuyén ra:

. Vung gan goc: I ti 1é tuyén tinh theo U, JFET giong nhu mot dién trd thuan
. Vung that (ving bdo hoa): I, phu thuoc

vao Ugg, JFET hoat dong nhu phan ti khuéch dai,
dong I, dugc diéu khién bang dién ap Ug,. Diém
A duoc goi la diém that clia kénh, tai d6 2 tiép
xtc P - N cham nhau va tri s6 dién ap Uy dat gia

tri bao hoa.

. Vung danh thung: khi tri s6 Upg tang qua
cao tiép xuc P - N bi danh thung, dong dién I,
tang vot. Piém B dugc goi 1a diém dénh thing.

Trén thuc t€ hién tugng nay hi€m khi xay ra.

Chii y: Ugg cang am thi diém A va B cang gin
gbc, nghia la qua trinh bao hoa va danh thung

s6m xay ra khi tang dan Up.

Bang: Gid tri mot s6 tham sé cua FET

Pac tuyén ra cia JFET kénh loai N

Tham s6 JFET MOSFET
Do ho dan S 0,1 + 10 mA/V 0,1 + 20 mA/V
Dién tré cuc mang r, 0,1 + 1MQ 1 + 50KQ
D\u—j;n dung glua cuc mang 0.1 + 1 pF 0.1 + 1 pF
va cuc nguon Cy
bién dung gilta cuc clra
va cdc cuc ngudn, mang 1 + 10 pF 1 + 10 pF
Cgs’ Cad
bién tr¢ gilia cyc clra va 5 10°0 5100
cuc nguodn r
bién tro gilta cyc clra va 5 10°0 5 1040
cuc mang 1,

3. Transistor truong loai MOSFET

Day 1a loai transistor trudng c6 cuc clra cach dién v6i kénh dan dién bang mot 16p
cach dién mong. Lép cach dién thuong dugc dung la chat oxit nén transistor truong loai

nay con duoc goi la transistor MOS.
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a. Cdu tao cua MOSFET

bién cuc ctra cila MOSFET duoc cach
dién d6i v6i kénh dan dién bang mot mang
dién moi mong thuong 1a oxit silic (SiO,).
D€ cua linh kién 1a mot chat ban dan khac
loai v6i chét ban dan lam cuc S va D. (MOS
— Metal — oxit — semiconductor)

MOSFET c6 2 loai 1a MOSFET kénh
c6 san (con goi la DMOSFET - Depleted
MOSEFET - loai ngheo) va MOSFET kénh
cam tng (con goi 1a EMOSFET — Enhanced
MOSFET - loai giau). Trong moi loai nay
lai ¢6 2 loai 1a kénh dan loai N va kénh dan
loai P.

MOSFET kénh c¢6 san la loai
transistor ma khi ch€ tao nguoi ta da ché tao

Metal Oxide Semiconductor
Drain
M
[at e e——
i
source

sén kénh dan. Loai nay c6 nhugc diém la ¢6 dong 1o 16n nén hién nay ngudi ta st dung

loai nay rat it.
Ky hiéu cua loai DMOSFET nhu sau:

<

Kénh N

&

Kénh P

MOSFET kénh cam tng la loai transistor khi ch€ tao nguoi ta khong ché tao san
kénh dan ma kénh dan dugc hinh thanh trong qua trinh transistor lam viéc. Ky hiéu cta

EMOSFET nhu sau:

&

Kénh N

&

Kénh P

Du6i day 1a mot s6 hinh anh pha tap thuc t€ dé tao EMOSFET loai N.

Drain

N

N

A

Gate Source

Drain

N+

N

—

Gate Source
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b. Nguyén tdac lam viéc

Nguyén tac hoat dong cia MOSFET kénh loai P va MOSFET kénh loai N giong

nhau nhung cuc tinh nguén cung cép ngugc nhau.
MOSFET kénh c6 san (loai N)

Khi transistor lam viéc thong thuong cuc ngudn S duoc ndi v6i d€ cta linh kién
va noi dat nén Ug = 0. Céc dién ap dat vao cac chan cuc cua G va cuc mang D 1a so véi
chan cuc S.

Céc chan cuc dugc cap nguon sao cho dong dién chay tir cuc S t6i cuc D, dién dp
trén cuc clra s€ quyét dinh MOSFET lam viéc & ché do giau hat dan hay ngheéo hat dan.

Khi Ug = 0 trong mach van c6 dong dién cuc mang (dong cac hat dién tk) n6i
gifta cuc S va cuc D

Khi Ugg > 0 dién tir bi hidt vao ving kénh d6i dién véi cuc cira 1am giau hat dan
cho kénh, tic 1a lam giam dién tré cua kénh do d6 tang dong cuc mang I,. Ché€ do lam
viéc nay goi la ch€ do giau cia MOSFET

Khi Ug < 0 qua trinh xay ra nguoc lai, tic 1a dién ti bi ddy ra xa kénh din 1am
dién tré cua kénh tang lén, do vay dong cuc mang I, giam. Ché€ do nay goi la ché do
ngheéo hat dan cia MOSFET.

Int YES=+4y
VES=+2Y Ché do giau
hat dan
oes | WE5=0
WES=-2v Ché€ d6 ngheéo
YES=-dv hat dan
Vg

Ho dac tuyén ra caa MOSFET kénh co6 sin loai N

MOSFET kénh cam tng (loai N)
Loai MOSFET nay kénh dan chi xuat hién trong qua trinh lam viéc
Khi Ug < 0, kénh dan khong ton tai, dong I, =0
Khi Ugg > 0 tai ving d€ doi dién cuc ctra xuét hién cac dién tir tu do va hinh
thanh kénh dan n6i gitta nguon va mang. Do dan dién cta kénh phu thudc vao Ug. Nhu
vay, MOSFET kénh cam tng chi lam viéc v6i mot loai cuc tinh ctia Ugg va chi & ch€ do
giau.

Dué6i day 1a hinh minh hoa cho cac truong hogp trén véi timg loai EMOSFET.
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Linh kién tich cuc

.

G

Open
OR

Same as 2

3

G

Open
0R
Zame as 3

8

.

Ho dac tuyén dau ra cita EMOSFET

Ho dac tuyén ra cia MOSFET kénh cam ing loai N

c. Cac so dé mdc FET

L

Ciing nhu BJT, FET c6 3 cdch méc co ban trong cdc so d6 khuéch dai: so d6 mac

cuc nguodn chung, mac cuc méang chung va mac cuc clta chung.

So d6 mic cuc nguon chung (SC — source common)
So d6 méic cuc ngudn chung cta FET giong nhu so d6 mic cuc phat chung doi

+ Tin hiéu vao va tin hiéu ra nguoc pha
+ Tro khang vao vo cung 16n Z,,, = Ryg = o0

v6i BJT nhung ¢6 diém khdc 1a dong 1;; thuc t€ bang 0 va trd khang vao rat 16n.
Dic diém clia so d6 SC:
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+ Tré khangraZ,, =Ry // 1,
+ Hé s6 khuéch dai dién ap 0D
4 ~ (150 +300 lan d6i v6i JFET
kénh N va 75 =+ 150 lan doi véi
JFET keénh P)

Lwan

So d6 mic nguon chung cua JFET kénh loai N

So d6 mic cuc mang chung (DC — drain common)
So d6 mac cuc cira chung giong nhu
so d6 mac cuc gép chung ciua BJT +vDD
bic diém cla so d6 DC:
+ Tin hiéu vao va tin hiéu ra dong

pha C1 D
+ Tré khang vao cuc 16n (16n hon ca 1 g 3
trong so d6 SC) . =tm
+ Tré khang ra rat nho Z,,, = R // A& .
! 1
S -
+ He s6 khuéch dai dién dp u <1 So d6 mic cuc mang chung cia JFET kénh N

So d6 mic cuc cira chung (GC — gate common)

a3 | ]
L
Ui 11 B
G — G

So d6 mic cuc cira chung cia JFET kénh N

So d6 nay khong dugc dung trén thuc t€ do ¢6 trd khang vao rat nhd con trd khang
ra rat 16n nén khong st dung duoc 1oi thé cua FET.
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V.MOT SO LOAI LINH KIEN TICH CUC KHAC
1. Transistor mét ti€p giap (UJT)
a. Cdu tao va ky hiéu

UJT la transistor mot ti€p giap (Uni-junction Transistor) tic UJT la mot linh kién
c6 mot chuyén tiép don, giong nhu Diode. Tuy nhién, ciu triic chi tiét ctia né lai khéc.
N6 gé6m mot phién ban dan silic loai N (hay P) hai dau gan dién cuc goi 1a cuc base 1 va
base 2. Trén phién ban din ndy, gin hon véi base 2 c6 mot chuyén ti€p P-N nhu chi ra &
hinh duéi day. Dién cuc thit 3 duoc goi l1a “emitter”.

Ky hiéu cua Transistor mot ti€p gidp UJT (hinh a 1a ciu tao va ky hiéu cua UJT
loai P, hinh b biéu dién loai N)

Tro khang gitta base 1 va base 2 dugc do khi dong emitter = 0 duoc goi la “trg

s B k) B2

E E a B2 b B2
-— -— E E
k 2
B1 E1
B B1

khang giita cac base” Rgy va ¢6 gid tri dién hinh khoang 5K — 10 KQ.
b. Nguyén tac hoat dong

Hinh bén chi ra mach tuong duong don gian cta UJT véi
cuc Base loai N. Tré khang Ry, dugc phan doi bdi chuyén tiép
P-N (biéu thi béi diode) thanh 2 dién tré Ry, va Ry, , ma tdng
ctia né bang Ry; .

Trong ché do hoat dong thong thuong, dién ap Vg, duoc
cung cap cho base 1 va base 2, véi base 2 duong hon so véi 1.
Khi khong c6 dong I , phién ban dan s€ hoat dong giong nhu
mot bo phan dp don gian va c6 mot phan dién ap xac dinh cla
Vg xudt hién trén Ry,. Ty s6 n dugc goi 1a “ty s6 can bang noi”
va gia tri cia n6 khoang 0,5 dén 0,9 . Ty s6 nay duoc cho bai:

ne_ R
RB1 + RBZ

bién ap Vg, khién cathode ctia diode cua duong hon so v6i Bl va c6 gia tri dién
thé n. Vg, . Néu dién dp emitter V; nhd hon gid tri ndy, chuyén ti€p s& duoc phan cuc
nguoc va chi ¢c6 mot dong emitter ngugc nho chay qua.

Néu V; 16n hon (nVy; + V) , v6i V,, 1a dién dp ngudng clia chuyén tiép, thi diode
s€ dugc phan cuc ngugc va ¢6 mot dong emitter thuan I; chay qua. Dong nay do cac 16
trong “khuéch tdn” vao phan thdp hon cta thanh ban dan va lam tang do dan (do so
lugng cac hat dan tu do ting). Di€u nay khién cho dién tré Ry, giam. Khi Ry, giam, dién
ap n.Vy; cling giam, bai th€ ¢6 su gia tang dién dp thuan qua diode va tat nhién dong
qua diode ciing tang. Qua trinh tich luy nay ti€p tuc cho dén khi dat dén gia tri dong I

Pham Thanh Huyen_GTVT

WEB

http://tieulun.hopto.org



Chuong lli: Linh kién tich cuc

tiic dat dén trang thai bdo hoa cta thanh ban dan tai mién Ry, . Bat dau tir cdc diéu kién
ndy, dién 4p V; , ma c6 gid tri nho nhit Vv (dién 4p diém triing), bat diu tang khi dong
tang, giong nhu dac tuyén thong thuong cua diode.

bac trung cua dac tuyén dong/ap cta UJT nhu Vg4 Vaing trd khdng am
chi ra & hinh bén.

Pudng cong nay, ¢6 3 mién lam viéc: Wp
Vung 1: 0 < V; < V, : dong I; la rat nhd va trd
khang vao rat cao. 1
Ving 2: V, < Vi < Vv : trd khang vao 1a am, c6 "\ 3
nghia mot su gia tang dong s€ khién cho dién ap " /
giam. e W
Vung 3: V; > Vv : tr6 khang vao lai tré nén duong T
va c6 gia tri tuong tu véi tré khang cua diode khi [ v
dan. i+ | En

i Ving bdo hoa

Ciac diém dac trung:
V, dugc goi 1a dién dp dinh va bang:
Vi =n.Vgyp + Vp=n.Vg + Vi
Vv : dién dp diém triing.
Iv : dong dién diém triing.
Transistor UJT duogc dung cht yéu trong cac mach chuyén mach, dinh thdi, mach
trigger va mach tao xung.

¢. Mot s6 mach ung dung cua UJT

Mach tao xung rang cua.

Gia thiét tai thoi diém bat ddu cta chu ky, tu C da phéng hét
dién. Khi nay chuyén ti€p emitter bi phan cuc ngugc do dién 4p trén
R1 > 0. Vi vay, tu s& nap qua R3 véi hing s6 thoi gian R3.C . Khi
dién 4p trén C dat t6i dién ap dinh cta UJT, UJT bat ddu dan, cho
phép tu dién phong qua Ry, va R1 va giam xuong dién ap nho nhat rat
gan dién 4p di€m triing. Tai thoi diém nay, UJT lai khod (ngét) va bt

dau chu ky ké tiép. Yo
Cic tin hiéu tai cic diém khdc nhau chia mach . S|*——ii+
duoc chi ra & hinh bén.
Nhu thay trong hinh, tu dién phong tao nén xung /_/ o
duong qua R1 va xung am qua R2, ma chu ky ctia xung
phu thuoc hang s6 thoi gian (R1+Ry,).C . VB2 4
Thanh phan dién dp 1 chiéu dc cua Vi, va Vi, /J /
dugc xac dinh bdi dong “tinh”, dong nay chay qua 2 .
dién tré nay khi khong c6 tin hiéu vao trén Emitter. Bién et t
do ctia xung Vy,va Vg, ¢6 thé khac nhau vi ching dugc
xéc dinh bdi céc dien trd R1, R2, Ry, NI
Tan s6 f cha tin hiéu (n€u hing so thoi gian phong
12 rat nho so v6i hing s6 nap) s& dugc biéu dién boi ( chd
yT=T1+T2~TI):
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fe -1
R,.C.In(1-n)

Tir quan hé nay c6 thé thay tin s6 sé khong phu thuoc dién 4p ngudn cung cap.

Bo6 tao xung vuong.

Mach bén c6 thé duogc sir dung dé tao ra xung vuong.

Tai thoi diém bat ddu ctia chu ky, gia thiét C phéng hét va do
vay UJT ngat. Sau d6 tu C s€ nap dién qua R3 va D1 cho dén khi
dién 4p trén né dat t6i gid tri dién 4p dinh. Tai thoi diém nay, UJT
bat ddu dan va duoc néi v6i ngudn cung cap qua R3. Tu dién C, lic
nay cach ly v6i UJT do D1, s€ phong dién qua R4.

Khi dién dap qua R4//C roi xuéng muc dién ap tring,
UJT s& ngat va chu ky lai bit ddu. Tin hiéu tai cdc diém khac
nhau duoc vé & hinh bén.

Chu ky T cua tin hiéu l1a ham cta hang s6 thoi gian  Vvi---1
phong va nap cua tu C. Béi thé€, né phu thuoc vao C, R3, R4 VE4
nhu sau:

7-r3.Cc.In| EZW |, ra c.n[ Ve
E—_V V

~R3.Cc.nl -1 )iRra.cun[ Ve
1_ VV 't::

2. PUT (Programmable UJT - UJT diéu khién duigc)
a. Cdu tao va ky hiéu

L
P 4
. S . N
PUT gom 3 chuyén ti€p va 3 cuc: anode A; cathode K va cuc 5 G G
K.
r
K. I

cra gate G. CAu tric bén trong va ky hiéu ctia PUT duoc thé hién
nhu hinh bén.

b. Nguyén tac hoat dong
Diéu kién dan cta PUT hay la dong dan

gifta anode va cathode s€ phu thudc vao dién Ving tr& Ving bio
4p trén cuc ctra G. Cuc cira 13 cuc diéu khién Yk,  khing am hoa
cua PUT. PUT hoat dong giong nhu mot UJT, Vo] A2 .- Wi oo
nhung khéc & diém 12 : dong bét ddu ctia PUT 1, -
c6 thé dugc thiét lap nho céc linh kién bén 5 \ KB R
ngoai. | | E
Trong ché do hoat dong thong thudng i i R
ctia PUT, s€ ¢6 mot dién dp c6 dinh Vg giita W \w
cuc G va Cathode. Khi dién 4p anode V i thay R : L
ddi s& c6 3 viing hoat dong sau: : I ,
Ving khod: V,, nhé hon dién dp V, - [ g ke ly
dién dp “dinh” (V= Vg — 0.5 V) Trong mién "+ +* 40
nay, dong anode rit nho. Vung khod
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Viung dién tré am: néu V, > V; ; 1, s€ tang; dién trd gitta A va K giam va Vi
cling giam.

Viung bao hoa: ldc nay, V,, cao hon dién ap “triing” Vv ; trd khang gitta A va K
c6 gia tri duong. PUT duy tri din cho dén khi dong anode I, gidm thap hon dong “diém
triing” Iv.

¢. Cdc ting dung ctia PUT.

Cic (ing dung dién hinh ctia PUT tuong tu nhu UJT. Ta chi xét ting dung tao mach
chia tan.

Xét mach trong hinh duéi day. Poan A 1a thé hién mach boi 4p. Dién 4p trén C2 s&
gdp doi dién 4p vao. Khi n6i mot PUT vao mach (doan B) cho phép C2 c6 thé phéng
dién khi dat dén dién ap ngudng ctia PUT. Do su phong dién sé c6 mot xung dién ap trén
R va tan s6 cua xung dién ap ra nay ty 1é véi tan s6 cua tin hiéu vao.

3. Chinh Ivu ¢6 diéu khién SCR (Silicon Controlled Rectifier)

W

Pt E——

a. Cdu tao va ky hiéu

SCR gém 3 chuyén ti€p va c6 3 cuc: Anode A; cathode K; cuc

ctia G. A I
SCR (chinh luu c¢6 diéu khién) con dugc goi la thyristor. SCR

12 mot linh kién dién tir ¢6 hai trang thai hoat dong én dinh. P A
Trang thai ngit OFF, dong qua Ia rat nho va SCR ¢6 thé xem i M 5
nhu hé mach. —_P |
Trang thai bat ON, dong rat 16n (giGi han bai dién tré ngoai), M h
va SCR thuc chat 12 ngin mach. KT

b. Nguyén tdc hoat dong

Hoat dong cua SCR duogc mo ta nhu sau:

Mot xung dong dién trén cuc clta G s& diéu khién trang thdi bat diu dan gita
anode va cathode.

Pé giit SCR & trang thdi ddn, cAn mot dong nho trén anode duoc goi 1a dong “duy

tri.
Giam dong anode xudng dudi gia tri ngudng “duy tri”, hay dao ngugc phan cuc
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

gifta anode va cathode s& dua SCR vao trang thai ngat.

Hinh bén chi ra dac tuyén dong/ap cho 1 SCR khi 15T

khong ¢6 tin hiéu trén cuc cta G.
Ta c6 thé thay ring, trong mién phan cuc nguogc
SCR sé hoat dong giong nhu mot Diode.
Trong mién phan cuc thuan (anode duong hon so |

bR, H

SCR
dan

vGi cathode), ban dau chi ¢6 mot dong dién nho chay

qua SCR trong trang thai m¢& thong. Khi dién ap phan
cuc thuan tang lén va dat dén gia tri “ngudng thung” Vy,

(break-over) thi dong bét ddu tang nhanh, dién ap V

qua SCR giam dot ngdt xuéng mot gia tri thap goi la

dién dp “ngudng thuan” V,., . Khi ma SCR dan, n6 sé

¢6 muc trd khang rit nho va dién ap qua né rat nho |

(khoang vai Volt), it phu thudc vao dong dién. A
T4c dung cta cuc clra G 1a diéu khién dién ap

“ngudng danh thiing” Vi, .

Yok YRo Yak

SCR ngit

G131 E2 1GT=0

Hinh bén chi ra dién dp ngudng thang phu H P

thuoc vao dong cuc cua 1.

4.DIAC va TRIAC.
a. DIAC

DIAC la mdt linh kién gom 2 phan PNPN két ndi song song-doi
nhau, xem hinh bén.

C6 hai diém khac biét ciia DIAC so v6i SCR la:

DIAC déan khong cén dién 4p dua vao cuc ctta ma chi can dat dién
ap ngudng gitta cuc T1 va T2.

DIAC c6 thé dan theo ca hai hudng.

Nhitng dac trung nay dugc chi ra trén duong cong dong/ap cla
hinh duéi day.

Trong doan (1) cta dac tuyén (-Vg, + Vy,), DIAC s€ hoat dong

nhu mot chuyén mach véi ca hai chiéu phan cuc thuan va nghich. Khi

T1

Tz

dién ap vuot qua

gia tri “ngudng danh thing” Vg, , dong bat diu tang nhanh va dién dp giam xudng gid tri

Vm.
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Chuong lli: Linh kién tich cuc

Trong doan (2) cta dac tuyén (-Vgy, + -Vm hodac Vm + Vy), dién ap sut xuéng
trong khoang thdi gian ngan, trong khoang thdi gian nay, DIAC c6 dién tré am. Néu
dién ap dat vao DIAC giam xu6ng nho hon Vm, DIAC s€ quay trd lai trang thai ho
mach (ngat).

F1 Rz

Hinh trén 1a so d6 mot bo tao dao dong don gian st dung DIAC.
V6i mach nay, tu s& nap qua R1 trong khoang t1. Khi dién dp trén tu bang vé6i Vi,
DIAC sé& bat diu dan. Lic nay, tu s& phong qua R2 va DIAC ; dién dp trén tu giam

xuéng gia tri Vm. Khi nay , DIAC chuyén vé trang thai hé mach (ngat). Chu ky lai tiép
tuc.

b. TRIAC

Cau tao va ky hiéu

MT1 MT1
M4
P2 polM3]

MT2 '3.1_|
F2
E M2
P[] o L = G2
P1
MT1
AT 2 &1 k2
MT2
kT1
Hinh bén cho thdy TRIAC vé mit cau tao tuong T
duong nhu 2 SCR méc song song, mot ki€u P va mot | p-
kiéu N.

. _ . - — T1 VT2
Tuy nhién, TRIAC khac biét so véi SCR & kha - = T VT
nang dan theo hai hudng.

Nguyén tac hoat dong

Dic tuyén dong/dp dugc thé hién & hinh bén MT2

Khi khong c6 tin hiéu vao cuc cia G, TRIAC sé
luon ngét, vi luon c6 mot diode phan cuc nguoc: néu Vi, > Vyr » chuyén tiép N2P1 sé
dam bdo trang thai ngat; con néu V> Vyp chuyén tiép N2 P2 s& dam bdo cho trang
thai ngat.
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Chuong lll: Linh kién tich cuc

TRIAC s& dan khi dién ap giita MT1 va
MT?2 vugt qua gia tri ngudng Vy,. Cling giong
nhu SCR, gid tri ngudng Vy, c6 thé dugc diéu
khién boi dong trén cuc clra G. Su dan c6 thé
theo hai huéng: khi MT1 duong hon MT2 thi G VB12  Vako L,
P2N2PIN1 sé& tao duong dan, con khi MT2 T v
duong hon so v6i MT1 thi dong s€ chay qua AT / Ve
PIN2P2N4

TRIAC s& déan khi c6 céc dién dp phan cuc va dong diéu khién c6 chiéu nhu hinh
duéi day.

|+
T2

W71 MTl MT1 MT"
|
— +

) 1
Ig I G g
— — — —
G G 5 G
- +

T2 MT2 MT2 MT2
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Chuong IV

LINH KIEN QUANG PIEN TU

I. KHAI NIEM CHUNG VE KY THUAT QUANG PIEN TU
1.Dinh nghia

Quang dién tir 1a nhitng hiéu ing twong hod gitta bic xa dnh sdng va mach dién ti.

Bic xa anh sang 1a 1 dang cta buc xa dién tir c6 dai budc séng tir 0,001 nm dén
lcm. Su thay ddi trang thdi nang lugng trong nguyén tir va phan tir 1a nguén goc clia cac
biic xa dnh sdng do.

Céc btic xa quang duoc chia thanh 3 vung la:

Viung cuc tim Do dai bude song tir 100 nm dén 380 nm
Viung dnh sang nhin thdy | Do dai budc song tir 380 dén 780 nm
Ving hong ngoai Do dai budc séng tir 780 nm dénl mm

2. Phén loai linh kién quang dién t

Gom 2 loai linh kién 1a linh kién ban dan va linh kién khong ban dan.

* Linh kién bdn din quang dién tir 12 nhitng linh kién thé ran duoc ché tao tir vat
lieu ban dan nhu dién tré quang, diode quang, transistor quang, LED, PiN, Laser, APD

* Linh kién khong ban din quang dién t&r 1a sgi quang, mat chi thi tinh thé 16ng
LCD, 6ng nhan quang ...

II. CAC LINH KIEN PHAT QUANG
1. Nguyén ly buc xa

Hai tién dé cua Bohr:

* Tieén dé vé trang thdi dimg: nguyén t chi ton tai & nhitng trang thai c6 midc nang
luong xac dinh, goi 1a cac trang thai dimng. Trong cédc trang thai ding nguyén tir khong
btic xa.

* Tién dé v€ su biic xa va hdp thu nang lugng cta nguyén tu: trang thai dimng cé
muc niang luong cang thip thi cang bén viing. Khi nguyén tir & cdc trang thdi dimg c6
nang lugng 16n bao giv cling c6 xu huéng chuyén sang trang thii diimg c6 miic ning
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

lugng nho hon.

Heé qua rit ra tir hai tién dé trén 1a: trong trang thdi dirng ctia nguyén t, dién tir chi
chuyén dong quang hat nhan theo nhitng qu§ dao c6 ban kinh hoan toan xdc dinh goi 1a
cac quy dao dung.

Diéu nay cho thdy khi cung cép cho nguyén tir mot nang lugng nao d6 thi dién tir
s€ hap thu nang lugng nay va nhay 1én mic nang lugng cao hon. Tuy nhién, néu quy dao
cang xa hat nhan thi thoi gian tén tai & quj dao nay cang ngén va c6 xu huéng trd vé
quy dao gan hat nhan theo cdch nhay thang hoic nhay timg buéc.

a. Su biic xa dnh sdng khong két hop (biic xa tw phdt)

Nhu da néi 6 trén néu cdc dién ti trd vé mic nang lugng co ban tr cdc miic nang
luong cao theo cich nhdy thang hodc nhay timg budc qua cic trang théi dimg trung gian
thi 4nh sdng do ching biic xa ra s& 12 4nh sdng téng hop. Nghia 1a cidc xung 4nh sing
nay khong cung pha va tin s@, ta n6i nguyén tir da bic xa ra anh sang khong két hop
(ddy chinh la nguyén tdc hoat dong cua LED).

b. Su bitc xa dnh sdng két hop (biic xa kich thich)

Khi c4c nguyén tir ton tai trong cing mot mang tinh thé thi chiing anh huéng 14n
nhau, do d6 khai niém mic nang luong c6 thé thay bing khéi niém dai nang lugng. Su
dich chuyén tir trang thdi nang lugng ndy sang trang thai niang lugng khéc c6 thé bi cAm
nhiéu, cAm it hay cAm han.

Xét trudng hop ctia Laser hong ngoc

Cac dién tir c6 3 muc nang lugng E1, E2, E3. Trong d6 E1 1a mic nang luong co
ban. E2 12 miic niang lugng én dinh (thoi gian ton tai dién tir & mic ndy 1a 107s). E3 1a
mttc nang luong cao (thoi gian dién tir ton tai & day chi 1a 10s) nén khi bi kich thich lén
muc nay thi dién tir nhanh chéng nhay xuéng E2.

Nhu vay khi ¢6 niang lugng cung cap thich hop dua vao mang tinh thé thi dién ti

E3 Q Q Q
E2 —0 0 Q0o Q0 000 000000 l
Elaa 000 000000 a Q

Trang thai binh thudng Trang thai kich thich Pao mat do tich luy

s€ tap trung 6 muc E2 (E1 — E2; E1 — E3 — E2). Nghia la trong nguyén tir xay ra hién
tuong ddo mat do tich lu§ (dién ti binh thudng tap trung & E1 nay chuyén sang tap trung
6 E2)

Né&u ngau nhién xay ra mot qua trinh bic xa cia mot dién tir bi kich thich nao dé6
thi s& c6 hiéu ting day chuyén xdy ra. S& di vay 1a do khi chuyén tir E2 vé E1 dién tir nay
s€ biic xa ra mot dao dong ngan, dao dong nay lan truyén va tdc dong tdi cac dién tir
khac va lam chidng ciling bic xa. Tan s6 ctua bic xa dugc xac dinh bdi mic chénh léch
nang lugng gitta E2 va E1. Do d6 c6 thé coi ring cac dién tir ndm cling mifc niang luong
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu
E2 dugc diéu hudng & cing mot tan s6 va pha triing véi tan s6 va pha cta énh sang kich
thich. Tac 1a anh sang phat ra la anh sang két hogp. Nguoi ta goi day la hién tugng
khuéch dai anh sdng nhd biic xa cudng bic. Nguyén 1y nay con goi la nguyén 1y Fabry —
Perot, va LASER chinh 12 linh kién c6 nguyén tac hoat dong dua vao nguyén 1y nay.
Trén thuc t€ nang luong dung dé kich thich cho céc qué trinh da phan tich & trén 1a
nang luong dién trudng va ngudi ta goi d6 12 nguyén ly bién déi dién / quang. Nghia 12
tlr niang luong dién chuyén thanh ning luong quang nhd cac hién tuong biic xa.

2. Diode phat quang - LED (Light Emitting Diode)

LED la linh kién ban dan quang c¢6 kha nang phat ra anh sang khi c6 hién tugng
tdi hop xay ra trong chuyén ti€p P — N.

Anh sdng do LED phat ra 12 4nh séng khong két hop, tu phét va ding hudng.

Tuy theo vat liéu ché tao ma anh sdng bic xa cia LED c6 thé & nhitng viing budc
song khac nhau.

LED biic xa ra anh sang nhin thdy ( goi la LED mau) dugc st dung trong cac hé
thong chi€u sang hoac quang bao.

LED bic xa hong ngoai (LED hong ngoai) dugc sir dung trong hé thong bao veé,
san xudt, thong tin quang....

a. Cdu tao va ky hiéu LED

. o
?

—f P N |— —Ppt—

A Z K A K

Vat liéu ch€ tao LED la cac nguyén tir nhém IIT va V: GaAs, GaP, GaAsP ... day
l1a nhitng vat liéu tai hop truc tiép.
Nong do hat dan ctia P va N rat cao nén dién tré

cta chdng rit nho. Do d6 khi mac LED phai mac no6i ti€p A ~ 980 nm
v6i mot dién trd han dong. A ‘ A f
C&u tao cua LED hong ngoai tuong tu nhu cua LED ] Dol
mau. Chi ¢c6 mot di€ém khéc biét 12 mot mat cua ban din | GaAs (P) /
duoc mai nhin 1am guong phan chiéu dé dua 4nh sing ra
khoi LED theo mot chiéu véi do tap trung cao.

b. Nguyén tac lam viéc cua LED GaAs (N)

Dua trén hiéu tng phat sdng khi c6 hién tugng tai )
hop dién ti va 16 tréng & viing chuyén tiép P — N. LED s& B Mai nhan
phat quang khi duoc phan cuc thuan, nghia la bién déi
nang luong dién thanh nang lugng quang. Cudng do phat
quang ti 1& v6i dong qua LED.

Khi phan cuc thuan cdc hat din da s6 s& 6 at di chuyén vé phia ban din bén kia.

Dién tir tir bén N s& khuéch tdn sang P va 16 trong bén P sé khuéch tian sang N. Trong
qud trinh di chuyén chiing sé tdi hop vé6i nhau va phét ra céc photon.

116 Cdu kién dién tir

http://tieulun.hopto.org
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bac tuyén Von-Ampe ctia LED
Pac tuyén V- A ctia LED giong nhu cua diode thong thuong.

Ith A

Ung max

Dién 4p phan cuc thuan Up: 1,6 — 3 V; dién dp phan cuc nguoc: 3 — 5 V; dong [,
khoang vai chuc mA
Chii y:

Do dic diém céu tao dac biét nén LED héng ngoai tao ra 4nh sdng nam trong viing
hong ngoai. Ngoai ra, nhiing tia ¢c6 huéng di vao trong 16p ban dan sé gap guong phan
chiéu va bi phan xa tr& lai dé di ra ngodi theo cing mot huéng. Viéc ndy sé tang hiéu
sudt mot cach dang ké cho LED.

Tia hong ngoai ¢6 kha nang xuyén qua chét ban dan t6t hon so v6i dnh sang nhin
thay nén hiéu suét phét ctia LED hong ngoai cao hon rit nhiéu so v6i LED phat dnh
sdng mau.

Dé tiang cuong tinh dinh huéng cho LED, ngudi ta thudng cau tao LED véi mot 16
cho 4nh sang di qua. C6 hai loai LED la SLED (LED phat xa mat) va ELED (LED phat
xa canh). Duéi day 1a hinh minh hoa cho Vi(:,c lay anh sang ra cia mot SLED.

o1 Gaks

bt =0 AlGads

1. . .
— — kim loai

c¢. Tham s6 cua LED

* Vat liéu:

Vé nguyén tic tit ca cac chuyén ti€p P — N déu c6 kha ning phat ra 4nh sing khi
duoc phan cuc thuan nhung chi ¢6 mot so loai vat liéu tai hop truc ti€p mdi cho hiéu suat
tai hgp cao.

Mot s6 loai LED thong dung:
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e Budc song Ving U,

Vatliew | E, (eV) A (nm) biicxa | (I=20mA) | U
GaAs 1,43 910 Hong ngoai 1,6 -1,8 5
GaAsP 1,9 660 do 1,6 —1,8 5
GaAlAs 1,91 650 do 1,6 —1,8 5
GaAsP 2 635 Cam 2-272 5
GaAsP 2,1 585 Vang 22-24 5
GaAsP 2,2 565 Xanh 14 cay 24-2]7 5
GaP 2,24 560 Xanh 14 cay 2,7-3 5
SiC 2,5 490 Xanh da troi 3 5
GaNO, 3,1 400 Tim 3 5

* Nhiét do

Khodng nhiét do 1am viéc ctia LED : - 60°C dén + 80°C

LED rat nhay véi nhiét do:

Nhiét do cang tang budc séng ciia LED cang ngan (budc séng giam 0,02 — 0,09
um/°C).

Nhiét do tang cudng do biic xa quang giam (1% / °C)

* Cong sudt phdt xa: vai tram pW dén vai mW

d. Phdn loai va iing dung cua LED

LED biic xa anh sang nhin thdy dugc st dung trong bao hiéu, man hinh, quang cao
... con LED bitc xa dnh sang trong viing hong ngoai dung trong cdc hé théng thong tin
quang hoic céc hé théng tu dong diéu khién hodc bao mat.

Dé viéc sir dung dugc don gidn va gon nhe ngudi ta thudng ghép nhiéu LED véi
nhau, néu ghép cdc cuc anot véi nhau thi cac dau diéu khién di vao cdc catot (diéu khién
béing xung am) va LED goi 1a anot chung. Néu ghép céc cuc catot vdi nhau thi cuc diéu
khién di vao anot (diéu khién bang xung duong) va LED goi la catot chung. Ngudi ta
thuong tao LED theo cac cau tric sau:

= LED don
= LED doi
= LED 7 thanh.
Hinh du6i day biéu dién céc ky tu hién thi cia LED 7 thanh

-
|
.
-
_
—
L
~
~
—
—
L
~
—
L
—
—
L.
—
[

®

= LED bang
= Ma tran LED
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3. LASER

Nhu da néi & phan trén, LED khong thé dap ting dugc nhitng yéu ciu ciia hé thong
yéu cau toc do cao, cong suat phat 16n, tinh dinh hudng t6t ... Trong trudng hop nay
ngudi ta phai st dung nguén LASER véi nhiing tinh ning vugt troi so véi LED. Xét vé
ban chat ca LED va LASER déu c6 nguyén tic hoat dong dua trén nguyén ly bién doi
dién / quang va c6 cau tric don gian nhit nhu moét diode.

LASER Ia mot linh kién quang hoc dung dé tao ra va khuéch dai 4nh sdng don sic
c6 tinh lién két vé pha tir bic xa kich thich cua dnh sang.

Maoi truong bitc xa c6 thé 1a chat khi, chit 16ng, tinh thé cach dién hay chat ban
dan.

Biic xa cua céc loai LASER déu c6 tinh chat giong nhau 1a ¢6 tinh két hop vé
khong gian va thoi gian, nghia 1a 4nh sdng biic xa ra ngoai 1a d4nh sidng don sic c6 tinh
dinh huéng cao.

Nguyén tdic hoat dong

LASER hoat dong dua trén 3 hiéu tng:

Hiéu wng chich déng tu: khi cho hai khéi ban dan suy bién khac loai ti€p xuc
nhau thi tai 16p ti€p xic diéu kién dao mat do tich luy dugc hinh thanh. Céac phan tk
mang dién khuéch tdn sang nhau nhung chi trong mot thoi gian ngan sau khi hinh thanh
the can bang qud trinh nay s& mat di. D€ tao ra viéc ddo mat do tich luy thi phai dat mot
dién truong nguoc véi dién truong ti€p xuc, nghia la phan cuc thuan cho diode. Khi nay
ta néi cadc dong tlir dugc chich vao mién hoat tinh va chiing sé tham gia vao qua trinh tai
hop tao thanh buc xa LASER.

DPdo mdt do tich luy bang cach chi€u dnh sdng la hodc cung cap mot dién trudong
ngoai. Khi nay s6 trang théi kich thich bi chi€m giit nhi€u hon s6 trang thdi co ban bi
chiém gitt. Hién tugng ddo mat do tich luy xay ra khi c6é hién tuong phun hat dan va
dong bom vuot qua dong ngudng.

Phat xa kich thich: khi dién tir chuyén tir miic nang lugng cao xudng muc niang
lugng thap thi s€ bic xa ra photon. Qua trinh LASER 1a qua trinh biic xa kich thich, n6
xuat hién khi hé s6 khuéch tan quang trong bo cong hudng 16n hon tén hao bic xa. Khi
d6 cédc photon dugc biic xa ra s& ¢6 tdn sO va pha ding bang tdn s6 va pha clia photon
dén.

I1I. CAC LINH KIEN THU QUANG

Bo thu quang 1a phan tir ¢6 nhiém vu bién déi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién
dua trén nguyén ly bién déi quang / dién. Nghia 13, bién ddi nang luong quang thanh
nang luong dién. Khi cdc nguyén tir duoc cung cap nang lugng dudi dang nang lugng
quang thich hgp, cdc dién tir & 16p ngoai cling ctia ching c6 thé bat ra thanh dién tr tu do,
ngudi ta goi do 1a hién tuong phat xa cap dién tir - 16 trong. Bing cach dung dién trudong
ngodi dé thu nhan cdc dién tir va 16 trong nay ta s& c6 dong dién & mach ngoai goi 1a
dong quang dién c¢6 do 16n phu thudc vao cuong do cta anh sang chiéu vao.

Tuy theo muc dich sir dung va céu triic ma cé nhiéu loai bo thu quang khéc nhau,
vi thé dac tinh cta ching cling khac nhau.

C6 thé 14y mot s6 vi du dién hinh nhu sau:
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

Loai Hé so dap ing | Thoi gian tang | Dong toi
[A/W] suon xung [ps] [nA]
Phototransistor (Si) 18 2,5 25
Photodarlington (Si) 500 40 100
PiN photodiode (Si) 0,5 0,1-5 10
PiN photodiode (InGaAs) 0,8 0,01 -5 0,1-3
APD (Ge) 0,6 0,3-1 400
APD (InGaAs) 0,75 0,3 30
PiN FET (Si) 15000V/W 10
PiN FET (InGaAs) 5000V/W 1-10

1. Cacthong sd coban ciia bd thu quang

Hiéu suat luong tir hoa: 1a ti s6 gitta s6 luong cdc doi dién tlr — 16 trong sinh ra trén s6
photon c6 nang Iugng hf di dén

I./q
P, / hf

n= (30-95 %)
Do nhay S
Day 1a thong s6 lién quan t6i kha nang dap tng ctia bo thu déi véi tin hiéu. N6 phu
thuoc vao ban than bo tach séng, cac mach khuéch dai va cac mach xtr 1y tin hiéu dién.
Do nhay S la ti s6 gitta dong quang dién sinh ra trén cong suit anh sang di dén
diode
sele_, 9
P, hf
Cac tham s6 cua b tach song anh hudng téi do nhay la:
+ Hé s6 ddp 1ing 1a ti s6 gitta nang lugng dién diu ra va nang luong quang dau vao
R= 77.3
hf
+ Hiéu sudt luong tir hod
+ Do khuéch dai cia mach. Cé thé st dung cdc bo khuéch dai dién ciing nhu
khuéch dai quang dé lam tang cong suét tin hiéu nhung chiing s& khuéch dai ca nhiéu va
tin hiéu.
+ Vit liéu ché tao bo tach séng quang. Pay 1a thong sd s€ quyét dinh budc séng
cong tac, nghia la dai budc song ma b tach song sé lam viéc tot nhat.

Mot so gia tri do nhay cua PiN

Vat liéu Budc song Do nhay [uA/uW]
Si 900 0,65
Ge 1300 0,45
InGaAs 1300 0,6
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

Budc song hoat dong va vat liéu ché tao

Vat liéu ban dan nén va thanh phan pha tap sé quyét dinh dai budc séng hoat dong
ctia bo thu quang. Vi du, GaAlAs lam viéc & dai 800 — 900 nm; Ge, InGaAs, In GaAsP
lam viéc & dai 1300 — 1500 nm. Béng c4ch thay déi chi s6 ctia In, Ga, As, P s& duoc cic
budc séng khic nhau trong dai trén. Thém vao do, ing v6i moéi loai vat liéu nay sé c6
hiéu suat lugng tir khac nhau.

2. Mot s6 linh kién thu quang
a. Dién tro quang

bién tré quang 1a mot linh kién quang thu dong, khong c6 ti€p xic P — N. N6 hoat
dong dua trén tinh chat cuia ban dan 1a dién tré cia ban dan phu thudc vao néng do hat
dan dién. Khi vat liéu hap thu dnh sing, nong do hat dan dién cta né tang lén, do vay
dién tré cta né giam xuong. Ham ctia dién trd phu thudc vao cuong do anh sang chiéu
Vao.

Cau tao va ky hiéu

Dién trd quang thudng duoc ché tao bang vat liéu CdS, CdSe, ZnS hodc céc hdén
hop tinh thé khdc, n6i chung 1a c4c vat liéu nhay quang.

Dién tré quang gom :

Lép chong phan quang Chan cyc
bién cuc
Vat liéu
nhay quang
Bdn dan nhay quang
//
> //
T o —] °
L

9

n 0,1 mm, tuy theo

>,

o

+ Mot 16p vat liéu ban dan nhay quang (c6 bé day tir 1 um d
vat liéu sir dung va cong nghé ché tao)

+ D€ 1a chat cach dién

+ Tat ca duge phlit mot 16p chéng 4m trong sudt doi véi ving 4nh sang hoat dong
clia quang tré.

+ Vo boc bing chat déo c¢6 clra s6 cho 4nh sdng di qua

Nguyén tac lam viéc:

Khi chiéu dnh siang vao 16p vat liéu nhay quang thi cac cap dién tlir — 16 trong sé
xudt hién 1am cho nong do hat dan dién tiang 1én, néi cach khéc 1a dién trd cua khoi ban
dan giam xudng.

Do dan dién clia vat liéu ban dan nhay quang dugc tinh theo cong thuc:

o =q(nu, + pu,)
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

v6i My, M,12 d0 linh dong cta dién tir va 16 trong
n,p 1a néng do hat dan cta dién tir va 16 trong

Nhu vay, dién trd cua quang trd phu thudc vao cudng do dnh sang chiéu vao, nghia
12 cudong do dong qua dién trd thay déi. N6i cdch khac, su bién déi cudng do 4nh sing
da chuyén thanh su bién d6i clia cudng do dong dién trong mach, hay tin hiéu quang da
duoc chuyén thanh tin hiéu dién.

Cac tham s6 chinh cia quang tro

+ Dién dan sudt o, 12 ham s6 clia mat do quang khi do dai buéc song thay déi.

+ Do nhay tuong doi clia quang trd S(A) 1a ti s6 giita dién dan sudt thay déi theo
budc séng va dién dan suat cuc dai khi mat do nang luong quang khong thay déi.

o,(4)
S(A) =———~|p, (1) = const
o pmax(ﬂ')
+ Thoi gian ddp tng 1a thoi gian héi dép ctia quang trd khi c6 su thay déi cudng do

sang

Thong thuong khi cuong do anh sang manh quang tré lam viéc nhanh hon.

+ Hé s6 nhiét cua quang trg

Heé s6 nay ti 1& nghich véi cuong do chiéu sang. Do vay quang trd can lam viéc &
mtic chi€u séng tot nhat dé giam thiéu su thay ddi tri s6 theo nhiét do.

+ Dién tr6 t6i Rd

Rd Ia dién tro trong diéu kién khong duoc chiéu sang clia quang trd, nd sé cho biét
dong t6i (hay dong r0) 16n nhat.

+ Cong sudt tiéu tan 16n nhat

Khi hoat dong cén gilt cho nhiét do cua quang trd nho hon nhiét do cho phép. Kich
thudc cua quang tré cang 16n thi kha nang tiéu tan nhiét cang tot.

Vat liéu ché tao s& gi6i han dai nhiét do ctia quang trd tir 40 — 75°C

b. Té bao quang dién

Cau tao

Vat liéu dung dé ch€ tao t€ bao
quang dién c6 thé 1a Ge, Si, CdS, ZnS ...

Phan nhay quang la tdim ban dan
loai N v6i cdc clra s6 trong suét cho 4nh
sang di vao (thuong dugc phu thém chat
chong phan xa quang).

Phia d6i dién vé6i ban dan N 1a 16p
ban dan loai P*

Tét ca dugc boc trong 16p vo bao vé ¢6 2 dién cuc ndi ra ngoai.

Nguyén tiac lam viéc

Khi chi€u sing lén 16p ban dan N, do qud trinh Iugng tir hod cdc cap dién tir — 16
trong s& dugc sinh ra. Duéi tic dung clia dién truong ti€p xic chiing s& di chuyén vé 2
dién cuc. Lo trong di chuyén vé phia N con dién tir di chuyén vé phia P. Viéc di chuyén
nay cua cdc hat dan déa hinh thanh mot hiéu dién thé giita 2 dau dién cuc c6 chiéu tu P

Si-N

Si—P*
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

sang N. Khi trang thdi can bing dugc thiét 1ap thi gid tri hiéu dién thé€ nay 6n dinh va
néu méc dién trd tai thi s& ¢ dong qua dién trd nay. Nhu vay nang luong quang da duoc
chuyén thanh nang luong dién.

c¢. Diode quang (Photodiode)

Diode quang tuong tu nhu mot diode ban dan thong thuong. N6 dugc ché tao sao
cho, khi ¢6 4nh sdng ngiu nhién roi trén chat ban dan, 4nh sdng nay c6 thé ti€p can t6i
viing chuyén ti€p. Nang lugng 4nh siang ngiu nhién sé& pha huy lién két clia cap dién ti-
16 trong, do vay cac dién tir tu do s€ bi hit vé mién N va céc 16 trong bi hit vé mién P.
Dong quang dién do d6 dugc tao ra trong diode phu thudc vao cuong do anh sang.
Hudng cta dong quang dién nay tir cathode dén anode; vi thé, trong cac ting dung thong
thuong, diode dugc phan cuc ngugc.

Khi diode khong dugc chi€u sdng (0 lux), vin c6 mot dong toi 1d qua chuyén tiép
P-N, biang vé6i dong ro cua diode thong thudong dugc phan

cuc nguge. Khi photodiode dugc chi€u sang, dong tong I, 14l T
clia n6 bang téng ctia dong t6i I, va dong quang I , tic la: - __ﬂ'l_'—"!&——//
L=1+1,.

Hinh bén chi ra diac tuyén dong/dp cua diode quang lm':'  B00Luk ]

tai cac gia tri khac nhau clia nang lugng quang ngau nhién 150
chiéu vao. 1600 Ly
200

Trong céc hé thong yéu ciu cao vé do nhay thu nguoi T R
ta st dung hai loai diode quang la diode quang qua mién tu — Valt
dan (PiN) va diode quang thac (APD). Hai loai nay duoc
ting dung ddc biét trong cdc hé thong thong tin quang nén khong trinh bay chi tiét J day.

d. Transistor quang luéng cuc (Phototransistor)

Transistor quang c¢6 nhiém vu bién déi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, ngodi ra
ching con c6 kha nang khuéch dai cdc tin hiéu nay 1én.

Cau tao va ky hiéu cua transistor quang

Ciing giong nhu transistor ludng cuc thong thuong, transistor quang dugc ché tao
tlr chat ban dan Si, Ge. N6 c¢6 2 chuyén tiép P — N, c¢6 2 hoic 3 chan cuc.

E E

Transistor quang c¢6 2 loai 1a PNP va NPN. Trén hinh v€& 1a c4u tao cua transistor
loai NPN, con loai PNP ciing c6 cau tao tuong tu nhu vay.

Cdu kién dién tu 123

http://tieulun.hopto.org



Chuong IV: Linh kién quang dién tu
Cuc goc B ¢6 bé mat duge dnh sang chi€u vao, né dugc ché tao rat mong dé c6
dién tr& nho va thuong dé trong (phi 16p phan quang).

Nguyén tiac hoat dong:
4 lc (mA)
8 L
hf,
6 L
} R, .l hf,
hf,
2 1
—Ecc hf,=0
i i i > UCB (V)
0 S 10 15

Nguon cung cap Ecc tao cho chuyén tiép phat phan cuc thuan va chuyén ti€p gép
phan cuc nguoc.

Tai Rt dé sut b6t mot phan dién dp phan cuc cho C va 1y tin hiéu dién ra.

Khi khong ¢6 anh sang chi€u vao (khong cé tin hiéu quang hay hf = 0, Iy = 0)
trong mach chi c6 dong t6i I . Pay la dong dién do dién tr khuéch tan tir phan phat
sang phan gop va co tri s6 nho.

Khi c6 tin hiéu quang dén, trong phan goc sé xudt hién cac cip dién tlr — 16 trong.
Céc dién tlr s& di chuyén vé cuc gép, 16 trong di chuyén vé phia cuc phit tao thanh dong
quang dién L. Céc 16 trong tap trung & ti€p gidp phat lam cho ti€p gidp phat phan cuc
thuan cang manh, mat khac dién tir tip trung & ti€p gidp gép lam cho né phan cuc ngugc
cang manh. Két qua la dién tir dé dang di tir E, qua B va sang C lam cho dong dién cuc
gop I tang 10 rét.

Nhdn xét:

Dong cuc g6c dé hd va c6 dnh siang chi€u vao nén dong dién cuc goc chinh la
dong tin hiéu quang.

Hé s6 khuéch dai dong quang dién chinh 1a hé s6 khuéch dai cua transistor trong
so d6 mac cuc phat chung.

Transistor cling ¢6 3 cdch méic 1a BC, EC va CC véi dong
diéu khién la dong tin hiéu quang. \\‘4

Vé miit c4u tric ¢6 thé coi transistor quang nhu 12 mot mach
gdém mot diode quang 1am nhiém vu bién déi tin hiéu quang thanh B
tin hiéu dién va mot transistor c6 nhiém vu khuéch dai.

Khi nay do nhay tiang 1én vai tram lan so véGi diode quang
don nhung dai tdn lam viéc lai bi han ché di rat nhiéu. Transistor E
quang c6 dai tan lam viéc rong 300 kHz con diode quang c6 dai

C
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

tan lam viéc ¢& vai chuc MHz.
| (pa]
140C

1200
10ac
200

Hinh bén chi ra dudng cong biéu dién mai
quan hé gitta dong emitter va dién ap collector-
emitter cta transistor quang NPN véi cac gia tri
khac nhau cua cuong do sang. Néu cuc B dugc noi
vao mach, s€ c6 dong base Ib va dong collector E00
dugce tang thém mot luong 1a B.1b. 400

200

1]

IV. MAT CHI THI TINH THE LONG LCD
1. Khai niém
LCD 1a linh kién quang thu dong dugc ché tao dudi dang thanh va cham ma tran.
Hién nay LCD duoc sir dung 1am bang hién thi va man hinh
Uu diém:
= (Cong sudt tiéu thu thap, kich thudc nho gon
* LCD khong phat sdng nén dé doc néu moi trudng xung quanh sang
* C4u triic phang det c6 do bén co hoc cao
» (6 thé diéu khién truc ti€p bang linh kién ban dan TTL va CMOS
Nhuoc diém:
* Tudi tho ngdn hon LED
* Chi ¢6 thé doc duoc véi ngudn sang bén ngoai
» Thoi gian tit md twong d6i cham
= Khoang nhiét do lam viéc kha hep

2. Cau tao ctia thanh LCD

LCD gom 2 tdm kinh dat cach nhau 10 pm, mat trong tring mot 16p ZnO trong
sudt lam dién cuc.

Guong phan chiéu

s T4m nhya phan cuc 2
o Kinh
dién cuc trong suotﬁ S AHE Keo
] 7 \ Tinh thé 16ng
g | ——Tam nhya phan cuc 1

Anh séng chiéu Mat quan sét

Xung quanh 2 bén tdm kinh han kin sau khi d6 ddy tinh thé 16ng vao.
Hai tdm nhua c6 tinh phan cuc anh sang dugc dan bén ngoai tam kinh sao cho
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

hinh anh dugc nhin tir mot phia nho mdt guong phan xa lai.
Vat liéu 1am tinh thé 16ng 1a nhitng hgp chét hitu co. Tuy theo nhiét do lam viéc
ma nhitng tinh thé 16ng nay & trang thai khac nhau

o Léng khong Long
Thé ran 2 p 2 .
dang huéng dang huéng
1 1
t” néng chay t* trong suét

Nhiét do thap: tinh thé 10ng & thé rin

Nhiét do néng chay: tinh thé 16ng & thé 1dng khong dang huéng

Nhiét do trong sudt: tinh thé 16ng & thé 16ng dang huéng

Hiéu tung quang hoc dung cho mat chi thi LCD chi han ché€ & khoang nhiét d6 ma
tinh thé 16ng & dang khong dang huéng.

3. Nguyeén tic lam viéc
a. Ché do phan chiéu

Khi chua c6 dién 4p dit vao, cdc thanh LCD khong lam viéc, d4nh sdng xuyén qua
mat chi thi va bi phan chi€u & guong roi quay tré vé mat ngudi quan sit. Lic ndy mat
chi thi trong suét.

Khi c6 dién dp cung cép, trucdai cha céc phan tir chét tinh thé long dugc dinh
huéng theo huéng cua dién truong. Nhu vay, anh sang di qua tdim nhua phan cuc tha
nhat s& bi thay ddi do chat tinh thé da hoat ho4, 4nh sdng khong thé di qua tdm thi 2.
Thanh tinh thé 16ng chiu tic dong clia dién trudng sé& bi t6i di do 4nh sdng khong quay
trd lai mat ngudi quan st.

O ché do phan chiéu ny nén chi thi trong sudt con nhimg ky tu hién thi thi bi t6i
den. Khi nay néu khong ¢6 nguoén danh sang ngoai thi mat chi thi s& khong nhin thay.

Man hinh hién thi chia mdy tinh c4 nhan, mdy dién thoai di dong hién nay chi yéu
la LCD hoat dong & ché€ do phan chiéu.

b. Ché do thong sdng

Ché d6 nay ngugc véi ché do trén, khi d6 2 mang loc phan cuc song song va ta co
mit chi thi c6 nén tdi con cdc ky tu hién thi trong sudt. Loai nay thich hop cho chiéu
séang tur phia sau.

Loai LCD nay cén c6 dién 4p xoay chiéu tir 3 — 8 VAC.

Thoi gian hién s6 12 100 ms va thoi gian tat 12 200 — 300 ms.

Hau hét cdc loai dong ho hién thi s6 déu két hop ca hai ch€ do phan chiéu va thong
sang.

Chu y:

Dé LCD lam viéc ta caAn mot dién dp xoay chiéu khong ¢6 1an dién ap mot chiéu.
Néu dién 4p mot chiéu 16n mang dién cuc trong sudt ZnO s& bi khir thanh Zn cé mau toi.
Khi d6 man LCD khong hién thi duoc nita, ngudi ta goi hién tuong nay 12 hién tugng mu
ctia LCD.

LCD thong thudng yéu cau dién d4p mot chiéu nho hon 100 mV con LCD mau yéu
ciu dién 4p mot chiéu nho hon 50 mV.
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Chuong IV: Linh kién quang dién tu

3. M6t s6 loai LCD tiéu biéu

LCD loai thong sang

LCD loai phan chi€u

LCD loai thong sang + phan chiéu

LCD mau

LCD ghép kénh

3 loai LCD dau tién la LCD hoat dong & ché do phan chiéu, thong sang va phan
chi€u + thong sang
LCD mau:

Dé ché tao LCD mau cdc hat mau dugc tron 14n véi tinh thé 10ng.

Khi khong ¢6 dién 4p céc tinh thé 16ng nim song song véi cdc phan tlr mau.

Khi dién ap xoay chiéu dat vao di 16n cic phan tir mau va tinh thé 10ng s& dugc
sép xép lai d€ tao thanh mau sic khéc nhau.
LCD loai ghép kénh:

LCD c6 céu tric theo kiéu ma tran m x n nhim giam thiéu s6 day diéu khién trong
céc LCD c¢6 diém chi thi.

4. Tham s6 ctia LCD
Tham s6 Pon vi ijl tl‘i/ Gia triotiéu Gia tl‘i/ 16n
" | nho nhat chuan nhat
Khoang nhiét do lam viéc °C -10 +60
Khoang nhiét do du trit °C -25 +70
bién ap lam viéc VAC 3 4,5 8
Thanh phan mot chiéu mV 100
Tan s6 diéu khién Hz 30 200
Dong tiéu thu nang luong nA/mm’ 15 30
Thoi gian Ién hinh ms 40
Thoi gian tat hinh ms 80
Thoi gian 1én + tét ms 250
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TAI LIEU THAM KHAO

Pl el

Ky thuat dién tir - D6 Xuan Thu

Ky thuat mach dién tir — Pham Minh Ha
Linh kién ban dan va vi mach — H6 Vin Sung
Electronic Devices and Circuits — Mac Grar Hill
So Do Linh Kién-Tap chi dién tu

BANG MOT SO HANG SO VAT LY

Stt Hing so Ky hiéu Gia tri Pon vi
| 1 | Tocdoctaanhsingtrongchankhong | ¢ | 299792458 | ms
2 || Do tir tham clia chan khong o 471077 NA?
3 || Hang s6 dién moi ctia chan khong &o 8.854187817E-12 Fm'
4 || Hang so Planck h 6'6i6fE7 ?54%_34 Js
5 || Hing s6 Planck theo don vi eV h 4'1i351§2613-2§1_15 eVs
6 | Héng s6 Boltzmann k 1"18? 625E8_I§;323 JK!
7 || Hang s6 Boltzmann tinh theo don vi eV k 8'6;77%85%05 eV K
8 || Hang s6 Boltzmann tinh theo don vi Hz k ZOE?i%Z;(l)(())(())OO K's'!
9 || Khai lugng cua electron m, o 1295353_73% 3 kg
10 || Electron volt S e J
11 | Dién tich cia electron e 1.602 i.797E3—3212-19 * C
12 || B4n kinh Bohr a, 329 1;2334_915_1 I+ m
13 || Kh6i luong Proton m,, ! 6121632_13% 27 kg
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CO SO VAT LY CUA VAT LIEU LINH KIEN

I. KHAI NIEM VE LY THUYET VUNG NANG LUONG 4
1. Ban chat cua nguyén tu 4

2. Cac miic nang luong cua nguyén tir 6
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