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Theo yéu cu ciia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t61 48 dich qua 16 mdn hoc, 34
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‘L Pién tir co ban?

Nghe nhin
Tu dong hoa
Vién thong
May tinh

Do luong
Vu tru

Y hoc

V,V,,



s Kién thirc co ban nhat vé linh kién dién ti

= Tinh toan, thiét ké v tng dung céc linh kién
dién tur vao trong thuc té.

s Tra ctru cac linh kién.



Z,

01 dung

OHONO-NONONONON®

huong 1: Co s& dién hoc

huong 2: Dién tro.

huong 3: Tu di€n, cudn cam va bién thé.
huong 4: Chat ban dan dién — diode.
huwong 5: Transistor BJT (Bipolar Junction
ransistor)

huong 6: Mach cap nguon 1 chiéu (nguon dién)
huong 7: Transistor hi€u rng truong.

huwong 8: BO khuéch dai thuat toan.



i Giao trinh tham khao

s Lé Phi Yén — Luu Phi — Nguyén Nhu Anh, K7
thudt dién tu, dai hoc Bach Khoa Tp. HCM.

s TS. Nguyén Vi€t Nguyén, Gido trinh Linh kién
Pién it va Ung dung, NXB Gido duc, 12/2003.

s Millman & Halkias, Electronic Circuits and
Devices, Prentice Hall, 2000.

= Malvino, Electronic Principles, 1999.




i Chwong I: CO SO PIEN HOC

MUC TIEU THUC HIEN:

Hoc xong bai nay hoc vién c6 kha nang:

- Hiéu duoc ban chat vat 1y cua dong dién, cac dai
luong dic trung cua chiing. Phan biét dong 1 chiéu
va xoay chiéu.

- Cach thuc hién dong dién 1 chiéu va Xxoay chiéu.

- Ungdung




il. NGUON GOC CUA DONG PIEN

1. Cau tao cua Vﬁt chat:

- Vat chat dugc cau tao tur cac nguyen tr - nhitng
phan tir nhd nhat khong the ti€p tuc phan chia.

- Nguyén tir dugc cau tao gom hat nhan & giira
mang dién tich duong va cac electron tich dién
am (e =-1,6. 10-*° C) quay xung quanh nhan
theo cac quy dao xac dinh nho luc I tm céan
bang véi luc hit cta hat nhan.

- Cac electron chi quay theo cac quy dao xac dinh
dugc danh dau theo thtr tu tur trong ra ngoai K,
La M: Na Oa Pa Q9°°°9



+

Xét vé dién tich thi vat chat sé& & mot trong ba trang thai
Sau.

= Nguyén tir trung hoa vé dién.
= Nguyén tu tré thanh 1on duong.

= Nguyén tu tr¢ thanh 1on am.



+

= Néu n 14 s6 thtr ty ciia qu§ dao thi s6 electron toi
da trén moi quy dao la 2n%. Nhu vay, cac quy dao
cO so electron lan luot 1a 2, 8, 18, 32,...

Nguyén tir hydro Nguyén tir Carbon Nguyén ti silic (Si)




+

= Vung hoa tri (valence band).
= Vung dan (conduction band).

= Vung cam (band gap energy).



*. Phan loai vat chat theo kha ning dan dién:

= Chat dién moi: 1a chat co do rong ving cam >3eV. O
diéu kién nhiét d6 phong ciing khong x4y ra su dan dién
dién tur.

D Chat ban dan: 1a chat c6 do rong ving cam <3eV. O
diéu kién nhi€t d6 phong dugc kich thich cac dién tu
hoatri co thé di chuyén sang vung dan dé tham gia vao
dong dién dan.

o Chat dan dién: 1a chat c6 d6 rong ving cam < 0. 2eV. O
diéu ki€n nhi€t d6 phong, cac dién tir hoa tri ¢6 the di
chuyén sang vung dan dé tro thanh dién tir tu do.




i So do phan b6 vung nang lugng cua vat ran

A
. IAWI+ AW
I !

I Vung dan

Ving cam
Bl Ving hoa tr




a. Dien tich: lugng dién co trong vat thé mang di¢n goi la
dién tich.

b. Pinh luat Culdng ( Coulomb):

Gitra ha1 vat mang dién cach nhaul khoang r ton tai mot
luc twong tac tinh dién:

_ 9102

F: Iuc don v1 1a Newton (N)

2
I ql,q2 : dién tich (C)
1 I: khoang cach (m)
K = k: hang s6
ATTEE, =



+

Qua khao sat luc tic dung tuong ho gitta cac vat mang
dién tich nguoi ta nhén thay :

-Hai vat mang dién tich cung dau (cung dau 4m
hay cung dau duong) s& day nhau.

- Hai vat mang di€n tich trai dau thi hat nhau.



4. Dong electron va dong dién qui woc

Electron tu do trong vat dan dién s€ chiu tac dung boi luc

hat, tor cye duong cua nguon dién va luc day tir cuc am cua
nguon dién tao thanh mot ludng electron chay theo chiéu tir
dién tich Am sang dau co dién tich duong trong vat dan dién.

»
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Nguoi ta qu1 ude: chiéu cua dong dién chay theo chiéu
nguoc vo1 dong electron, tirc la dong dién sé& di theo chiéu tur
dau dién tich duong sang dau c6 dién tich Am trong vat dan
dién.



Dién ap 1a hiéu dién thé gilra 2 diém khac nhau ctia mach
dién.

UAB:VA’\_VB:'UqBA’ ,

Va, Vg :dién thé cua cac diem A va B so vo1 goc

Thong thudng, mot diém nao d6 cua mach duoc chon
lam diém goc co dién thé bang 0 (diém dat). Khi do
dién thé & moi diém khéc trong mach co gia tr1 am hoac
duong so v&i diém goc. Va dién thé nay chinh 1a dién dp
tai diém twong irng.




i I1. DONG PIEN MOT CHIEU (DC)

: Dong dién mot chiéu 1a dong dién c6
chiéu va tri s6 khong thay doi theo thoi gian.

o Cuong do dong dién do

bﬁng lwong dién tich cua cac dién tir tu do chuyén dong
c6 hudng qua thiét dién day dan trong 1 don vi thoi gian.

Q Q: dién tich (coulomb — C)
| = I: cudng o dong dién (A)
t t: thoi gian (gidy- S)




+

o Tror}g cac mach di€én tur thi cuong dd dong dién co
tr,i sO 1A la kha 16n nén ngud1 ta thuong dung uwdce
sO cua A la:

1ImA (miliampere) = 10-3A
1pA (microampere) = 10-°A



i Nguoén dién 1 chiéu

N
Pin, acquy ( bién d6i hoa niang thanh dién ning).
Pin mit troi (bién doi truc tiép quang ning thanh dién
nang).
May phat dién 1 chiéu (bién do6i co ning thanh dién
nang)
Bo nguon dién tir cong suat (bién doi dién ap xoay

chiéu thanh dién ap 1 chiéu).



al thong s6 quan trong ciia nguon: dién ap lam

viéc va dien luong.
Dién luvong Q (Ah) 1a dung lwong dién chira trong
nguon.
Thoi gian sir dung nguon (t) tuy thudc vao cuong do
dong ti€u thu I : t = —

I
Pé tranh cho nguodn bi hu nguoi ta gidi han cuong do
dong tidu thy & mirc: < QR
10h




iCz’lc cach ghép nguon dién 1 chiéu

U=Ul+U2+U3
Q=Q1=0Q2=Q3
U=Ul=U2=U3
Q=Q1+Q2+Q3

U=Ul+U2+U3
Q=Q1+Q2+Q3




+

o Dong dién xoay chiéu hinh sine 1a
dong bién doi theo thoi gian mot cach tuan hoan véi qui
luat hinh sine: 1(t) = 1., SIn (ot + @)
® tan so goc quan hé vai tan so f: o = 2JIf
la khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién
1ap la1 gia tr1 va chiéu bién thién.
1a s6 chu ky ctia dong dién xoay

chiéu trong thoi gian 1 gidy: f=1/T



f)ai lwong dic trung cho dong dién xoay chiéu

s Gia tr} dinh Up: D1én ap cua dong dién xoay chi?éu
co thé dat gia tr1 cuc da1 U, ., hoac gia tr1 cyc ti€u
—Upax > ta got gia tri dinh U ;= U,

= (14 tr1 trung binh:

U=0.63U,
= (14 tr1 hieu dung:
U=0.707 U,



+

Cong: Nang lugng dién co thé chuyén doi thanh cac

dang ning luong khac: Ban ui, bép dién, bong dén, dong
co dién, binh dién phan...
Ta no1 dong dién thuc hién 1 cong:
W (J)=U(V) . I(A).t(s)
J (Joule) =w.s, 1kWh = 1000Wh = 3.600.000Ws

Cong suat: Cong cua dong dién sinh ra trong 1 don vi
thot gian (1s). P = W/ t = U.I (watt)







+

MUC TIEU THUC HIEN:

Hoc xong bai nay hoc vién ¢6 kha nang:

- Nam duoc ban chat vat 1y hoat dong cua dién tro.

- Tinh toan va rng dung di¢n tr& vao trong cac mach
dién — dién tur va vao trong thuc té.




I. PIEN TRO CUA DAY DAN

Mot day dan dién c6 tri s6 dién tré 16n hay nho tuy thuoc
vao vat liéu lam day, ti 1 thuan véi chiéu dai va ti 1¢ nghich
véi tiét dién day dan.
R=p. |
S

p: dién tré suat (Qm hoic Qmm?2/m)

|: chiéu dai (m)

s: tiét dién (mm?)

R: dién tro day dan (Q)



ien trd ¢6 don vi tinh 1a Ohm (Q). Céac boi sb cta (Q) 1a:
Kiloohm: 1KQ = 103Q, Megaohm: IMQ = 10° Q
Pién trd suat cua mot s6 chat tiéu biéu 1a:

= Bac: p=0,016 Qmm?/m

= Dong: p = 0,017 Qmm?2/m

= Vang: p = 0,02 Qmm?4/m

= Nhom: p = 0,026 Qmm?/m

= Kém: p =0,06 Qmm?/m

= Thuy tinh: p = 1018 Qmm?/m



Trong thuc té, dién trd suat ¢ tri so thay doi theo nhiét
d6 va duoc tinh bang cong thuc:
p=po (1t at),
po: dién tro suat ¢ 0°C
a: hé so nhiét
t: Nhiét do
Ki hiéu cua dién tro:
R R

“NN- {1}



i II. PINH LUAT OHM

Cuong do dong dién trong mach s€ ti 1€ thuan vo1 dién ap
va ti 1€ nghich vd1 dién tré trong mach do.

I: cwong do dong dién (A)
V: dién ap (V)
R: dién tré (Q)



i Dinh luat ohm trong mach kin

= BDinh luadt Ohm mach kin : I=2U/ZR

>U : tong dién thé c6 trong mach kin
>R : tong dién trd cé trong mach kin

U, —

I >

R, - U,+U,+U,

R, R,+R,



I11. PIEN TRO THAN

1. Cau tao: Dién trd than dugc cau tao tir hdn hop cua

bot than va cac chat khac, tuy theo ti I€ pha tron ma dién tr&
c6 tri s6 16n hay nho, bén ngoai dién tro dugc boc b?mg 16p
cach dién. Tri so cua dién tré duoc ki hiéu bﬁng cac vong
mau trén than dién tro theo quy uéc cua Hoa Ky (E.ILA =
Electronic Industries Association)

Bot than

Ldp cach dién



iz. Cac thong so can quan tam khi dung dién tré

= Gia trj dién tr§ (Q kQ ,MQ ,GQ)

= Sai s0 hay dung sai la mic thay doi tuong ddi clia
gid tri thuc so véi gid tri danh dinh san xuat dugdc
ghi trén dién trg tinh theo %

= COng suat cta dién trG : 12 tri sd chi cong sudt tiéu
tan t0i da cho phép tinh bang wat (W).
Chon cdng suat clia dién tr§ Py = 2.P
(P: ¢dng sudt do dong dién sinh ra trén dién tr6)



3. Bang quy wéc vong mau dién tré (theo chuan E.LA)

VONG VongA Vong B Vong C Vong D
MAU (so0 thir nhat) | (so thi hai) (b0i s0) (sai s0)
Pen 0 100 ( 20% voi
khdng vong
mau)
Nau 1 1 10! 1%
Do 2 2 102 2%
Cam 3 3 103
Vang 4 4 104
luc 5 5 10°
lam 6 6 106
Tim 7 7 107
Xam 8 8 108
Tring 9 9 10°
Vang kim 101 5%
Bac kim 102 10%
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. Cach doc gia tri dién tr¢ bang cac vong mau

a. Pién tré ba vong mau:

—l —

AB C

R=(AB xC) £ 20%
Vong A: so thir nhat
Vong B: s6 thit hai
Vong C: bji s6



+

b. Pién tré bon vong mau:
R=(ABxC)xD
Vong A: sé thir nhat
Vong B: s6 thir hai
Vong C: béi s6

Vong D: sai so




+

C. Dién tr¢' nam vong mau:

R=(ABExC)xD
Vong A: sé thir nhat
Vong B: s6 thir hai
Vong C: sé thir ba
Vong D: bji s6

Vong E: sai so

ABEC D



‘*éch doc dién tré theo quy dinh ddnh so truc ti€p

SO truc tiép (Q) + Chit cdi thd 1+ SO 1é + Chir cdi thit 2

Vi du : 8K2J

~
Boi sO clia Q
R=100Q

K=103Q
M=10°Q

=> 8,2kQ 5%

~

Dung sai

M = 20%
K =10%
= 3%
= 2,5%
= 2%
= 1%

MmO I «



6. Bang quy wéc gia tri dién tré chuan

SAI SO (%)
5% 1% 5% 1%
10 10 33 33
11 36
12 12 39 39
18 13 43
15 47 47
16 51
18 56 56
20 62
22 22 68 68
24 75
27 27 82 82
30 91




7. Cong suat ciia dién tré

Tuy theo kich ¢& ctia dién tro ma dién trd co cong suat
16n hay nhd véi tri so gan dung nhu sau:

Cong suat ¥4 W thi R ¢6 chiéu dai =~ 0,7cm.

Cong suat 4 W thi R ¢6 chiéu dai ~ 1 cm.

Cong suat 1W thi R ¢6 chiéu dai ~ 1,2 cm.

Cong suat 2 W thi R c6 chiéu dai =1,6 cm.

Cong suat 4 W thi R c6 chiéu dai 2,4 cm.
Nhitng dién trd ¢6 cong suat 16n hon thuong 1a dién tré
day quan.



. CAC LOAI PIEN TRO

Phéan loai dién tré theo cau tao:
B Dién tro than nén la loai dién tr¢ dung bot than ép
lai dang thanh, bén ngoai dugc bao vé bang 16p vo gidy
pht gom hay 16p son. Tri s6 dién tré tir 10Q — 22MQ.
Cong suat tir 1/4 W - 1TW.
O Dién tré mang kim loa1 dugc san XUAt tir qua trinh
két lang mang Nicken- Crom, c0 tri s6 on dinh hon dién
tré than nén gia thanh cao. Cong suat cua dién tré nay
thuong la Y2 W.



+

= Dién tré oxit kim loai dugc san xuét tir oxit - thiéc
nén chiu duoc nhiét d6 cao va dd 4m cao, cong Suat
thuong la /2 W

= Dién tré day quan dung cac loai hop kim Ni-Cr dé
ché tao cac loai dién trd can tri sd nho hay can dong
dién chiu dung cao. Cong suat tir [W- 25W.



2. Phan loai theo cong dung
a. Bién tré - chiét ap: (Variable Resistor- VR)

Cau tao gom mdt dién trd mang than hay day quan
c6 dang hinh cung, c6 goc xoay la 270°C. C6 mdt truc
xoay & gitta noi vdi mot con truot lam bang than (cho
bién tré ddy quan) hay bang kim loai cho bién trd than.
Con trugt s€ €p 1én mat dién trd dé tao kiéu nodi tiép xuc,

lam thay doi tri s6 dién tré khi xoay truc.

Maoumting Plate
s _Indicator Plate

Variable Resistor

Insulated Tube

Potentiometer (e.g. volume control)




*Y HIEU, HINH DANG BIEN TRO

. . o R,

- .\ 1 - -k,.'::g g ‘
£ 4 ‘ ‘\ L.
1) _ o \ 2@\l

Bién trd diy quan 1a loai bién trd tuyén tinh, co ty so
dién tro ty 1€ vo1 goc xoay.

Bién tré than c6 loai tuyén tinh, ¢6 loai tri s6 thay
d6i theo ham logarit.

Bién trd than co cong suat danh dinh thap tir 1/4W —
1/2W.

Bién trd day quan c6 cong suat cao hon tir IW — 3W,.



b. Nhiét tré: (Thermistor- Th)

Nhiét tré co hé s6 nhiét Am - nhiét trd 4m
(NTC — Negative Temperature Coefficient) 1a loai
nhiét tré khi nhan nhiét dd cao hon thi tri s6 dién tré
glam xuéng, va nguoc lai.

Nhiét tro ¢6 hé sb nhiét duong - nhiét tro
duong (PTC- Positive Temperature Coefficient) la
loai nhiét tr& khi nhan nhiét do cao hon thi trj s6
dién tro tang 1€n, va nguoc lai.



*. Quang tré(Photo Resistor)
&
Ty

circuit syrmbrol

—

= Quang tro thuong dugc ché tao tir chat Sunfur - catmium
Khi d¢ chiéu sang vao quang trd cang manh thi dién tro
cO tr1 sO cang nho va nguoc lai.

= Quang tr¢ thuong dugc dung trong cac mach tu dong
DK bang anh sang, bao dong...



. Pién tré cau chi (Fusistor)

= Dién trd cau chi co tac dung bao vé qua tai nhu cac
cau chi ctia hé théng dién nha, bao vé cho mach nguén
hay cac mach c6 dong tai 16n nhu cac transistor coOng
suat.

s Dién trd cau chi thuong co6 tr1 s6 rat nho, khoang vai €.



i. Dién tré tuy ap: (Voltage Dependent Resistor - VDR)

VDR
—n— [
: !' Lw'_f’ - p——2

..'\‘

{
'

1
(=]

= La loai dién trd c6 tri sO thay doi theo tri s6 dién ap
dit vao hai dau. Khi dién ap dat vao hai dau cua dién
tré dudi mire quy dinh thi VDR ¢ tri s6 dién tré rat
16n, co1 nhu hé mach. Khi dién ap g1u:a hai dau tang
cao qua muc quy dmh thi VDR ¢0 tr1 sO giam xuong
rat thap, coi nhu ngan mach.



V1. CAC KIEU GHEP PIEN TRO

1. Dién trd ghép noi tigp

R, R, Ry —/\I/{v\/—
AN— VW VWV
U, U, Us »




¥

2. Dién trd ghép song song




iw |.CAC UNG DUNG CUA PIEN TRO

o Trong sinh hoat, dién tr¢ dugc dung dé ché tao
cac loai dung cu dién nhu: ban i, bép dién, bong
dén sgi dot. ..

o Trong cong nghlep, dién tré duoc dung ché tao
cac thiét bi say, sudi, gidi han dong dién khi khai
dong dong co...

= Trong linh vuc dién tir, di€n trd dung dé 2101 han
dong dién hay hay giam ap.



CHUONG 3: TU PIEN - CUON CAM

i BIEN THE

MUC TIEU THUC HIEN:

Hoc xong bai nay hoc vién c6 kha nang:

- Nam duoc ban chat vat 1y hoat dong cua cac linh
kién tu dién, cudn cam, bién thé.

- Tinh toan va tng dung tu di€n, cudn cam, bién thé
V,éO trong cac mach di€n — dién tir va vao trong thuc
té.




PHAN 1. TU PIEN

I. Cau tao ciia tu dién:
Tu dién gom c6 hai ban cuc bang kim loai dit song song
va & giira 1a mot 16p cach dién (goi 1a chat dién moi).

negative
platES‘--__________* charge
W connection
positive
charge
@ @ e oo connection
@
@ o dielectric
@ @ o metal plate
o ®e O
// aluminum

plastic
insulation

dielectric layer



11.| PAC TINH CUA TU PIEN POI VOI NGUON DC

1. Dién dung (C) : chi kha nang chwra dién cua tu.
Dién dung cua tu tuy thudc vao cau tao va duoc tinh
bang cong thirc :

g : hang s0 dién moi
- S : dién tich ban cuc (m?)
d : bé day 16p dién moi (m)

Khong khi khd  Parafin  Ebonit Gidy timdiu  G6m  Mica
1 2 2.7-2.9 3.6 5.5 4-5

1 WF = 10°F 1nF = 10°°F 1pF = 10-12F



iZ. Dién tich tu nap

Néu n6i nguon DC vao tu voi thoi gian du dai thi
tu s€ nap déy. Dién tich tu nap duogc tinh theo
cong thuc

Q _
tHo+ ot Q=C.V
+4H+ 4
o FE 4
T Q: dién tich (C)
u C: dién dung (F)
c:% Capacitor V: dién ap nap trén tu (volt)



i 3. Nang luong tu nap va xa

Dong dién do tu xa qua bong den trong tho1 gian
deén sang chinh la nang luwong da dugc nap trong tu dién
va tinh theo cong thirc :

1 W: dién ning (J)
2
W =—-CV"* (:dién dung (F)
V: dién ap trén tu (V)




i 4. Dién ap lam viéc

Trén than ty, nha SX cho biét muc dién ap
2101 han cua tu dién goi1 la dién ap lam viéc
(WV: Working voltage).

Dién ap danh thung (breakdown) la dién
ap tao ra dién truong du manh dé tao ra dong

dién trong chat dién moi.



Dién ap danh thung ti 1 theo bé day 16p dién moi nén
nguoi ta dung dién truong danh thing dé so sanh giita
cac chat dién méi .
E: dién truong (kV/cm)
V V: dién ap (KV)
E=— d: bé day dién méi (cm)

/

Khong khi khd  Parafin  Ebonit  Gidytimdau  GO6m  Mica

kKviem 39 200-250 600 100-250 150-200 500



i 5. Thong so ky thuat dic trung ciia tu dién

Khi st dung tu dién phai biét hai thong s6 chinh
cua tu la:
= Dién dung C (F)
= Di€n 4p lam viec WV (V)
Phai chon di€n ap lam viéc WV 16n hon dién ap
trén tu V- theo cong thuec:
WV =2V,



i 111.  PHAN LOAI TU PIEN

= Tu co phan cuc tinh duong va am: Tu hoa
va tu Tan Tan.

= Tu khong phan cuc tinh, dugc chia lam
nhi€u loai (cac loai tu dién con lai).



i 1. Tu oxit hoa ( tu hoa)

La loai tu c6 phan cuc tinh am va duong. Tu c6
cau tao gom hai ban cuc bang nhom tach ro1 nho

mot mang mong chat dién phan.

Khi str dung phai lap dung cuc tinh, néu khong
16p dién mo1 s€ b1 pha huy va lam hong tu.



‘L HINH DANG CUA TU HOA







i 2. Tu gom ( tu Ceramic)

La loa1 tu khong co6 cuc tinh, co tri s6 dién
dung nho (1pF dén 1 uF) nhung dién ap lam viéc
l6n khoang vai tram voltage.

Tu gom c6 nhiéu hinh dang khac nhau va
cO nhi€u cach ghi tr1 s6 dién dung khac nhau.



*HiNH DANG CUA TU GOM




Ngoai ra, tr1 s6 dién dung cua tu di€n con duoc
ki hiéu béng cac vach mau va vong mau. Cach
ki hiéu vong mau cua tu dién ciing giong nhu
cach quy udc cua dign tro.

Vong A: h¢ s6 nhiét.

Vong B: so thtr nhat.

Vong C: s6 tht hai.

Vong D: bdi so.

Vong E: sai so.



A - TEMPERATURE COEFFICIENT
B - 15T DIGIT

C-2ND DIGIT

D - MULTIFLIER

E - TOLERARNCE

5 DOT
CERAMC DISC CAPACITOR MARKING

TOL ERA HCE

MORE THO M | LESS THo H
10 oFf 10 pf
MULTIFLIER |[IFM FERZEMT ] [ pfl

AXIAL LEAD CERAMC

TEM FERATURE
COIEFFECIERT

REDQ
RO MG E
' EL L'
=HEEH’
ELUE
WEILET
= ROy
WWHITE

S ER
Sl D

=

o 0 o« N koW N oA

o 0 o« N bW R a0

1.0

10
100
1.000
10,000

+ 20
+ 1
+ 2

&0

+30
+-120 Tio -7Ss0 [Ela)
+500 Tio1 —SS0 (18 M)
+-00 (18 M)

EvFLSS COR Ol PLIRG

“FORTS FPER MILLIOMN FER DEGREE CEMTE Ro DE.




i 3. Tu giay

La loai tu khong co6 cuc tinh. Tu ¢6 cau tao gém hai
ban cuc bang kim loai dang biang dai, ¢ giita 13 16p
dién moi bang giay tam dau va dugc cudn lai dang
ong. Tu gidy c6 dién ap danh thung 16n 1én dén vai
tram voltage.



CAU TAO VA HINH DANG TU GIAY

INSULATOR

CONDUCTOR

B‘?l— Ci-Ar

CAPACITORS
RESISTORS

!s RC NETWORKS
=
> :

P,

—
=

(A)

i8)

-~

- 2

FIGURE 7-12. Paper Capacitor.

W a4 A a a a a8

WA

805 35 - 63 08 35 - 6.3 B80S 35 - 83
63 uF B 63 uF B o 83 WF B
250 VAC 250 VAC e 250 VAC
500 VDC 500 VDC e 500 VOC

4984 115-521 4984 115-521 S9e4iie 51 4984 115-521
[éclanchs “ ¢ :
edianhs: Jdanah e edane

70C 12.82

70c 1282 o > ana 70C 1282




i 4. Tu mica

La loa1 tu khong ¢6 cuc tinh, c6 dién dung nho
( khoang vai pF dén vai tram nF) nhung dién ap
lam viéc rat cao, 1én dén trén 1000 V.

Tu nay dat tién hon tu gom vi sai s6 nhd, dap
tuyén cao tan tot, dd bén cao.

Tri s6 dién dung cua tu dugc ky hi¢u béing cac
cham mau trén than, cach doc giong nhu doc tri s6
dién tro.



N\

»”
~

CAU TAO - HINH DANG TU MICA

(B)

o 2

ik riﬂ.%«..?.lr.r




BANG MA QUY
UOC VACH
MAU CHO TU
MI CA

1=t Significant Figure
2nd Significant Figure

hMultiplier
Tolerance

JuF 10%

CSlaMetwark Com 64792

Black
Brown
Red
Orange
Yellow
Green
Blue
Violet
Gray
White
Gold
Silver

E.LA. COLOR CODE FOR CAPACITORS (MMF)

IST

FIOURE (A)

O oo ~NOYOL & WM — O

ALWAYS WHITEZ, (A)

CLASS

0

Basic Reference Chart

s ~

O oo ~NOOOIE WM — O

2%
2Y2% or 3%

5%

Molded Mica Capacitors

(6)

K
Q@\

1
A \
SREGARD)"

\
(0)

(C)

First dot is always white. This in-
dicates a molded mica capacitor.
Direction for reading indicated by
arrow or equivalent marking.




i 5. Tu tan tan :

La loai tu c6 cuc tinh, c6 kich thudc rat nhd
nhung dién dung 16n, dién ap lam viéc thap
chi vai chuc voltage.



INH DANG CUA TU TAN TAN

»




i 6. Tu mang mong

La loai tu khong co6 cuc tinh. Chat dién moi
1a mang polyester (PE) hoac polyetylen (PS). Tu c6
dién dung vai tram pF dén vai chuc uF, nhung dién
ap lam vi€c cao hang ngan volt




HINH DANG TU MANG MONG PE
(PE FILM CAPACITOR)

—

HINH DANG TU MANG MONG PS
(PS FILM CAPACITOR)




$7 . Tu ¢6 gia tri dién dung thay doi: ﬁ
;

» Dién dung thay doi nhd xoay truc vit

dé di€u chinh phan dién tich tring nhau

gitta cdc phi€n kim loai.

= Phan tring nhau cang nhiéu thi gid

£

trl tu cang tang.




V. PAC TINH NAP — XA CUA TU PIEN
1. Tu nap dién

Khi mac tu vo1 mot ngudn di€n, tu s€ nap dién,

bat dau tir OV ting dan V. theo ham mii e voi thoi
glan t.

Dién ap tirc thoi trén hai dau tu:

t: tho1 gian tu nap (s)
e=2,/1828

7 = RxC : hing s6 thoi
gian tu nap (s)




Khi tu nap thi dong dién gidm dan t tri
sO cwe dai ban dau la | _ Yoc xudng tri s6

cudi cung la 0A. R

\/ -t
t: thoi gian tu nap (s)
e =2,71828

- — Rx C : hang so thoi gian tu nap (s)



|
v\_
o |
et
(@)

3=
|
|
'__
T!
|
|

____'_____




2. Tu xa dién

Chuyén khoa K qua vi1 tri 2, khi1 d6 tu xa dién
qua dién trd R. Lic nay di€n ap trén tu s€ giam
dan tu tr1 sO0 Vpe xudng dén 0V theo ham s6 mu
vO1 thot gian t.
Di¢n ap xa trén hai dau tu duoc tinh theo cong
thuec: -t

Vo =V xe7
Dong dién xa ciine giam dan tur tri s cuc dai

ban du 1a | = Yo xuong tr1 sO cudi cung la
OA.

V -t
DC e~

R

ic (t) —






V. CACKIEU GHEP TU
1. Ghép noi tiép
—  Khi ghép noi tiép 2 tu dién lai voi nhau

2. Ghep song song
—  Khi ghép song song hai tu vo1 nhau

C=C,+C,



VI. CAC UNG DUNG CUA TU PIEN
1. Tudan dién 6 tan sb cao

2. Tunap xa dién trong mach loc



{HZ&N II: CUON DAY (CUON CAM)

1. Ciu tao

Cudn cam cd cau tao gém mot day dan dién co boc
Son cach dién (emay, hay con goi 1a day dién tir) quan
nhiéu vong lién tiép nhau trén mot 15i.

L3i cua cudn day c6 thé 1a mot ong rong (16i khong
khi), sat bui hay sat la. Tuy loai 16i khac nhau ma cudn

cam coO ki hiéu khac nhau.



KI HIEU,CAU TAO VA HINH DANG
CUON CAM

L &i sat
miéng

Thuong dung Thuong dung trong  Thugng diing
trong mach mach dao dong, trong mach
tdn sO thap loc, cOng hudng cOng hudng

Current in



2. Cac tham s6 ciia cudn day
Heé s6 ty cdm (dién cdm) L : dic trung cho kha
nang tich trit ning lugng tir trudng cua cudn day.
Hé s6 tv cam phu thudc vao sd vong diy n,tiét
dién S, chiéu dail va vatliéu lam 162i

Cudn day khong c6 101: | = 47znT xS %107

2

n _
Cuon day c6 16i: L= py xhn=-xSx107
L: hé s6 tu cam (H) I: chiéu dai 15i (m).
S: tiét dién 161 (m?) n: sO vong day.

. hé sO tir tham tuong ddi cua vat liéu d6i véi chan
khong.



e Khi cho dong dién I chay qua cudn day c6 n vong day
s¢€ tao ra tir thong @. Quan h¢ gitra L vo1 dong dién 1
va tu thong @ la:

| _n AP L: hé so tu cam (Henry)
Al

» Néu gia tri dong dién chay trong cudn day thay doi,
tur trueong phat sinh tr cudn day cling thay do1 gay ra
1 strc dién dOng cam tng e trén cudn day va co xu thé

do1 lap lai dong dién ban dau ,_ _ AP
At
_p2®
At _ _Al Al

e
Suy ra: = A0 T at —>e=-L
AL At



i& Nang lwgng nap vao cuon day

Khi cho dong dién chay qua cudn day s€ tao ra nang
lwong trir dud1 dang tur truong. Nang luong trir dugce
tinh theo cong thirc:
1 W: nang luong (J).
W == L|?% L:hésotycam (H).
% |: cuong do dong dién (A).



4. Pac tinh nap xa cua cudn day:

Khi dong khoa K thi cuon day chong lai dong dién do
nguon cung cap Vpe bang cach tao ra di¢n 4 ap cam ung
bang véi dién ap ngudn Ve nhung nguoc dau nén dong
dién bang OA. Sau d6 dong dién qua cudn day tang 1én
theo ham s6 mil:

i(t)=V%C(1—ef)

L hing s6 thoi gian nap
R di€n cua cudn day (s)




Nguoc la1 vo1 dong dién, dién ap trén cudn day
[ac dau bang véi dlen ap nguon Vpc, sau do dign ap
giam dan theo ham s6 mii e véi thoi gian, va dugc
tinh theo cong thirc:

t

V(t) =V, X e
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04Vpd  _/




5. CAC CACH GHEP CUON DAY
1. Ghép néi tiép:

L=L,+L,

2.




* PHAN III: BO BIEN AP

1. Cau tao:

May bién ap c6 cau tao gom hai hay nhiéu cudn
day (dugc trang son cach dién quan chung trén mot 15i
(mach tu)

. iron core
primary |

voltage

magnetic flux secondary
voltage
Precision Graphi

cs



KI HIEU, CAU TAO VA HINH DANG
CUA MAY BIEN AP




2. Nguyén ly hoat dong:

Khi cho dong xoay chiéu c6 dién ap V,, cudng do I, vao
Cudn so cap N, tir truong bién thién sé chay trong mach
tir. Ttr thong qua cudn thr cap N, thay doi, cam ung cho ra
dong dién xoay chiéu c6 dién ap V,,.

N N, AD
11} < . Vl:e]-:_Nl—At
V} C:: /\V
<"“'> 2 A(D
1 |V, —e, =N, 22

N1 la s6 vong day quan cudn so cap.
N2 la s6 vong day quan cudn thur cap.



3. Cdc til¢ ciia bién dp
a. Tilé vé dién ap:

Vl Nl
V2 N2
b. Tilé vé dong dién
. N
NI, =N,.I, =+ =-
I2 Nl

c. Tilévétong tré
R, :(Nl
R, N,

—

)2



VII. MOT SO UNG DUNG CUA CUON DAY

1. Micro dién dong:

La linh kién dién tr dung dé bién d6i chan
dong am thanh thanh dong dién xoay chiéu (hay
con goi 1a tin hiéu xoay chiéu).

2. Loa dién dong:

La linh kién dién tir dung bién do6i dong dién

xoay chiéu thanh chan dong 4m thanh.



CHUONG IV: CHAT BAN DAN PIEN

+

DIODE BAN DAN

MUC TIEU THUC HIEN:

Hoc xong bai nay hoc vién c6 kha nang:

Hiéu duoc ciu trac vat 1y cua cac chat ban dan.

Nam vitng ban chat vat 1y su hinh thanh va dac trung
clia tiép giap p-n — phan tir co ban ctia cac linh kién
ban dan.

Biét str dung cac loai diode trong cac mach dién tir
chirc nang.



. CHAT BAN DAN PIEN

Piic tinh ctia chat ban dén
a. Dién tré suit
Hai chat ban dan thong dung 1a Silicium va
Germanium c6 dién tré suat 1a:
psi = 10 Qmm?/m
Pae = 8,9.10% Omm?/m
b.  Anh hwéng ciia nhiét dé
Dién trd cua chat ban dan thay doi rat 16n theo
nhi¢t d0, khi nhi€t d6 tang cao thi di€n trd cua chat ban
dan giam xudng.



c. Anh hwong cua anh sang
Chat ban dan c6 tri s6 dién tro rat 16n khi bi che t6i,
khi c6 anh sang chiéu vao thi dién tro giam xudng.

d. Anh hwéng ciia dp tinh khiét
Mot khoi chat ban dan tinh khiét c6 dién tro rat 16m,
nhung néu pha thém vao mot ti 1¢ rat thap cac chat
thich hop thi dién tré ctia chat ban dan giam xudng rd
rét. Ti 1€ pha cang cao thi dién trd giam cang nho.



. Chat ban dan thuan

- ol o A & LY
- L] v 1 - [
1 ¥ ] 1 ' [
i 4 1 L L i
. - . - L -
—— . h F o = — & — -
- N ~ I
- - -
e = T —— e — = Ty T =T
- - . v LY - - 1
' 1 " [ 1 1
1 [ 1 ' 1 M
. - - - . e,
——— ™ S — s e o
"B - @
-@- -@- -@-

Tinh thé sﬂlcon la mot ban dan thuan néu nhu moi
nguyén tir trong tinh thé déu 1a nguyén tir
Silicon.

Trong chat ban dan thuan, ning luong nhiét tao ra
mot cip dién tir tu do va 10 trong bang nhau.

Pién tir tu do va 16 tréng thuong dugc goi1 1a hat tai
dien.



Chat ban dén loal N (Negatlve)

: -ﬂ- -m- -m-
@@
-@- -@- -@-

Khi pha them vao chat ban dan nguyen chat mot lu’()’ng
rat it tap chat nguyén t6 nhom 5 chang han pha arsenic
(As) vao Ge, phosphorus (P) vao Si thi trong s6 5 dién
tir cua vo ngoal cung cua nguyén tur tap chat P thi c6 4
dién tir tham gia lién két hoa tr1 vo1 cac nguyén tir lan
can. Pién tir thtr 5 lién két yéu hon véi hat nhan va cac
nguyen tur xung quanh, chi mot nang lu’O’ng nho cling
giap dien tu nay thoat khoi rang bugc va tr¢ thanh
electron tu do, nguyén tir tap chat trd thanh ion duong.



+

= Nhu vay tap chat nhom V cung cap dién tir cho
chat ban dan nguyén chat nén goi 1a tap chat
cho (donor).

» Vi dién tir 13 hat dan da s, 16 tréng 1a hat dan
thiéu s6 nén chat ban dan loai ndy goi 1a ban
dan dién tir - loai n



4. Chat ban dan loai P ( Positive)

 N=¢u pha thém vao chat ban dan nguyén chat 1 lugng rat
it tap chat nguyen to nhom II1 [Indium (In) vao Ge,
boron (B) vao Si], do lop vO ngoal cung cua nguyen tu
tap chat chj co 3 di¢n tu, khi tham gia vao mang tinh thé
chi co 3 moi lién két hoan chinh con lién két thi 4 b1 ho.
Chi can mot nang lugng nho, mot trong nhirng dién tu
cia moi lién két hoan chinh bén canh sé dén thé vao lién

két bo ho nay. Nguyen tu tap chat trd thanh ion 4m tirc
la xuat hién 1 16 trong.



= Nhu vay tap chat nhom III nhan dién tir tir
chat co ban dé san sinh cac 10 trong, nén
duoc goi 1a tap chat nhan (acceptor)

= Vilo trong [a hat dan da s0, dién tur 13 hat

dan thiéu so nen chat ban dan loai nay goi la
ban dan 16 trong — loai p



DIODE BAN DAN

Cau tao

Diode ban dan c6 cau tao gom hai 16p ban dan loai P
va loal N ghép no1 tiép nhau tao thanh mot modi1 no1 P-
N. Mo1 n61 nay nhay cam véi tac dong cua dién,
quang, nhiét.

Trong vung ban dan loai P c¢6 nhiéu 16 trong, vung loai
N co nhleu e tu do. Khi hai Vung tlep xuc vo1 nhau s€

cO mot SO e tir vung N qua mo1 no1 sang vung P tai hop
v6i 10 trong.




+

= Trong ving N & gan moi noi bi mat e thi sé trd
thanh mang dién tich duong (1on duong), vung
P & gan moi ndi nhan thém e trd thanh mang
dién tich am (ion 4m). Hién tuong nay tiep
dién t41 khi dién tich Am cta vung P du 16n
day khong cho e tir ving N sang nira..




Su chénh 1éch vé dién tich ¢ hai bén mo1 no1

nhu vay goi 1a hang rao dién ap.

Depletion
ML Zone
| |
I I
eV, =) BC} | :
I
T |
| P ) I
| o
I



i Ki HIEU VA HINH DANG CUA DIODE




2. Nguyén Iy van chuyén cia Diode

a. Phan cuc nguwoc Diode

e o . P

Lampe éteinte

‘P-type’

«  Khi d6 dién tich Am ctia nguon s& hut 16 trong cia
vung P, dién tich duong ctia nguon sé& hut e cua
vung N lam cho 10 trong va e & hai bén moi noi
cang xa nhau hon nén khong xay ra hién tugng tai
hop giita e va 16 trong.



+

= Tuy nhién, trong trudng hop nay van cé 1 dong
dién rat nho chay qua D vdi tri s6 khoang vai
nA. Dong dién nay goi1 la dong bao hoa nghich
(dong dién ri - 1) phat sinh do sy tai hop gilra
cac hat tai thiéu so gy ra.



b. Phan cyc thuan Diode

Khi d6: Pién tich duong ctia nguon sé day cac 16 trong
ctia vung P, dién tich Am cua ngudn sé day e cuia ving N
lam cho 10 trong va e lai gan moi noi hon, va khi luc day
tinh dién du 16n thi e tir ving N qua moi ndi sang vung P

tai hop véi 10 trong.



+

Nhu vay da co mdt dong e chay lién tuc tur
cuc am cua nguon, qua ving N, sang ving
P, vé cuc duong ciia ngudn, hay noi cach
khac 14 c6 dong dién chay qua D theo chiéu
tur P sang N.



When we bring P-type & N-type together a
depletion zone is created around the junction
This proguces a barrier, blocking charge flow.

©J.C. G, Lesurf Univ. 8t. Andrews




. Piic tuyén volt — Ampe ciia diode

I= (mMA)
100
! Forward
80 operating
| region
&0
| AW
40 | AVE
W g (Maximum
reverse voltage) 20
i, | | | | | 5 -
120 100 80 &0 40 20 1.0

1.0 —

Reverse 2.0 —
opearating
region
{also called MNote the differeance
the reverse between the Iz and
breakdown Iy scales.

region) ]

Ig (A



Khi PCT Diode véi ngudn bién do6i dugc, nguoi ta
do dong dién Iy qua D va dién ap V trén hai chan A- K
thi thay:
* Khi Ve =0 thi chua c6 dong dién qua Diode.
o Khi Vp = Vy thi méi bat dau c6 dong dién qua
Diode.
Vy =0,6 - 0,7V vd1 Diode lam bﬁng S1.
Vy =0,2 - 0,3V vd1 Diode lam b?mg Ge.
» Khi D dan dién thi dién 4p cuc dai V., trén
Diode la:
Viomay = 0,8 + 0,9V véi Diode 1am bang Si.
Vipmay = 0,4 + 0,5V véi Diode 1am bang Ge.



* Sau khi vuot qua dién ap ngudng Vy thi dong
dién qua D s€ tang 1é€n theo ham s6 mii va
duoc tinh bang cong thirc:

q.Vp

1, =1,.(e T —1)

q=1,6. 10-1% Culbng

Vp: dién ap trén D (V)

K: hing s6 Bonzman K = 1,38. 1023 J/K
T: nhiét do tuyét doi (0K)

ls: dong bao hoa nghich (A)

250C = 298°K



» Thé s6 vao ta duogc cong thirc dang don gian:
Vb
Ip = Is.(e%™ —1)

+ KhiPCT:Vp>Vythi gzemv  >>1nén:

VD
— 20mV
| .€

|5

V

o KhiPCN: Vp<OVthi  gzemv <<1nén:

P



Nhu vay, mot diode c6 cac thong so k¥ thuat can

biét khi str dung 1a:

- Chat ban dan ché tao dé co Vy va V pmax
- Dong dién thuan cuc dai I, .,
- Dong dién bdo hoa nghich I ¢
- D1én ap nghich cuc dai Vi, .,
Thi du: bang tra cac diode nan dién thong dung.

Mas6 | Chat I I Vi
IN4004 |Si 1A SuA 500V

1N4007 |Si 1A SuA 1000V
IN5408 |Si 3A SuA 1000V




i 4. Dién tro cua Diode

a. Dien tro mot chiéu

b. Dién tro dong

AV, 26mV

I =

A AL ~
Al trén thuc té: 'o - (MA)



5. Hinh dang va cach kiém tra Diode

anode cathode

—p— —b—

diode symbol varicap
' —H—
light emitting Zener

some diode circuit symbols




Anode

Cathode
Cathode /// ,
e — e
: / Anode
Cathode___ . %
Cathode Cathode

_Cathode
' Cathode




i b. Cdch kiém tra Diode

Dung dong ho V.O.M thang do Q v&i Rx1 dé kiém tra

Chat Diéntro thuan | Dién tro nghich

SI Vai KQ Vo cuc §2

Ge Vai tramQ Vai tram KQ




.III. UNG DUNG CUA DIODE

1. Mach chinh lwu ban ky




. 2. Mach chinh luu cau




V.

PHAN LOAI DIODE
Diode Zener

Diode Zener c6 cau tao giong diode chinh luu nhung
duoc pha tap chat véi ty 1é cao hon va thudng dung
chat ban dan chinh 1a Si.

O trang thai PCT: D, c6 dic tinh giong nhu Diode
chinh luu thong thuodng.

O trang thai PCN: do duoc pha vdi ty 1€ tap chat cao
hon nén dién ap nguoc co tri so thap hon so voi Diode
chinh luu goi 1a dién ap Zener V, (VD: 5V; 6v; 8v;
Ov; 12v...)

D, thuong duoc tng dung 1am linh kién 6n dinh dién
ap trong mach c6 dién ap nguon thay doi.




KY HIEU VA HINH DANG CUA DIODE
ZENER




PAC TUYEN CUA ZENER DIODE

I,
Diode T
Zaner current
veltage Forward
W £ Waltage
U, nona.
————————————————— = =1 mé |
I, nom.
Current 1i mited &+~
by maximunm .
poswer dissipation E:gll?:t?;’:u]tage ZS 7
Frax =lz¢max) ™z -
\;7 [ -

N

7 b}
G e )

\ e
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Diode quang (photo diode)

Photo diode c6 cau tao giong D chinh luu nhung vé
boc cach dién c6 mot phan la kinh hay thuy tinh
trong su6t d€ nhan anh sang bén ngoai chiéu vao moi
no1 P-N.

Moi noi P- N phan cuc nghich khi dugc chiéu sang
vao mat ti€p giap s€ phat sinh hat tai thi€u s6 qua
mo1 nd1 va dong dién bién do1 mot cach tuyén tinh
vo1 cuong dO anh sang (lux) chiéu vao no.

Khi bi che toi: Rnghich = vo cuc Q ; Rthuan = rat
16m.

Khi chiéu sang: Rnghich 10 kQ +100 kQ ; Rthuin =

val tram Q.




KY HIEU VA HINH DANG CUA
DIODE QUANG

Diode quang thuong duogc dung trong cac hé thong tu
dong diéu khién bang anh sang, bao chay...



i Diode phat quang (Led: Light Emitting Diode)

Diode phat quang c6 cau tao gom mot 16p tiép xuc
P-N, Diode phat quang duogc lam tir cac chat Ga — As,
Ga—-P,GaAs—-P, Si—C.

Thong thuong dong dién di qua vat dan dién sé sinh
ra nang luong dudi dang nhiét. Do d6 & mét so chat ban
dan dic biét nay khi c6 dong dién di qua thi c6 hién

taong birc xa quang (phat ra anh sang).



Diode Ga — As: cho ra anh sang hong ngoai ma
mat nhin khong thay duoc.

Diode Ga As — P: cho ra anh sang kha kién,
khi thay d6i ham luong photpho s& cho ra anh
sang khac nhau nhu do, cam, vang.

Diode Ga — p pha thém tap chat sé& btrc xa cho
anh sang. Tuy loai tap chat ma diode co thé
cho ra cac mau tur do, cam, vang, xanh 1a cay.

Diode Si — C khi pha thém tap chat sé& cho ra
anh sang mau xanh da troi.



KY HIEU VA HINH DANG CUA
DIODE PHAT QUANG
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iﬁhi phan cuc thuan:

- Led do: Vp =1,4V + 1,8V

- Led vang: Vp = 2V + 2,5V

- Led xanh la: V, = 2V + 2,8V
Dong dién qua led: I = SmA + 20mA (thuong chon
10 mA).

» Led thuong dugc dung trong cac mach bao hi€u, chi
thi trang thai cua mach...



4. Diode tach song

= Diode tach song la loa1 diode lam vigéc vo1 dong dién
xoay chiéu c6 tan so cao, co dong dién chiu dung nho
(Ipmax= Vail chuc mA) va dle_:n ap nguoc cuc dai thap
(Vrmax = Vai chuc v). Diode tach song thuong 1a loai
Ge.

= Diode tach song ky hi€u nhu diode thuong nhung vo
cach dién bén ngoai thuong la thuy tinh trong suot.
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vong thuy tinh vong mau den

Hinh 5.18: Ky hiéu va hinh ddng cda diod tdach song



5. Diode bién dung

Diode bién dung 1a loai diode c6 dién dung ky

sinh thay do6i theo dién 4p phan cuc.
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Dién dung Cy c0 tri s6 dugc tinh theo cf)rllg thuce:
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TRANSISTOR LUONG CUC
‘L (Bipolar Junction Transistor — BJT)

Muc tiéu thwc hién:
Hoc xong bai nay hoc vién c¢6 kha nang:

-Nam viing cau tao, nguyén ly lam viéc cua
transistor, cac cach mac co ban, va dic trung cua
ting so do.

-Biét sur dung cac loa1 BJT trong cac mach dién
tir chirc nang: tinh toan, thiét ké cac so d6 khuéch dai,
so d6 khoa. ..




1. Cau tao:

= BJT gom 3 16p ban dan tao bdi 2 tiép giap p-n trong dé 16p giita
rat mong (c& 10 cm) va khac loai dan véi 2 16p bén.

| —

: |=B;
=) =

PBIT cau tao va ki hidu

- Lop giira 1a ban dan loai p ta cé BIT loai n-p-n
- Lop gifra 1a ban dan loai n ta co BIT loai p-n-p

= L&p c6 mat do tap chat cao nhat ( ky hiéu n* hodc p*) goi 1a
mién phat (emitter).

= L6p c6 mat do tap chat thap hon ( ky hiéu n hodc p) goi la mién
thu (collector).

= L6p c6 mat do tap chat rat thap goi 1a mién goc (base).



guyen ly lam viéc va kha nang khuéch dai cua BJT
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- Vung thir nhat gitta mién phat va mién goc goi 1a vung tiép
giap emitter J..

- Vung thir hai gifra mién goc va mién thu goi 13 ving tiép
giap collector J..

- Nguon E, (1 vai volt) 1am tiép giap J phan cuc thuin.

- Nguodn E, (5 + 20V) lam tiép giap J phan cuc ngugc.



i Ky hi¢u cua transistor

¥ C 0

l 3 T :

Transistor loai npn  Transistor loa1 pnp



Nguyén 1y lam vi€c cua transistor
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= Khi chua c6 ngudn phan cuc: trong moi ving
ngheo Jg, Jc ton tai 1 higu di¢n the tiep xtc. Higu
dién thé nay xac lap hang rao dién thé duy tri trang
thai can bang cua vung tlep g1ap.
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Khi c6 E,, vung J. pcn, qua vung nghéo J- c6 1 dong rat nho do cac hat
dan thiéu sb cta vung collector va base tao nén, ky hiéu la I-gz5. Ta go1 do la
dong dién ngugc collector.

Khi c6 thém ngudn E,, Jg pet, dién tr mién n+ tran qua ving p va 16 trong
tur p tran qua mién n+. Chi 1 bo phan rat nho dién tur phun tu n+ b1 ta1 hop
con dai bo phan van tiép tuc khuéch tan qua mién base téi ving nghéo J,
cac dién tr nay bi dién truong cua tiép gidp J. ting toc chay vé collector dé
tao nén phan chil yéu cta dong dién trong mach collector a. I, trong do:

SO dién tir to1 duoc cuc C

Téng s6 dién tir xuat phat tir cuc E



Cac hé thurc co ban:

= Dong dién tong trong mach collector; o—=
lc=a.lg+lgora. Il
(Vi lopo rat nhé so voi o . I ).
Theo dinh 1y dong tai diém nut:

le=Ig+ e~ g Vi Ig << I




iQuan hé gilia cac dong dién transistor

= Alpha dc: oy 12 hé s0 truyén dat dong dién




+

= Khuéch dai néu J pct, J. pen.
s Lam viéc nhu mot khoa dién tu:
= khod déng néu ca hai tiép giap Jg, J. déu phan cuc
nguoc,
= khod mé (trang thai dan bio hod), néu ca hai déu
phan cuc thuan.



i 3. Cac cach mic co ban ciia BJT

Transistor co 3 cuc (E, B, O), néu dua tin hiéu vao trén
2 cuc va l'ély tin hi¢u ra trén 2 cuc thi phai c6 mot cuc la
cuc chung. Nhu vay, transistor c6 3 cach mac co ban:

- Base chung (CB — Common Base)

- Emitter chung (CE — Common Emitter)

- Collector chung (CC — Common Cpllector)



i So' d6 base chung (B.C)

“|E €« |c - Dong dién vao la dong
emitter.
- Dong ra la dong collector.
- D1én 4p vao la V.
eS@ VEB VCB I RL

-Dién aprala V.
ia - P1€n 4p ra cung pha véi
dién ap vao.




‘L So' do emitter chung (E.C)

-
I, —>
1 | i - Dong dién vao la dong
V.
es® Vo, | I

E T T T = - Dong ra la dong I.
R —— - Pién ap vao la Vg.
<« L -Dign aprala V..
loe—» - P1€n ap ra nguoc pha
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“L So do collector chung (C.C)

C,II IB 2

E.

- Dong dién vao 1a dong ...
- Dong ra la dong ...

== -Di¢nap vaola ...

-DPi¢naprala ...

- Do dién ap ra cung pha va

T

E —=

o 2
T ) Vee
es® ‘I"Ec

xép xi vo1 di€n ap vao,
dién tré vao rat 16n, dién
trd ra rat nho nén C.C con
~eo1 1a mach 1ap lai1 dién ap
(voltage follower).
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Prac tuyén vao tinh
ctia BIT mac E.C
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Dic tuyén truyén dat dong
ctia BIT mic E.C
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50uA . Mién
“ danh
A0pA =+ thing
30uA
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0 VCEbh 3 6 9 Mién khod VCE(V)>

Pic tuyén ra tinh cta BIT mic E.C



i bac tuyén ra:

- Mién trai dudng VCEbh 14 mién bio hoa:J¢, J. pct.
- Mién khoa 1a mién phla duo1 duong Ig= O Jes Je pen.

- Mién tich cuc la mién O gitra. Trong mién nay t1ep glap
Je pct, tlep giap J pcn. Mién nay duoc dung dé khuéch
dai dién ap, dong dién hodc cong suat.

- Mién danh thung V61 Ve qua 1on, dong [ tding manh
dan dén tiép giap J c b1 danh thung va BJT bi hu hong.



Tham so6 xoay chiéu va mach twong dwong
cua transistor

- Thuc té, transistor lam viéc véi tin hiéu nhé va cd
thé xem nd nhu mot phan ti fuyén tinh, quan hé
gitta dong va ap trén né dugc biéu dién bang
nhitng ham béc nhat.

- Do do, ¢ trang thai dong véi tin hi¢u 16i vao nho ta
c6 thé coi transistor nhu mot mang bon cuc tuyén
tinh

1 IZ
—_— -

V, vV,

Mang bén cuc twong duwong cia BIT



Tham so xoay chi€u cua transistor

Chon I1, V2 1am hai bién doc 1ap va V1, I2 1a ham cuta ching:

V1=11(1,V2) 12 =12 (11,V2)
Lay vi phan toan phan:
AR 1 Ay Al
dv, = 3111 d11+w; dv, dly = I, —dlj+—= v, diy

Hé phuong trinh co ban dung tham sé h biéu dién mang bon
Cuc:

vl=h11lil+hl2v2

12 =h21i1+ h22 v2

trong do:
v _ _ oL _ ol
L Dy by



Y nghia cua cac tham s6 xoay chicu

Tré khang vao cua BIT khi dién ap xoay chiéu &
16i ra bi ngan mach.

V1
h11=.—‘v2{}=hi
19

Hé s6 khuéch dai dong cua BJT khi dién ap xoay
chiéu & 16i ra bi ngan mach:



i Y nghia cua cac tham s xoay chicu

Dan nap ra ciia BJT khi dong xoay chiéu & 10i
vao b1 hd mach |
12
V2
- H¢ ‘S(A’) h(k)i, tiép dién ap ctua BJT khi dong xoay

chi€u ¢ 101 vao b1 hd mach:

hyy =—=1]; o =hg

Vl

h12 -

Vz



i Mach twong dwong cua transistor

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Nhu vay phém chét, tinh nang cua
 — « b transistor thé hién qua gia tri cac
— 2 tham s0 xoay chiéu hij ctia BJT.
' - V& miit toan hoc, cac tham sb X0ay
i N Q i - v, chiéula nhirng dao ham riéng biéu
' ' thi cho d§ doc (hoac nghich dao do
. doc) cua nhitng dic tuyén tinh
— —0 tuyong tng. Cac tham s nay chi
e | dung trong truong hop BJT lam viéc
vO1 tin hi€u nho.




Mach phan cuc cho BJT

Phan cuc transistor la cung cép dién ap nguén mot
chiéu cho céac cuc ctia nd sao cho cac dong I, I- va
dién 4p Vg c6 céc tri so thich hop.
Phan cuc cho BJT
Piéu kién dan md cia transistor:
Loai npn, Vge= 0,6V vO1 Si
=0,2V vi1 Ge
Vee=1/3+2/3VCC
Loai pnp, Vegg = 0,6V vi1 St
= 0,2V vo1 Ge
Vee=1/3+2/3VCC



i Phan cuc kiéu dinh dong base (Ig)




i Phan cuc dinh dong I c6 thém dién tro Rg




i Phan cuc kiéu phan ap




i Phan cuc nho hoi tiép tir collector

R, o
IE na T“ _______ o
AT ).
V., e
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7. Cac thong s6 téi han ciia BJT

Dong cuc dai cho T e
phep | T
Dién ap cuc dai cho

phép

Cong suat tiéu tan
cuc dai cho phép
Tan sb t6i han.

NCE

Cmax

|Gmif1

=
=%

VCE




Chuong 6: TRANSISTOR HIEU UNG
TRUONG FET

Muc tieu thwe hién:

- Cau tao, nguyén li lam viéc cua transistor
truong, dic tuyén volt-ampere.

- Uu viét cua FET so voi BIT.

- Biét st dung cac loal FET trong cac mach
dién tur chirc nang.




i 1. Mé dau

So sanh:
-BIT: 2 tiép giap p-n, 2 loai hat dan ds va ts.
-FET:1 tiép giap p-n, 1 loai hat dan ds.Diéu khién
bang E.
- FET c0 cac tinh nang vu viét hon BJT: Ry, 10n, A,,
cao, it tieu thu nang luong, thich hop cho cong ngh¢
vi dién tir, cong nghé ban dan ...




i 2. Phan loai

Transistor hiéu tmg trudng FET gom c6 2 loai chinh:
- FET diéu khién bang tiép giap p —n (JFET = Junction
Field Effect Transistor).
- FET c6 cuc ctra cach 11 ( IG-FET = Isolated Gate Field Effect
Transistor) hay MOS-FET (Metal Oxide Semiconductor FET).
- MOSFET chia lam 2 loai:
MOSFET kénh c¢6 san (D — MOSFET = Depletion MOSFET).
MOSFET kénh cam tng ( E — MOSFET = Enhancement
MOSFET).



3.JFET

3.1 Cu tao ciia JFET:

JFET kénh n: 1 thoi ban dan Si loain

hinh tru. Pay trén - cuc mang D (drain)
Pay dudi - cuc ngudn S (source).

Bao quanh 13 1 16p ban dan loai p - diing

lam - cyc ctra G (gate). Phan

thé tich con lai ctia théi Si khong bi ving

nghéo choan chd goi 1a kénh dan.



* Ky hi€éu cua JFET kénh N va kénh P




‘L 3.2. Nguyén ly lam viéc cua JFET

< | C, o
=B Ep tao dong I, chay qua kénh dan.
I~ s Eg dat Vs gitta cuc G va cuc S,
N Nt v 87 = lam cho p-n pen, bé day vung
.0 ] i Voo |3 = ngheo tang 1én va tiét dién cua
-l kénh dan bi thu hep. Néu giit E

= khong doi, khi ting E; dong I

giam.

= Dat gitta G va S Itin hi¢u xoay
chiéu es Dong I tao mot dién 4 ap
trén dién tr6 Ry 6 cung dang véi
es nhung vo1 bién do lon hon, ta
n6i J-FET da khuéch dai tin hiéu.

Mach khuéch dai ding J-FET kénh p



3.3. Piac tuyén V-A (xét loai kénh n)

* diém thit kénh mién thit kénh

- = —n

Qua trinh thit kénh khi ting din Vg

Bac tuyén V-4 cia I-FET kénh n

Vs = 0 chia dic tuyén thanh 3 doan:Mién dién trd, mién that
kénh, mién danh thung.

Vs # 0, tiép giap p-n pen nhicu hon, dién tré kénh dan ting va
dong I nho hon. Vg cang am, I cang giam.



+

- JFET: Cong thirc Shockley
Ip = lpss (1= Vs / Vp)?

l(mA)

U= OV

|D$ p

Uv)






3.5 Cac tham s0 dic trung

1. Dién trd vi phan 16i ra (dién tré kénh dan)

= OV s -
ol s =const
2. Ho dan (do doc dic tuyén truyén dat)
_ 9o
Om = NV ‘VDS=const Jm = 7 + 10mA/V.
3. Pién trd vi phan 16i vao (dién trd vao)
= Ves ‘V =const
6' G DS
4. Hé s6 khuéch dai tinh
OVbs

H:

|,=const



‘L 3.6. So d6 tuong duong cta J-FET

Gitra hai cyc vao G, S 1a dién tr¢ vao r;. Gitra hai cyc ra c6 dién
tré kénh dan ry va ngudn dong g Vs (phan anh kha nang diéu
khién dong dién mang ctia dién ap vao Vs). Dong qua tai mac
gitra hai cuc ra D, S 1a:

VDs

Ip =OmVgs t—
'D



4. Transistor troeong co cuc cua cach li
(IG-FET hay MOS-FET)

4.1. Cau tao cia MOS-FET kénh ¢6 sin loai n

D D
G @sus G TI;‘/‘\SUB
S a) S b)

suB I kénh ddn loai n

C4u tao va ki higu cta MOS-FET kénh cé sdn
a) loatn; b loaip

- Tu phién ban dan Si loai p, tao trén bé mit cla
no6 mot 16p ban dan loai n 1am kénh dan.

- O hai dau kénh dan nguoi ta khuéch tan hai
ving n+ dung lam cyc ngudn (S) va cuc mang
(D), phu mdt mang S10, bao vé trén bé mat
phién Si.

- Phia trén mang ndy gin mot bang kim loai
dung lam cuc cira (G). Py ctia phién Si gan sgi
day kim loai dung lam cuc dé SUB (substrate).
Néu phién ban dan 1a loai n, ta cd0 MOS-FET

loai p.



4.2. Nguyén li lam viéc cia MOS-FET kénh n

I&
] _
UB
Ro

Tang khuéch dai
dung MOS-FET kénhn

Vs (do nguodn Ep), ¢6 dong |
tao bai hat dan da sb (dién t).

Vs (do nguon Ey,), dién tré kénh

r tang va Iy giam. Vg cang am, I
cang giam.Ché do lam viéc nay lam
nghéo hat dan vi thé dugc goi 1a ché
do ngheo (depletion).

Vs> 0, thi cang tang Vs, Regnn
giam va Iy cang ting. Ché do nay
duoc goi 1a ché do giau
(enhancement).



4.3. Pic tuyén truyén dat va dic tuyén V - A cuia
MOS-FET kénh ¢6 san loai n.

MJi dic tuyén ciing co
ba doan tuong Ung:

- Doan [ tang gén tuyén
tinh theo Vg,

»

V, Ch&dongheo O Ché& d6 giau Vg

- Poan I bao hoa (trang
thai that kénh)
- Va doan danh thung.

G



4.4. Cau tao cia MOSFET kénh cam tng

" I -‘

_ CHANNEL
N-TYPE MATERIAL

SUBSTRATE

Ttr phién ban dan Si loai p, hai ving ban dan loai N pha nong d6 cao
khong dinh lién nhau dung lam cuc ngudn (S) va cuc mang (D), phi mot
mang SiO, bao vé trén bé mit phién Si. Phia trén mang nay gan mot bang
kim loai dung 1am cuc cira (G). Pay cia phién Si gan soi ddy kim loai
dung lam cyuc dé SUB (substrate).

Néu phién ban dan 1a loai n, ta c6 MOS-FET loai p.



4.5. Pac tinh cua MOSFET kénh cam trng

= Binh thuong khong c6 dong dién qua kénh, I =0 va dién tro
gitra D va S rat 1on.

= Vs> 0 thi dién tich dwong 6 cuc G sé hut cac dién tir cua nén
P vé phia giita 2 ving ban dan N va kénh dugc lién tuc khi do

co dong dién I di tr D sang S. Dién thé phan cuc cho cuc G
cang tang thi dong I cang 1on.



4.6. Nhan xét chung vé J-FET va MOS-FET

Nhu vay, transistor truong thudc loai linh kién diéu khién
béng dién ap, con BJT thudc loai diéu khién béng dong dién.

Dong dién mang I tao nén bo1 chi mot loai hat dan (hat da s6
cua kénh dan)- transistor trudng thudc loai don cuc tinh (unipolar).

Céac tham sb ctia FET it chju anh hudng cua nhiét d§ va tap am
ndi bo cling thap hon so voi BIT.

Dién trd 16i vao ciia FET rat 16n, dong dién vao gan bang 0
nén mach vao hau nhu khong tiéu thu ning luong. Diéu nay rat
thich hop cho viéc khuéch dai céac nguén tin hicu yéu hoac co tro
no1 1om.



q Chuong 7: NGUON DIEN
|

Muc t1éu thuc hién:

- Céc khoi cau thanh nén nguon dién 1 chiéu

- Nguyén ly hoat dong cua cac mach chinh luu, nhiém
vu ctia mach loc va 6n ap 1 chiéu dung trong nguodn dién.

- Ung dung ctia ngudn dién



q 2. Nhiém vu cia cac khéi

Bién thé bién doi dién ap xoay chiéu U, thanh dién
ap xoay chiéu U,.

Mach chinh luu: chuyén dién 4p xoay chiéu U,
thanh dién ap 1 chiéu khong bang phang Us,.

B0 loc: san béng dién ap 1 chiéu U, thanh dién 4p
1 chiéu U, it nhap nho hon.

B0 6n ap 1 chiéu: 6n dinh dién ap ( dong dién) &
dau ra cua no.
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gl MAVPERK  [AVERAGE VOLTAGE
FEARTOPERK)  (PULSATNGDC)  WITH AC RIPFLE) "WE"?)
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q Bién thé

115 VAC 3

345VAC

1.3

IT3VAC

I15VAC § .~~~ 345VAC

173VAC




1 3.1 Mach chinh luu nira chu ky

S Um

Up=—"=038U, ¢y — 72U _ :bienap dinh (V).
U, : Pién dp hiéu dung (V).

U = 045U U, : Bién ap trung binh 16i ra (V)
I

=
I
5 =




3.2 Mach chinh luu hai nra chu ky ( toan ky )




3.3 Mach chinh lwu cau diode

U —2U,. —0,636U_
A
UO:2 2Urms:O’9Urms




‘ 4.1 Bo loc ding tu dién




‘ 4.2 Mach loc RC




* 5.1 Mach 6n ap dung diode zener

Vet C &p, =R,

Chi dung cho cac loai ta1 c6 cong suat nho




* 5.2 Mach on ap dung transistor
I

Vo = Vg— Vge trong d6 Vg = V, = hso
—> V0=V, — Vg =hso



q 5.3 Mach on ap song song

I
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Vo =V, + Ve = hang s6. Vay Vo dugc giir on
dinh ma chi tuy thugc vao V.



q 6.1 On ap c6 dinh dung IC
I

Ho IC 78XX va 79XX
78XX: 6n ap nguon duong
79XX: 6n ap ngudn Am
XX 1a chi di€n ap ra
Dién ap vao: Vi= (XX ) tr 3v dén 35v.



* Hinh dang IC 6n ap
|

So d6 chan IC:
78xx: chan 1( In), chan 2 (Mass), chan 3 (Out).
79xx: chan 1( Mass), chan 2 (In), chan 3 (Out).




q Dong ra cuc dai cua ho vi mach 78 XX, 79XX

78LXX (Low power) Imax = 100mA.
78MXX (Medium power) Imax = 500mA.
78XX Imax = 1A = 1,6A.
78HXX (High power) Imax = 5A.

/8P XX (Puissance power) Imax = 10A.



* Mot s6 loai IC on ap thong dung

bién 4p

bién 4p vao

Miss | r | cithicu | Mass | Penipra ) Bienipyio 0l
Vo) Vi) ° 1
+5 7.3 7905 -5 7.3
7806 +6 8.3 7906 -6 8.3
7808 +3 10.5 7908 -8 10.5
7809 +9 11.5 7909 -9 11.5
7810 +10 12.5 7910 -10 12.5
7812 +12 14.6 7912 -12 14.6
7815 +15 17.7 7915 -15 17.7
7824 +24 27.7 7924 -24 27.7




2 x 1N4002

* Mach nguon 6n ap 15V — 1A
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* Mach nguoén on ap 12V — 5A
I
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q 6.2 Vi mach on ap cé6 dién ap ra thay doi duoc
I

C6 nhiéu loai IC 6n ap 3 chan diéu chinh duoc
nhu:

Loai 6n ap duong ¢6: LM 117, LM 217, LM 317,
| M350. ...

Loai on ap amco : LM 337. ..




1 Hinh dang ctia IC on ap c6 dién ap ra thay doi

LM317 LM337
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q Doi véi IC 6n ap duong

IC nay ¢ thé cap dong tai 1én dén 1,5A muc dién ap
ra thay doi duoc trong khoang tir 1,25V dén 37V.

Véi 14 nhdm giai nhiét tot, I1C s& cap dong ra 16n ma
van & trang t

Cl
C

han 1: C]
nan 2: C

nai an toan.
hinh mrc dién ap ra (ADJ).
N0 dién ap vao (Input).

Cl

nan 3: C

ho di€n ap ra (Output).



Vin LM117L Vou
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- D061 vo1 IC 6n ap am

IC ndy cAp mic dién 4p ra thay doi dugc trong khodng
tr -1,25V dén -37V. V4i 14 nhom gidi nhiét tot, IC sé
cap dong ra 16n ma van & trang thdi an toan.

Chan 1: Chinh mac dién ap ra (ADJ).

Chan 2: Cho dién ap ra (Output).

Chan 3: Cho dién ap vao (Input).
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Nguon on ap diéu chinh duoc (1,2V dén 17V ) 1,5A
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Mach nguén On 4p diéu chinh tir OV dén 35V
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q Chuong 8: BO KHUECH PAI THUAT TOAN
|

Muc tiéu thuc hién:
- Khai niém va ciu tao cta 1 bd khuéch dai thuat toan.

- Ung dung cua bo khuéch dai thuét toan






























* 4. Mach 0n 4p dung transistor
I

Vo = Vg— Vge trong d6 Vg = V, = hso
—> V0=V, — Vg =hso


















Two Most Common 741 Types
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LAZ709 operational amplifier
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* Mach khuéch dai khong dao dau

| R2



1 Mach khuéch dai dao diu

Vi




Mach khuéch dai vi sai

Vi1

Vi2

R2
. l ANV
: -
X
Rin B
Vo = R_f (Viz —Vi1)



Mach cOng dao dau

i1 R1 RF
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* Mach tich phan
I




Basic Boosted-Output

Current unity-voltage-gain op-amp
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q Ung dung cua opamp
I

Fhoto Resistor 741 Light/Dark Sensor
' — & +12V
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LDR1 Hg

F1 ECGI1Z8

10K NTE1ZE
R
|:| 10K

. —

- Relaiz clozes when no light Fals on LOR

- Foar reversed action, exchange LOR1 and R Fi 12
- Sensitivity can be adjusted with F1 g-

-1 prevents sparking of relay-coil when it opens






Smart Continuity Tester
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Auto-Fan
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Low-Power Amplifier

Single Power Supply
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Fig. 14





















