GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

CHUONG 1. LINH KIEN THU PONG

Trang thai dién ciia mdi linh kién dién tor duoc ddc trung boi 2 thong sb:
dién dp u va cwong d¢ dong dién i. Moi quan hé tuong hd i=f(u) dugc biéu dién
boi dic tuyén Volt-Ampere.

Nguoi ta co thé phan chia cac linh kién dién tr theo ham quan hé trén 1a
tuyén tinh hay phi tuyén. Néu ham i=f(u) la tuyén tinh (ham dai s6 bac nhat hay
phuong trinh vi phén, tich phan tuyén tinh), phan tir 46 dugc goi 13 phan tir tuyén
tinh (R, L, C) va c6 thé 4p dung dugc nguyén 1y xép chong.

Dién trd: i = l.u
R

Tu dién:i = C.d—u

dt

a a1
Culn day: |:Eju.dt

Néu ham i=f(u) la quan hé phi tuyén (phuong trinh dai s6 bac cao, phuong
trinh vi phan hay tich phan phi tuyén), phan tir d6 dugc goi 1a phan tir phi tuyén
(diode, Transistor).

2.1. Dién tré (Resistor)

Nhu di dé cap trong chuong trudc, dong dién 1a dong chuyén doi c6 hudng
ciia cac hat mang dién va trong vat dan cac hat mang dién d6 1a cac electron tu
do. Cac electron ty do c6 kha nang dich chuyén dugc do tac dong cua dién ap
ngudn va trong qua trinh dich chuyén cac electron tu do va cham véi cac nguyén
tr nit mang va céac electron khac nén bi mat mot phan ning luong dudi dang
nhiét. Su va cham ndy can trd sy chuyén dong cia céc electron tu do va duoge
ddc trung badi gia tri dién tro.

2.1.1. Dinh nghia: Di¢n trd 1a linh kién can tré dong dién, gia tri dién tré cang
16n dong dién trong mach cang nho.
Pinh ludt Ohm: Cuodng d6 dong dién trong mach thuan tro ty 1& thuan

véi dién ap cap va ty 1€ nghich véi dién tré cia mach.
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’, ==
R
[E]: Volt (V)
g = g R [1]: Ampere (A)
[R]: Ohm ()
[_E
R

2.1.2. Cac thong so ciia dién tré

a. Gia tri dién tro

Gia tr1 dién tré dac trung cho khd ndng cdn tréo dong dién cua dién tré.
Yéu cau co ban dbi voi gia tri dién trd d6 1a it thay doi theo nhiét do, 46 am va
thoi gian,...Dién trd dan dién cang tbt thi gid tri ciia né cang nho va nguoc lai.
Gia tri dién tr¢ duogc tinh theo don vi Ohm (Q), kQ, MQ, hoac GQ.

Gia tr1 dién tr¢ phu thudc vao vat li¢u can dién, kich thude cua dién tré va
nhiét do cua moi truong.

I

R=pt
Ps

Trong d6: p: dién trd suat [Qm]
|: chiéu dai day dan [m]
S: tiét dién day dan [m’]

Trong thuc té dién tré dugc san xuit voi mot sd thang gia tri xac dinh. Khi
tinh toéan ly thuyét thiét ké mach, can chon thang dién tr& gﬁn nhét véi gia tri
duoc tinh.

b. Sai sé

Sai s6 14 d6 chénh léch twong dbi giita gia tri thuc té ciia dién tré va gia tri
danh dinh, duogc tinh theo %

R

5="u"Rar 1009
dd
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Trong d6: Ry: Gia tri thuc té cta dién tro
Rgq: Gia tri danh dinh cua dién tro

c. Hé s6 nhiét dién tré (TCR-Temperature Co-efficient of Resistor):

TCR 1a su thay ddi tuong dbi ctia gia tri dién trd khi nhiét do thay doi 1°C,
duoc tinh theo phdn triéu

o= M.lo6 (ppm/°C) (parts per million)

Khi nhiét do ting, sé lugng céc electron bt ra khoi quy dao chuyén dong
tang va va cham vd&i céc electron ty do 1am tang kha nang can tr¢ dong dién cua
vat dan. Trong hau hét cac chat dan dién khi nhiét d6 ting thi gia tri dién tro
tang, hé s6 « >0(PTC: Positive Temperature Co-efficient). Pbi véi cac cht ban
dan, khi nhiét do ting s6 luong electron but ra khoi nguyén tir dé tré thanh
electron tu do dugc gia ting dot ngodt, tuy su va cham trong mang tinh thé ciing
tang nhung khong déng ké so véi su gia tang s lugng hat din, 1am cho kha ning
dan dién cua vat liéu ting, hay gi tri dién tré giam, do d6 c6 hé sb6 a <0 (NTC:
Negative Temperature Coefficient). Hé sé nhiét & <0 cang nho, do 6n dinh cua

gid tri dién trd cang cao.

. AR
H¢ s0 goc=——
A

I
I
I
I
I
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I
I = T (")
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I
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=
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AT
Hinh 2.1. Anh huong cua nhiét do toi gia tri dién tro cua vat dan
Tai mot nhi¢t d§ xac dinh c6 h¢ s6 nhi¢t a xac dinh, gia st tai nhiét 4o T,

dién tr¢ c6 gia tri 1a R; va hé so nhiét 1a ¢4, gia tr1 dién tro tai nhiét do T:

R, = R1I1+ a '(Tz _Tl)]
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d.Conq sudt t6i da cho phép

Khi c6 dong dién cuong do I chay qua dién tré R, nang luong nhiét tda ra
trén R v6i cong sut: P=UI=I°R

Néu dong dién c6 cuong do cang 1on thi nhiét lugng tiéu thu trén R cang
16m 1am cho dién tr¢ cang nong, do do can thiét ké dién tro ¢6 kich thude 16n dé
c6 thé tan nhiét tot.

Cong suat t6i da cho phép 1a cong sudt nhiét 16n nhat ma dién trd ¢ thé
chiu duoc néu qua ngudng dé dién tré bi nong 1én va co thé bi chay. Cong suat
t6i da cho phép didc trung cho kha ning chiu nhiét.

_ Ut

2
Prax R =l hax-R

Trong cac mach thuc té, tai khoi nguén cép, cuong do dong dién manh nén
cac dién trd c6 kich thude 16n. Tai khdi xir Iy tin hiéu, cuong d6 dong dién yéu
nén céac dién tré c6 kich thudc nhoé do chi phai chiu cong suat nhiét thap.

2.1.3. Phan loai va ky hiéu dién tré

a. Diéen tro co gia tri xac dinh

v' Dign tré than ép (Pién trd hop chat Cacbon): Puoc ché tao bang cach
tron bot than véi vat liéu can dién, sau d6 dugc nung nong hoa thé ran, nén thanh
dang b . , ,

Hop chat Carbon

Day dan \/ Day dan

Cac dién cuc
Hinh 2.2. Bién tré than ép
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Pién tré than ép co dai gia tri twong ddi rong (tr1Q dén 100MQ), cong suét
danh dinh (1/8W-2W), nhung phan 16n c6 cong suat 1a 1/4W hodc 1/2W. Mot
wu diém nodi bat cua dién trg than ¢p do chinh la c6 tinh thuan tré nén duoc st
dung nhiéu trong pham vi tan s6 thap (trong cic bd xtr Iy tin hiéu 4m tan).

v’ Dign tré diy quén dugc ché tao bang cach quan mot doan day khong
phai 1a chat din dién t6t (Nichrome) quanh mét 16i hinh tru. Tré khang phu
thudc vao vat liéu day dan, duong kinh va do dai cia diy dan. Dién tro day quéin
c6 gia tri nhd, do chinh xac cao va c6 cong suét nhiét 16n. Tuy nhién nhugc diém
ctia dién tré ddy quan 1a n6 co tinh chét dién cam nén khong duoc sir dung trong

cac mach cao tan ma dugc ing dung nhi€u trong cac mach am tan.

Nichrome

\

Y

Diy din Day dan

L6i1 cach dién
Hinh 2.3. Pién trd ddy quan
v' Dién tré mang méng: Pugc san xuat bang cach lang dong Cacbon, kim
loai hodc oxide kim loai dudi dang mang méng trén 161 hinh tru. Dién tré mang
mong c6 gia tri tir thap dén trung binh, va c6 thé thdy rd mot wu diém ndi bat cua
dién tré mang mong d6 1a tinh chat thuan tré nén duoc sir dung trong pham vi

tan sO cao, tuy nhién c6 cong suat nhiét thap va gid thanh cao.

Mang méng

Y

Day dan Day din
Hinh 2.4. DBién tré6 mang mong
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b. Pién tro co gia tri thay doi

v’ Bién tr¢ (Variable Resistor) ¢ cau tao gdm mét dién tré mang than
hodc ddy quan c6 dang hinh cung, cb truc xoay ¢ giita ndi véi con truot. Con
truot tiép xuc dong véi voi vanh dién tré tao nén cuc thir 3, nén khi con trugt
dich chuyén dién tr¢ gitra cyc thr 3 va 1 trong 2 cuc con lai co thé thay ddi. Co
thé c6 loai bién tré tuyén tinh (gia tri dién tré thay d6i tuyén tinh theo gbc xoay)
hozc bién trd phi tuyén (gia tri dién tré thay d6i theo ham logarit theo goc xoay).
Bién tr& duoc str dung diéu khién dién 4p (potentiometer: chiét ap) hoic diéu
khién cuong d6 dong dién (Rheostat)

" Tryc di€u

khién 2

B q
Con — .——’\*/\/——.
" Vanh dién tro 1 vr 3

potentiometer

X Y z 2
A Sl
X 7 1 vr 3
Rheostat
armistor):

5. Rién tré

La linh kién c6 gia tri dién trd thay ddi theo nhiét do. C6 2 loai nhiét tro:

Nhiét tré c6 hé sé nhi¢t am: Gia tri dién tro giam khi nhiét d6 ting (NTC),
thong thuong cac chat ban dan c6 hé sé nhiét 4am do khi nhiét d6 ting cung cip
du ning luong cho céc electron nhay tir ving hoéa tri 1én ving dan nén s6 lugng
hat dan ting dang ké, ngoai ra toc do dich chuyén cua hat dan ciing ting nén gia
tr1 dién tré gidm

Nhiét tro co hé s nhiét duwong: Gia tri dién tré tang khi nhiét do tang, cac
nhiét tré duoc lam béng kim loai ¢6 hé sb nhiét duong (PTC) do khi nhiét do
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ting, cac nguyén tir nit mang dao dong manh 1am can tré qué trinh di chuyén
cua electron nén gia tri dién tré tang.

Nhiét tré dugc sir dung dé diéu khién cuong d6 dong dién, do hoidc diéu
khién nhiét do: 6n dinh nhiét cho cac ting khuéch dai, dic biét 1a ting khuéch
dai cong suét hodc 1a linh kién cam bién trong cac hé théng tu dong diéu khién
theo nhiét do.

v’ Dién tré quang (Photo Resistor)

A A

Quang trg 1a linh kién nhay cam véi biic xa dién tir quanh phd anh sang
nhin théy. Quang trd co gia tri dién tro thay doi phu thudc vao cuong do anh
sang chiéu vao nd. Cuong dd anh sang cang manh thi gia tri dién trd cang giam
va nguoc lai.

Khi bi che toi: R =n.100kQ +n.MQ

Khi duogc chiéu sang: R =n.100Q +n.kQ

Quang tr& thuong duogc sir dung trong cac mach ty dong diéu khién bang
anh sang:(Phat hién ngudi vao cira tu dong; Piéu chinh d6 sang, do nét o
Camera; Tu dong bat dén khi troi ti; Diéu chinh do nét cua LCD;.. .)

2.1.4. Cach ghi va doc cac tham so6 dién tré

a. Biéu dién truec tiep

v' Chit cai dau tién va cac chir s6 bicu dién gia tri cia dién tro: R(E) — Q;
K-KQ;M-MQ;...

v' Chit céi tht hai biéu dién dung sai:

F=1% |J=5%
G=2% | K=10%
H=2,5% | M=20%

Vidu: 8K2J: R=8,2KQ; 6=5%
R=8,2KQ+ 0,41KQ=7,79KQ +8,61KQ

Page 7



GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

Hodc c6 thé cac chit sd dé biéu dién gia tri cua dién trd va chir cai dé biéu
dién dung sai. Khi d6 chit s6 cudi cing biéu dién sé chit sé 0 (bac cua lily thira
10).

Vi du: 4703G: R=470K Q; 6=2%

b. Biéu dién bang cac vach mau

Dbi véi cac dién trd co kich thude nho khong thé ghi truc tiép cac thong sb
khi d6 nguoi ta thuong vé cac vong mau 1€n than dién tro.

v 3 vong mau:
= 2 vong dau biéu dién 2 chit s6 c6 nghia thuc
= Vong thir 3 biéu dién s6 chir s6 0 (bac cua lity thira 10)
= Sai s0 5=20%

v 4 vong mau
= 2 vong dau biéu dién 2 chit s6 co nghia thuc
= Vong tht 3 biéu dién s6 chit s6 0 (bac cia liy thira 10)
= Vong tht 4 biéu dién dung sai (trang nhii)

v" 5 vong mau:
= 3 vong dau biéu dién 3 chir s6 co nghia thuc
= Vong tht 4 biéu dién s6 chit s6 0 (bac cia liy thira 10)
= Vong thtt 5 biéu dién dung sai (trang nhii)

Bang quy woc ma vach mau

Mau Tri s6 | Sai s6
Pen 0
Nau
bo
Cam
Vang

1%
2%

Luc
Lam

OO P~ W DN
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Tim 7
Vach 3 A 3
Vach 1 Vach 5 a,
Trang 9
Vang kim -1 5%
Bac kim -2 10%

A\
Vach 2/ Vach 4
2.1.5. Ung dung

v’ Pién tré duoc st dung trong cdc mach phdn dp dé phin cuc cho
Transistor dam bao cho mach khuéch dai hodc dao dong hoat dong vai hi¢u suét
cao nht.

v' Dién tré dong vai tro 14 phan tir han dong tranh cho cac linh kién bi pha
hong do cuong do dong qua 1én. Mot vi du dién hinh 13 trong mach khuéch dai,
néu khong c6 dién trd thi Transistor chiu dong mot chiéu ¢6 cuong do tuong doi
16m.

v' Puoc st dung dé ché tao cac dung cu sinh hoat (ban 13, bép dién hay
bong dén,...) hodc cac thiét bi trong cong nghiép (thiét bi sdy, sudi,...) do dién
tré c6 dic diém tiéu hao nang lugng dudi dang nhiét.

v' Xdc dinh hcfng s6 thoi gian: Trong mot s6 mach tao xung, dién tr¢ dugce
sir dung dé xac dinh hang s thoi gian.

v’ Phoi hop tré khdng: Dé ton hao trén duong truyén 1a nhé nhét can thuc
hién phdi hop tré khang giita ngudn tin hiéu va dau vao ciia bd khuéch dai, giita
dau ra ciia bo khuéch dai va tai, hay gitta dau ra cta tang khuéch dai trudc va
dau vao cua tang khuéch dai sau.

2.2. Tu dién
2.2.1. Dinh nghia
Tu dién gdm 2 ban cuc 1am bang chat din dién duoc dit song song voi

nhau, ¢ gifra 1a 16p cach dién goi 1a chat dién moi (gidy tam dau, mica, hay gom,
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khong khi). Chét cach dién dugc 1dy lam tén goi cho tu dién (tu gidy, tu dau, tu
gbm hay tu khong khi).

Néu dién trd tiéu thu dién nang va chuyén thanh nhiét nang thi tu dién tich
nang luong dudi dang nang luong di¢n truong, sau d6 nang luong dugc giai
phong. Piéu nay duoc thé hién ¢ dic tinh tich va phong dién cua tu dién.

2.2.2. Céc tham sb ciia tu dién

a. Pien dung cua tu dién

Gia tr1 dién dung dac trung cho kha nang tich iy nang lugng cua tu dién.
EELS

T d

Trong do: ¢ HE sb dién moi cua chat cach dién

£,=8,85.10"4(F/m): Hang sb dién moi cua chan khong

C

S: Dién tich hi€u dung cta 2 ban cuc
d: Khoang cach giira 2 ban cuc
bién dung c6 don vi 1a F, tuy nhién trong thuc té 1F 1a gia tri rat 16n nén
thudng sir dung cac don vi khac: 1uF=10°F; 1nF=10"°F; 1pF=10"%F
Mot s6 hé s6 dién moi thong dung:
Chan khong e=1

Khong khi €=1,0006
Goém £ =30-7500
Mica €=5,5

Déu £ =4

Gidy kho £=22
Polystyrene £=2,6
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GOm

——
{oooo

(a) C=200pF véi chit dién moi 1a khong khi ~ (0) C=1,5uF vdi chat di¢n moi 1a gom

b. Sai so: La d6 chénh l1éch twong ddi giita gia tri dién dung thyc té va gia
tri danh dinh cua tu dién, duogc tinh theo %
Ct — Cag
Cdd

6:

Cy: Dién dung thuc té
Cgyq: P1én dung danh dinh
Tuy theo yéu cu cia mach ma dung sai cua ty dién c6 gia tri I6n hay nho.

c. Tro khang cua tu dién

Tré khang cua tu dién dic trung cho kha nang can tré dong dién xoay chiéu
cua tu dién

1

Z. =—— —_jX
° jeaC J-2e

1
X. =——: dung khang cua tu
¢ T o AC g g L

f =0:Z, =o: hé mach dbi voi thanh phan mot chiéu
f —>0:Z, —0: ngan mach ddi v4i thanh phan xoay chiéu

d. Hé s6 nhiét cia tu dién (TCC — Temperature Co-efficient of Capacitor)

La do thay doi tuong d6i cua gia tri dién dung khi nhiét do thay doi 1°C,
dugc tinh theo /0

s,
TCC = TAT .10° (ppm/°C)

TCC cang nho thi gia tri dién dung cang on dinh, do d6 mdi loai tu chi hoat

dong trong mot dai nhiét o nhét dinh.
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e. Dien ap danh thung

Khi dat vao 2 ban cuc cia tu di¢n ap mot chiéu, sinh ra mot dién truong
gitra 2 ban cyc. Dién &p cang 16n thi cuong d dién truong cang 16n, do d6 cac
electron ¢ kha nang but ra khoi nguyén tir tr¢ thanh céc electron tu do, gay nén
dong ro. Néu dién ap qua 16n, cuong do dong ro ting, 1am mat tinh chat cach
dién cua chat dién méi, nguoi ta goi do 1a hién tuong tu bi danh thung. Dién ap
mot chiéu dit vao tu khi do goi l1a dién 4p danh thung.

Khi st dung tu can chon tu ¢ dién ap danh thung 16n hon dién 4p dat vao
tu vai lan. Pién 4p danh thang phu thudc vao tinh chat va bé day cua 16p dién
moi. Cac tu ¢ dién ap danh thung 16n thudng 1a cac tu co kich thudc 16n va chét
dién méi tot (Mica hodc Gém).

f. Dong dién ro

Thuc té trong chat dién mdi van ton tai dong dién c6 cuong do rat nho,
duogc goi 1a dong ro, khi dé co6 thé coi tu dién tuong duong vo1 mét dién trd cod

gia tri rat 16n, c& MQ.

du
dt

2.2.3. Phan loai va ky hiéu

a.Tu co dién dung xac dinh

Tu dién duogc phan chia thanh 2 dang chinh: Tu khong phan cuc (khong co
cuc tinh) va tu phan cuc hodc cling c6 thé phan loai theo chit dién moi.

v Tu gidy ( Paper Capacitors): Tu gidy 1a tu khong phan cuc gdm cac 1a
kim loai xen k& voi cac 16p giéy tam dau duoc cudn lai theo dang hinh try. Pién
dung C=1nF=0,1pF, dién ap danh thung cia tu gidy c& khoang vai tram Volt.
Hoat dong trong dai trung tan.

Ky hiéu:
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o—}—-o L4 kim

—
T

Lép dién moi La kim loai

V' Tu goém (Ceramic Capacitors): Tu gém 1a tu khong phan cuc duogc san
xuét bang cach ling dong mang kim loai mong trén 2 mit cua dia gdm hodc ciing
co thé & mat trong va mat ngoai cua 6ng hinh tru, hai dién cuc duoc g:fm voi
mang kim loai va dugc boc trong vo chat déo. Pién dung thay d6i trong pham vi
rong C=n.pF+0,5uF, dién 4p danh thung c& khoang vai tram Volt. Hoat dong
trong dai cao tan (dan tin hiéu cao tan xudng dat), c6 dac diém 1a tiéu thu it ning
luong. c
Ky hiéu:  o—F—o

v' Tu Mica (Mica Capacitors): Tu Mica la tu khong phan cuc duoc ché
tao bang cach dit xen k& cac 14 kim loai véi cac 16p Mica (hoic ciing ¢ thé lang
dong mang kim loai 1én cac 16p Mica dé ting hé sé6 pham chat). Pién dung
C=n.pF+0,1pF, dién ap danh thing vai nghin Volt. B6 6n dinh cao, dong ro
thap, sai s6 nho, tiéu hao ning luong khong dang ké, hoat dong trong dai cao tan
(duoc st dung trong may thu phat song Radio).

Ky hiéu:

S/ Ban cuc kim loai

o—-|c|—-o

y—~ L&p dién moi
(gitra cac ban cuyc)

Ban cuc kim loai 4
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v' Tu mang moéng (Plastic — film Capacitors): La tu khong phan cuec,
duogc ché tao theo phuong phap gidng tu gidy, chat dién méi 1a Polyester,
Polyethylene hoidc Polystyrene c6 tinh mém déo. Pién dung C=50pF-n.10uF
(thong thuong: InF-10uF), dién ap danh thung c& khoang vai nghin Volt, hoat

dong trong céc dai tan audio (am tan) va radio (cao tan).

Ky hiéu: .
o—-| |-—-o

v’ Tu dién phin (Electrolytic Capacitors): Tu dién phan con dugc goi la
tu oxi héa (hay tu hoa), ddy 13 loai tu phan cyc, gdm cac 14 nhom duoc cach ly
boi dung dich dién phan va dugc cudn lai thanh dang hinh try. Khi dat dién ap
mot chiéu 1én hai ban cuc cua tu dién, xuit hién mang oxide kim loai cach dién
dong vai tro 1a 16p dién moi. Tu dién phan cé dién dung 16n, mang oxit kim loai
cang mdng thi gia tri dién dung cang 16n (0,1puF —n.1000uF), dién &p dénh thing
thdp (vai trim Volt), hoat dong trong dai 4m tan, dung sai 16n, kich thudc twong

16n va gia thanh thap.
Ky hiéu:
o—] f—
—f—o
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v Tu Tantal: Ty Tantal ciing la tu phan cuc trong d6 Tantal dugc sir dung
thay cho Nhom. Tu Tantal ciling c¢6 gia tri dién dung 16n (0,1pF-100uF) nhung
kich thudc nho, dung sai nhd, do tin cay va hi¢u suét cao, dién ap danh thung vai
tram Volt. Thuong dugc sir dung trong cac muc dich quan su, trong cac mach

am tan va trong cac mach so.

b. Tu xoay (Air-Varialbe Capacitors )

C6 thé thay doi gid tri dién dung ciia tu dién bang cach thay doi dién tich
hiéu dung giita 2 ban ciee hodc thay doi khodng cdch gitta 2 bdn cuc

v' Tu xoay: gdm cac 14 dong va 14 tinh dugc dit xen k& v6i nhau, hinh
thanh nén ban cuc dong va ban cuc tinh. Khi cac 14 dong xoay lam thay doi dién
tich hi¢u dung gitra 2 ban cyc do do thay dbi gia tri dién dung cua tu. Gia tr1 dién
dung cta tu xoay phu thudc vao sb luong cac 14 kim loai va khoang khong gian
giita cac 1a kim loai (Gia tri cuc dai: S0uF-1000pF va gia tri cuc tiéu: n.pF).
Dién ap danh thing cuc dai cd vai kKV. Tu xoay la loai tu khong phan cuc va
thuong dugce sir dung trong may thu Radio dé chon tan

Ky hiéu: C

7HL

Cacladong._

Truc didukhién g)

———==— (4c la tinh

v' Tu vi chinh (Trimmer). Khac vdi tu xoay la diéu chinh dién tich hiéu
dung giita cac ban cuc, tu vi chinh c6 thé thay ddi gia tri bang cach thay doi

khoang cach gitra cac ban cuc. Tu vi chinh gdm céac 14 kim loai dugc dat xen ké
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v6i nhau, ¢ gitra 1a 16p dién moi, khoang cach gitra cadc ban cuc duoc thay doi

nho oOc vit diéu chinh. Vit diéu chinh
/4 _—Ban cyc trén
~_——Lép dién moi

o 7 Ban cyc duéi

T pé
Hinh 2.Tu vi chinh

Thong thuong tu vi chinh duge ndi song song véi tu xoay dé ting kha ning
diéu chinh. Gia tri dién dung C (n.pF-200pF), dién 4p danh thung trung binh,
hiéu suit cao (ton hao niang lwong thap). Tu vi chinh ciing 14 tu khong phan cuc.

v' Tu déng truc chinh: Tu dong truc gom 2 6ng hinh try kim loai dugc
boc 16p nhya 1ong vao nhau. Lép nhua dong vai trd 13 16p dién moi. Ong ngoai
¢ dinh dong vai tro 13 ban cyc tinh, dng bén trong c6 thé truot dong vai tro 13
ban cyc dong, do d6 dién tich hiéu dung giita 2 ban cuc ¢ thé thay doi lam thay
d6i dién dung cua tu. Gia tri dién dung (C=n.pF-100pF), dugc mg dung trong
dai cao tan.

Ong cb dinh

Ong truot (bén ngoai)
(bén trong) — i '

l Lép dién moi

Dién cuc

2.2.4. Cach ghi va doc thyjinh 5 Ty déng fruc chinh

a. Ghi tryc tiép: PO1 vur cac w cu xicn o 1w 1y hoa, Tu tantal) co thé

ghi tryc tiép cac thong sb trén than cua tu
v Gia tri dién dung
v Dién ap danh thung
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b. Ghi theo quy woc

v 3 chit sd va 1 chix cai:

= Pon vilapF

= 2 chir s0 dau c6 nghia thuc

= Chir s6 thtr 3 biéu dién bac cua lity thira 10

= Chrtr cai biéu dién sai sO

Vidu:

0.047/200V: C=0,047uF; Ugr=200V

2.2/35: C=2,2uF; Ugr=35V

102J: C=10.10°pF=1nF; 6=5%

22K:C=0,22uF; 5=10%

Bang ¥ nghia cua chit s6 thir 3

7]
O~

Ch Hé sb nhan

10°

10!

10?

10°

10*

10°

107

©| o| | M| W| N| | O] &

10*

2.2.5. Ung dung
Dung khéang cua tu:

Sai 6
B=0,1% H=3%
C=0,25% J=5%
D (E)=0,5% | K=10%
F=1% M=20%
G=2% N=0,05%
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L
274C

Nhan xét: Dung khang cua tu ty 1¢ nghich véi tan s6 f cua dong dién. Tén sb
cang cao thi dung khang cta tu cang nho va nguoc lai. Vay co thé néi, tu c6 tac
dung chédn thanh phén mét chiéu (f =0;X, > ) va dan tin hiéu cao tan. Dua
vao tinh chit d6 ma tu dién duoc ung dung trong cac mach:

= Tu ghép ting: Ngan thanh phan mot chiéu ma chi cho thanh phan
xoay chiéu qua, cach ly cic tang vé thanh phan mot chiéu, dam bao diéu kién
hoat dong doc 1ap cua ting tﬁng trong ché do mot chiéu. Ddi véi tin hiéu cao tan
c6 thé st dung tu phan cuc hodc tu khong phan cyc, tuy nhién d6i véi tin hiéu
tan s6 thap phai sir dung tu phan cuc (Tu hoa, tu Tantal c6 dién dung 16n).

= Tu thodt: Loai bo tin hiéu khong hitu ich xuéng dét (tap 4m)

» Tu loc: Pugc sir dung trong cac mach loc (thong cao, thong thép,
thong dai hodc chan dai) (Két hop v6i tu dién hodc cudn day dé tao ra mach loc
thu dong).

= Tu céng hwdng: Ding trong cac mach cong huong LC dé chon tan

Ngoai ra tu con c6 tinh chét tich va phong dién nén duogc sir dung trong cac
mach chinh luu dé 1 phang dién ap mot chiéu.

2.3. Cufn cam
2.3.1. Pinh nghia va ky hi¢u
Cuon day la mét day dan dugc boc 16p son cach dién quén nhiéu vong lién

ti€p trén 101 sat. Loi ciia cudn day co thé la: Loi khong khi, 161 sat bui hay 161 sat
la

11

11

11

11

L&i khong khi Loi sét 14 L3i sét bui
2.3.2. Pac tinh cia cudn day

a. Tao tw truong bc%ng dong dién
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Khi cho dong dién mot chiéu qua cudn day, dong di¢n s& tao nén tur truong

déu trong 15i cudn day (dugc xac dinh theo quy tic vin nit chai).

Cuong d6 tir truong: H :IEI [A/m]

n: S6 vong day
|: Chiéu dai cua 161 [m]
I: cuong do dong dién [A]
Cuong d6 tr cam: B = g yH  [T] (Tesla)
Lo: DO tir thdm cua chan khong p,=4m.107 (H/m)
u : Do tir thim twong d6i cua vat lidu tir so v4i chan
khong
Néu cuong do dong dién I khong d6i thi H va B 1a tir trudng déu
Néu cuong do dong dién i thay doi thi H va B 1a tir truong bién thién

b. Tao dong dién bc%ng tr trivong

< Hién tuong cam Ung di¢n tu
Pinh ludt Faraday: Néu tir thong qua mot cudn day bién thién sé& sinh
ra trong cudn diy mot stc dién dong cam tmg c6 do 16n ty 1& véi tbe do bién
thién cua tur thong.
Dinh ludt Lentz: Stc di¢n dong cam ng sinh ra dong di¢n cam ng cod
chiéu chéng lai sy bién thién cua tir thong sinh ra no.

Ag

Sivee dién dong cam ung: ey, = _n_E

Page 19



GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

n :sd vong day
A¢ : lwong tir thong bién thién qua cudn day
At : khoang thoi gian bién thién
< Hién tuong tu cam:

Néu dong dién qua mot cudn ddy bién thién s& sinh ra mot stc dién
dong tu cam trong long cudn diy chdng lai sy bién thién ctia dong dién sinh ra
no va ¢6 do 16n ty 1€ voi tdc d6 bién thién cua dong dién.

Svec dién dong tu cam: e, = —L.i—; (L: Hé s6 tu cam [H])

+ Hién tuong hd cam:
Khi c6 hai cudn day duogc quén chung trén mot 161 hodc duoc dat gﬁn

nhau, khi d6 dong dién bién thién & cudn nay sinh dién ap ho cam & cudn kia.

~ Ai Cx
Swee dién dong ho cam: e =—M Iy (M: Hé¢ so ho cam)

2.3.3. Cac tham so ctia cugn cam

a. Hé so tw cam L

bac trung cho kha nang cam tUng

cua cudn day

b.Tro khane cua cuon day

Trong thuc té luon ton tai dién trd thudn R bén trong cudn day
Cam khang cua cudn day:
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RL<<X|_ nén ZLz XL
f=0 —> ZL zO
foo=7Z —w

Cudn day cho tin hiu mot chiéu qua va chin thanh phan xoay chiéu
(Cudn chin cao tan)

c.Hé so pham chat cua cuon day

Do c6 dién tré thuan bén trong cudn diy nén cé sy ton hao ning luong
dudi dang nhiét
X, 2AL
R R

Q>>= R <<, ton hao trén cudn day cang nhd, day cuon la kim loai dan dién

Q=

tdt.

d. Tan so lam viéc gioi han cua cuon day

Do cac vong day duogc cach ly vdi nhau béi 16p cach dién nén ton tai tu
dién ky sinh trong cudn day, trong mién tan sé thip c6 thé bo qua anh hudng cua
dién dung ky sinh nhung trong mién tan sé cao cudn day twong duong véi mot
mach cong hudng song song.

Tan sb cong huong:

1
f = [0 — e—__ O
° 2nlLC L
, L
Néu f>f,, cuon day mang tinh dung nhi€u hon tinh cam, nén f, duoc goi la

@)

|
[

tan s lam viéc gi61 han cia cudn day.
2.3.4. Phan loai va ung dung

a. Theo [oi cuon day

v Cuén ddy 16i khong khi (air-core coils)
Cudn day c6 151 bang nhwa, gb hay vat liéu khong tir tinh. Cudn day
16i khong khi c6 hé s tu cam nho (<1mH) va thuong duoc tmg dung trong mién

tan sd cao (trong may thu phat séng vo tuyén hay trong mang anten). Do khong
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tiéu hao nang luong dién dudi dang nhi¢t nén cudn day 161 khong khi co6 hiéu
suét cao.
v Cuén day 16i sit bui
C6 15i 1a bot sit nguyén chat tron véi chat dinh khong tir tinh. Cudn
day 161 st bui c6 hé s6 tu cam 16n hon so véi cudn day 161 khong khi phu thudc
vao ty 1€ pha tron. Thuong dugce st dung & khu vuc tan sb cao va trung tan
v Cuén day 16i sit ld
Do tir thAm cuia 161 sit tir 16n hon rt nhiéu so véi do tir thiAm cua sit
bui nén cudn day 161 sat tir co hé sd tu cam 16n, thuong duoc img dung trong
mién tan s thap (am tan).

b.Theo ung dung: Cudn loc, cudn cong hudng hay cudn chan.

Ngoai ra trong thuc té cudn diy con duoc Gng dung trong linh vuc

truyén vo tuyén, Relay dién tir hodc may phat dién, ...
2.4. M4y bién ap
2.4.1. Pinh nghia va ky hi¢u

May bién 4p dugc sir dung dé ting hodc giam dién 4p cta ngudn xoay chiéu
ma van gitt nguyén tan sb.

Bién ap gém hai hay nhiéu cudn day trang son cach dién duoc quan chung trén
mot 16i. Lai ctia may bién ap c6 thé 1a sat 14, sat ferit hay 16i khong khi. ’

Cudn so cap

t
Cudn so cip Cudn thir cAp  Cudn so cip Cudn thir cAp

] o _ Cuon thir cap
Cuodn day dugc ndi véi ngudn cap dugc goi la cudn so cap, cudn day duoc

noi véi tai duoc goi la cudn so cap.

"t g 33
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Trong thuc té dé tiét kiém nguoi ta ¢d thé chi can sir dung mot cudn day
duoc goi 1a bién ap tu ngau, tuy nhién gitta cudn so cap va thir cap khong duoc

cach ly vé di¢n.

—

—»|thiy cip <—

SCt CEp

- sIﬁp*L—

thir cép

[l
o]

Nguyén ly:

Khi cho ngudn dién xoay chiéu qua cudn so cap, dong dién bién thién sinh
ra tr truong bién doi va duge cam tGng sang cudn thtr cap sinh ra stc dién dong
cam Ung e,, mat khac trén cudn so cép cling xuét hién stre dién dong cam ng e,

A A A
Cudn so cap: e = _nl'f?

A . A A
Cuén thir cap: e, = —nz.xf

Trong do: ny, Ny 1an lugt 1a s6 vong day ctiia cudn so cap va cudn thir cap.

2.4.2. Céc ty 1¢ ciia bién ap

2 A A . A , u e n
Ty léve dien ap:  Lt=2L="1
2 A A \ .« A il n2
Ty l¢ vé dong dien: ==—*%

Ty 1é vé cong sudt

Cong sudt tiéu thu & cudn so cap:
P =up

Cong suit tiéu thu & cudn thir cip:

P2 =U2.i2
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Mot bién ap 1y tuong coi nhu khong co su tiéu hao ning luong trén hai
cudn day so cap, thir cap va mach tir nén khi d6 : P,=P,

Tuy nhién mot may bién ap thuc té ludn co céng & cudn thir cap nho hon
cong suét ctia cudn so cap do cudn so cap va thir cAp co dién trd thuan tidu hao
ning luong dudi dang nhiét ngoai ra dong dién Foucault xuat hién trong 15i tir
cling tiéu hao mot phan ning luong.

Hiéu suit cia may bién ap:

n= %.100%

Nmax ~ (80 +90)%

Pé ting hiéu suit ciia may bién ap can phai giam t6n hao bang cach sir
dung céc 14 sat mong trang son cach dién, ddy quan c6 tiét dién 16n va ghép chit.

Ty 1é vé tong tro: R (ﬁf

Rz \ny
2.4.3. Phén loai va irng dung clia may bién ap

Bién ap nguén: Cép dién ap xoay chiéu cho cic mach dién va dién tu, co
thé ¢6 kich thude tir nho tdi 16n, duge st dung trong cc tram bién ap, dong thoi
c6 tac dung cach ly cac linh kién voi ngudn cao ap.

Bién dp cao tdn: Pugc st dung trong cac bd thu phat song Radio, 18i ¢6 thé
1a 16 sat bui hodc 16i khong khi, tuy nhién nhuoc diém cua 16i khong khi 1a phan
16n cac dudng cam ung tir déu di ra ngoai, diéu nay anh huong dén dic tinh cua
may bién ap.

Bién dp dm tan: Dai tan 1am viéc (20Hz-20kHz), thuc hién phdi hop tré
Khang (tdi thiéu héa thanh phan dién cam trong mach), tuy nhién Kich thudc va

trong luong 16n nén ngay cang it dugc str dung.
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CHUONG II. CAC LINH KIEN TiCH CUC

l. Chdt bdn déin (Semiconductor)
1.1.1. Céu tricc vitng ning lwong ciia chit rin tinh thé

Trong mang tinh thé ctia chét ran, tiy theo cic muc ning luong ma céc
dién ttr c6 thé chiém chd hay khong chiém chd, ngudi ta phan biét ba ving ning
luong khéac nhau:

Viing héa tri (vimg day): Tat ca cac muc ning luong déu da bi dién tir
chiém chd, khéng c6 mirc ning luong tu do.

Viing dan (ving tréng): Cac mirc nang luong déu con tréng hodc co thé bi
chiém chd mot phan.

Viing cam: Trong d6 khong ton tai mirc ning luong nao dé dién tir co thé
chiém chd hay xéac suat tim hat tai day bang 0.

Tuy theo vi tri twong ddi giira 3 vung trén, cac chat ran dugc chia lam 3
loai (xét tai 0°K).

Ning luong ving cAm: Eg=E.-E

Trong do Ec: Niing lugng ddy ving dan

Ev: Nang lugng dinh vung hoa tri

Vung dan
Ec — % Ving dan
Vung cam _ . N
Eq Ee Ving cam g Ving dan
E, 4 E vCq
7 V ' )

Ey >26V : Chitcichdign ~ 06V <Eg<2eV:Chitbandan Eg<0eV :Chat dan dién
Hinh 1. Phan loai chét ran theo ciu tric ving nang luong
Pé tao dong dién trong chét rin can phai thuc hién 2 qua trinh: qua trinh

tao hat dan tir do nhd ning luong Kich thich va qua trinh chuyén dong cé huéng

cua cac hat mang dién dudi tdc dung cua dién truong.
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1.1.2. Chit bén dén thudn (intrinsic)

Hai chét ban din thuan dién hinh 1a Ge va Si c¢6 ning lugng ving cAm:
Eg(Ge)=0,72eV va Eg(Si)=1,12eV, thudc nhom IV trong hé théng tudn hoan.
Trong mang tinh thé, cac nguyén tir Ge (Si) lién két voi nhau theo kiéu cong hoa
tri (cic nguyén tir dua ra cac electron hoa tri lién két véi cac nguyén tir xung
quanh). Chat ban dan thuan thuc chat khong phai 13 mot chat cach dién tét va
cling khong phai 1a mot chat din dién tbt. Tai nhiét dg phong, d6 dan dién cua Si
bﬁng khoang 10" @ dan dién cia mot vat dan kim loai va bﬁng khoang 10" 1an
so voi mot chat cach dién tot. Tuy nhién c6 thé ting d6 dan dién cua chit ban
dan thuan bang cach d6t nong hodc chiéu sang tinh thé ban dan dé ting sb luong
hat din. Khi dugc mot ngudn ning luong bén ngoai kich thich, xay ra hién tuong
ion hoa cac nguyén tir nlit mang va sinh ra ting cdp hat dan tu do: dién tt va 1o
trong. Pidu nay twong duong véi sy dich chuyén ctia mot dién tir tir 1 murc nang
lwong trong ving hoa tri 1én 1 muc ning luong trong ving dan va dong thoi dé
lai 1 mtrc nang lugng tu do trong vung hoa tri1 duoc goi la 16 tréng. Céac hat dan
tu do nay dudi tac dung cua dién truong ngoai hodc do su chénh 1éch vé néng do
c¢6 kha nang dich chuyén c6 hudng trong mang tinh thé tao nén dong dién trong
chét ban dan. Mot dic diém quan trong trong chat ban dan do 1a dién tr khong
phai 14 hat mang dién duy nhat ma 13 tréng cling duogc coi 1 hat mang dién nén
dong dién trong chat ban dan ludn gém hai thanh phan do su chuyén doi co

hudng cua dién tir va 10 trong.

@® : Dién tur
A O : Lo trong

.

Hinh 2. Co ché phat sinh cdp hat din ty do trong chit ban dan thuan

Trong chat ban dan thuan, mat do cua dién tir va 15 tréng la béng nhau:

Ni=P;
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Mot phuong phép hiéu qua va don gian hon dé tang kha nang dan dién cua
chat ban dan 1a pha tap chat.
1.1.3.Chit bdn din pha tap

a. Chat ban dén pha tap loai n

Tién hanh pha cac nguyén tr thuéc nhéom 5 trong bang tudn hoan
(Antimony hodc Phosphorus) vao mang tinh thé ctia chit ban dan thuan nho
cong nghé dic biét voi ndng d6 cao (10 dén 10*® nguyén tir/cm®). Nguyén tir tap
chat lién két vdi cac nguyén tir chat ban dan thuan trong mang tinh thé sé thira
mdt dién tir hoa tri, lién két yéu v6i hat nhan va dé dang bi ion héa nho 1 ngudn
nang lugng yéu, tich khoi hat nhan va trd thanh electron tir do va tao nén ion
dwong tap chdt bdt dong.

Tai nhiét d6 phong, toan bd cac nguyén tir tap chat déu bi ion héa. Ngoai
ra, hién tuong phét sinh hat dan gidng nhu co ché cua chat ban dan thuin van
xay ra nhung v6i mic d6 yéu hon. Mtic nang luong tap chat loai n hay loai cho
dién tir (donor) phan bd bén trong ving cam, sat day ving dan. Néu mot nguyén
tir chat ban dan thuan duogc thay thé boi mot nguyén tir tap chét thi do dan dién
ctia chit ban dan pha tap ting 10° 1an so v6i chét ban dan thuan. Trong mang
tinh thé ton tai nhiéu ion dwong tap chdt bdt déng va dong dién trong chat ban

dan pha tap loai n gom 2 thanh phan : dién ti- hat ddn da sé (majority) c6 nong

do la ny va 16 trong- hat ddn thiéu s6 (minority) c6 nong dé la p, (n, >> p,,).

»

: * * / Mrc ning luong tap chét loai n
s

)

Hinh 3. Co ché phat sinh hat dan trong chit ban dan pha tap loai n

b. Chét ban dan pha tap loai p

Tién hanh pha tap chat thuoc nhém 3 trong bang tuan hoan (Boron hoic

Aluminum) vao mang tinh thé chat ban dan thuan voi ndng d6 cao. Nguyén tir
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tap chat khi lién két v&i cac nguyén tir chat ban din thuan trong mang tinh thé s&
thiéu mot dién tir hoa tri nén 1 lién két bi khuyét va duoc goi 14 I6 trong dé dang
nhan di¢n tir, va khi d6 nguyén tr tap chit bi ion héa tao nén ion dm tap chat bat
déng ddng thoi phét sinh 16 tréng tw do . Mtic nang luong tap chat loai p hay
loai nhdn dién tir (acceptor) nam trong ving cAm sat dinh ving hoa trj.

Ngoai ra, vin xay ra co ché phat sinh hat din giéng trong chit ban dan
thuan v6i mirc d6 yéu hon. Trong mang tinh thé ton tai nhiéu ion dm tap chat bat
déng va dong dién trong chét ban dan pha tap loai p gdm 2 thanh phan: [6 tréng-
hat dan da s6 cé n&ng do py va dién tu-hat déan thiéu sé c6 n(fng do np

(pp >>ny).

/Ml'Ic nang luong tap chat loai p
- --0-O-

.

Hinh 4. Co ché phat sinh hat dan trong chit ban dan pha tap loai p

Két ludn:
v O trang thai can bang, tich s0 nong d6 2 loai hat dan ludn 1a hang s6
Eq
Np - Pn =Np - Pp =Nj - P :ni2:|\|c'|\|v'e kT

v’ Trong chit ban dan pha tap loai n:n, >>n, >> p, nén: n, =Np*
v Trong chat ban dan pha tap loai p: P, >>p; >>ngnén: p, =N,
1.2. Diode bdn din
Khi cho 2 don tinh thé ban dan tap chit loai p va n tiép xiic cong nghé véi
nhau hinh thanh nén chuyén tiép p-n (junction p-n).

1.2.1. Sw hinh thanh mién dién tich khong gian:
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Do ¢6 sy chénh 1¢ch vé nong do p, >> p, va n, >>n, nén tai mién ticp
xtc xay ra hién tuong khuéch tan cac hat dan da sb (16 trong chuyén dong tir
p—n va dién tr chuyén dong tir n—p), gay nén dong khuéch tdn gdm 2 thanh
phan: dong chuyén doi c¢6 hudng cua dién tir va cua 16 tréng c6 chiéu quy udc
p—n. Néu murc pha tap cua 2 miéng ban din loai p va loai n bang nhau thi 2
thanh phan dong c6 cudng do bang nhau, nhung thong thudng ngudi ta pha tap 2

miéng ban dan v&i nong do khac nhau (N, >>Np ™).

L, St
[ [ [

Q&
o
| 1@ @ |
e 6@ |

Jp_n

Hinh 5. Ciu trac ctia chuyén tiép p-n

Khi cac hat din da sé dich chuyén dé lai cac ion tap chat gan bé mit tiép
giap, do d6 xuat hién mot lép dién tich khoi do ion tap chit tao nén, c6 do rong
l,, nghéo hat dan da sb va c6 dién trd rat 16n, dugc goi 1a mién nghéo, hay tiép
giap Jp-n hodc chuyén tiép Jp-n, mién nghéo an sau vao mién ban dan duoc pha
tap v6i ndng do thap hon (N >>Np = lg, <<lon ), dong thoi xuat hién mot dién
trudng trong c6 hudng tir n—p, duoc goi 13 dién truong tiép xiic Ey. Hinh thanh
nén mot hang rao dién thé hay mot dién thé tiép xuc Uy, = E,, -|,. Dién truong
Ey can trd chuyén dong khuéch tan va nhung gy nén chuyén dong trdi cua cac
hat dan thiéu s6 qua mién tiép xuc, dong trdi nguoc chiéu voi dong khuéch tan.
Néu chuyén dong khuéch tan xay ra manh, d6 rong mién nghéo ting, dién truong
Ey ting, can tré chuyén dong khuéch tan va kich thich chuyén dong troi va dan
to1 trang thai can béng dong: l=lyrsi, tic 1a van ton tai 2 dong dién nhung nguoc

chiéu nhau. Hiéu dién thé ti€p xuc duoc xac dinh:

utx=k—T|n(ﬂj=k—Tln Mo B
a (p) a9 (n

Page 29



GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

Chuyén déng tréi 1a sy chuyén doi c6 hudng cua cac hat din dudi tic dong
cla tlr trudng con chuyén dong khuéch tin duge giy nén boi sy chénh léch vé
nong do. Vi nhitng diéu kién tiéu chuan va tai nhiét do phong, hiéu dién thé tiép
xtc (Uy) co gia tri khoang 0,3V véi tiép giap 1am tir Ge va 0,6V vdi tiép giap
lam tir Si.

1.2.2. Tiép gidp Jp-n khi c6 di¢n trwong ngoai

a. Phan cuc thuan

bién truong ngoai Eng tp trung chu yéu trong mién dién tich khong gian
c6 chiéu nguoc chiéu voi Ey (cuc duong—p va cuc am—n). Theo nguyén 1y xép
chdng, dién truong tong E, =E,, + Eng hay E; =E; —Ep. Viy cuong do dién
truong tong E; < Ei, d0 rong mién nghéo giam, lam ting chuyén dong khuéch
tan cua hat dan da sd, hay cuong do dong dién ly; tang, cuong do dong dién troi
lwei giam. Nguoi ta goi d6 1a hién twong phun hat dan da sé qua tiép giap Jp-n va
truong hop nay duoc goi 1a phdn cwe thudn cho chuyén tiép p-n. (Thudng dién

ap phan cuc thuan nho hon dién ap tiép xuc hay hang rao thé).

Lm

RN
I

|
1N

o

n

Hinh 6. Phan cuc thuan cho Jp-n

b. Phan cuc newoc

bién truong ngoai Eng cung chiéu vGi Ey (cuc duong—n, cuc am—p).
Khi d6 cwong do dién truong tongE, = Ey + Eghay E, =E,, + Ey > By d0
rong mién nghéo ting, can tré chuyén dong khuéch tan, dong khuéch tan I, giam

to1 0, dong troi Iy, tang chut it va nhanh chong dat dugc gia tri bao hoa duoc goi

la dong ngwoc bao hoa. Trudng hop nay dugc goi 12 phdn cue ngwoc cho chuyén
tiép p-n. E
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1.2.3. Céu tao, ky higu va nguyén Iy lam viéc ciia diode bin dén

a.Cau tao va ky hiéu

Diode ban dan c6 cau tao 1a mot chuyén tiép p-n voi mot dién cuc ndi toi
mién p goi la Anode(A) va mot dién cuc dugc ndi téi mién n duoc goi la
Cathode (K), lién két d6 dugc goi 1a lién két Ohmic va c6 thé coi 13 mot dién trd
c6 gia tri nho ndi tiép voi diode & mach ngoai.

Etx

N\

Jp-n
Hinh 8. Cau tao va ky hiéu cua Diode

b.Nguyén IV hoat déng va dic tuyén Volt Ampere

Dudéi tac dong cua di¢n truong ngoai diode hoat dong nhu van mot chiéu:
e Khi phin cwc thudn (Uac>0)
% Ban dau, khi dién ap Uak van con nho dong Ip tang theo ham sé mi
cua dién ap:
U
Ip=lgleM™)r —1 3)

Trong do:
I5(T) 14 dong nguoc bao hoa, phu thudc vao nong do cua hat dan thiéu
s tai trang thai can bang, phu thudc vao ban chét ciu tao ctia chat ban dan pha

tap va do d6 phu thudc vao nhiét do.
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Ur: Thé nhiét (Thermal Voltage); UT=%T ~26mV ; k=1,38.10%J/K:

hang s Boltzman; q=1,6.10'19 (C) dién tich ctuia hat mang dién; K: nhiét 36 duoc
do bang don vi Kenvil.

m: hé sb hiéu chinh giita 1y thuyét va thuc té.

Io(mA
o(mA) t Io(MA)
500+
30+
=
20+ ol
10~~j T ety
3
: % % {UAK(V) i : %AK( )
-1.0 0.5 05 1.0 -0.1 =0.05 | 0.05 0.l
LY b) —200—+

Hinh 9. (a) Pic tuyén Volt-Ampere cua Diode, (b) Mién gan goc

< Néu Uac>0,1V c6 thé biéu dién ham quan hé gitta Ip va Uak:
U AK
IDZIS' em'UT (4)

Tuy nhién v&i gia tri Uak du 16n thi quan hé gitra dong Ip va dién ap Uak
khong theo phuong trinh trén. Khi Uak dat gia tri bang dién ap ngudng Uy, diode
dan manh, dong |p ting manh, tiép giap p-n duoc coi 1a dién tré thudn cé gi tri
rat nho.

e Khi phin cuc ngwoc (Uak<0)
%+ Khi dién ap phan cuc ngugc |Uak| con nho, dong Ip quan hé véi
dién ap Uak theo phuong trinh (3)

UAK

< Khi Uak|>02v c6 thé bicu dién: Ip=-Is (do ™1 <<1).
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Vay trong truong hgp phan cuc thuan dong Ip c6 gia tri 16n do su phun
hat din da sb qua tiép giap p-n, nguoc lai trong truong hop phan cuc ngugc
dong qua diode chi 12 dong nguoc bdo hoa I ¢ gia tri rat nho. Piéu nay

thé€ hién tinh chat van mot chiéu cua diode.

ls (MA)
=+ 30

i 8 +—60
Zener
breakdown

Hinh 10. Phan cyc ngugc cho diode

= Vang ddanh thiing (Uak<O va |Uak| du 1on): Khi dién ap phan cuc
nguoc du 16n dat dugce gia tri dién ap danh thung (Ugg), dong Ip tang dot ngot
nhung dién ap Uax khong tang. Khi d6 tiép giap p-n bi danh thung va diode mét
tinh chat van. C6 hai hién tuong danh thing chinh: Panh thung vi nhiét va danh
thung vi dién.

DPdnh thing vi nhiét: Do cac hat dan thiéu sé dugc gia tc trong dién
truong manh nén va cham véi cac nguyén tor nit mang lam cho nhiét do tai mién
tiép xtc tang, lam phat sinh cap hat dan dién tir - 16 trong. S6 hat dan méi dugc
phat sinh tiép tuc va cham véi cac nguyén tr nat mang, cang lam nhiét do ting
va sd luong hat dan ting mot cach dot ngot, cuong do dong nguoc ting dot bién
va lam pha hong tiép giap p-n.

Pdnh thing vi dién: theo hai co ché 1a co ché thac Iii va co ché xuyén ham
(Tunnel hay Zener).
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v' Co ché danh thing théc lii: Do cac hat thiéu sé duoc gia toc trong
dién truong manh va cham véi cac nguyén tir nGit mang, cung cip nang lugng
cho céc electron hoa tri c6 thé but ra khoi hat nhan tré thanh electron tu do, hién
tuong ion hda nguyén tr nay dugc goi la hién tuwong ion hoa do va cham, lam
phét sinh cic cdp dién tir - 1 tréng tur do. Va cac hat ddn méi duoc phat sinh tiép
tuc duoc gia toc trong dién truong manh va ion hoa cac nguyén tir khac khi d6 sb
hat dan trong mién dién tich khong gian ting 1én dot ngdt nhu “thac 18 1lam cho
dién tré sudt giam va cudong d6 dong nguoc ting dot bién, chuyén tiép p-n bi
danh thing. Trong hau hét cac chuyén tiép p-n, danh thing theo co ché thac Ii
lu6n chiém wu thé.

v' Co ché danh thing xuyén ham: Cudng d6 dién truong manh ciing
cung cap nang luong cho céac electron hoa tri cia nguyén tir chat ban dan thuan
dé c6 thé but ra khoi hat nhan trg thanh electron ty do. Hién tuong ion hda nay
duoc goi 14 ion héa do dién truong. Néu cudng d6 dién truong nguoce du 16n 1lam
s6 lugng cac hat dan ting 1én mot cach dang ké hay cuong do dong dién nguoc
tang dot ngdt va tiép giap p-n bi danh thung. C6 thé hinh dung trong co ché danh
thing xuyén ham cac electron tu do tir ving hoa tri ciia mién p dich chuyén

xuyén qua do rong duong ham sang vung dan ctia mién n.

1.2.4. Ung dung

a. Chinh heu: Bién d6i dién ap xoay chiéu thanh dién 4p mot chiéu (nin
dién)

% Chinh luu nira chu ky (half-wave Rectifier) :

D

-12/12V
Vs J\U‘ — R=1%k$2

1kH

-1

Diode duoc coi la Iy tuong: Uak>0: diode thong hoan toan
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Uak <0: diode ngét

Trong ntra chu ky duong, Uak> 0, diode cho tin hi¢u qua, v,=V;

Trong ntra chu ky am, Uak<O0, diode ng?flt, hé mach, v,=0.

12.:50%

Eﬂ fﬂh fﬂ\ ﬂ f’/\"\
R 71 7 7 [
2500 Y % \ / I | | |
2V ¢ W S | | B B
OV E ] ] - 7 7
qasny ELLL 1L Ll [ Lliriil L L
0.000ms= 1.000ms= 2.000ms= 23.000ms 4 000ms 5.000m=
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1250

[ [ [ [ [
I AN N Y O V| I T
) AL A | N Y

.500 %

I T“I'H“—I-L.I_Lw_\__

2500 %

pegpy ELLLL Lo v e tveve brvv bbb bl
0.000m:= 1.000ms 2.000ms 3.000ms 4 .000ms S.000ms

% Chinh luu 2 nira chu ky(Full-wave Rectifier) :
Trong nira chu ky duong: diode D, thong, D, ngat, dong qua D1 va tai
Re
Trong nira chu ky am: diode D; ngit va D, thong, dong qua D2 va tai R,

Vay trén tai R, xuét hién dién 4p trong ca 2 nira chn kv

HE T P o

L

% Chinh lwu ciu(Bridge Rectifier) :

V1
-12/12V \ DB

Hinh 11. Chinh luu hai ntra chu ky

L XL

¢« |

Hinh 12.Chinh luu ciu
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1250 %

7300 %

s l\f | A R

ANTANTANTANTARTANFARTANEANNA
R ] HH |

——
L —
—
L —
| —
——_|
L —
—
L —
——_|
L —

HOTTTTITTTTTT T T

geony ELLL Ll v bbb bbb b
0.000ms 20.00ms 40 .00ms E0.00ms 80 .00ms 100.0ms

Chinh luwu véi tu loc C: Tin hiéu sau chinh luu c6 hé sb gon 16n, tu C déng
vai tro 14 phang dién ap do hién tuong phong nap hay con goi 13 loc dé giam hé
s6 gon.

b. Han bién (clipper)

Tin hi¢u xoay chiéu dau ra bi gi61 han tai mot gid tri di€n ap xac dinh.
Mach han bién trén hodc mach han bién dudi duge mic theo kiéu ndi tiép hay
kiéu song song

% Mach han bién mac ndi tiép: Han ché trén muc E (a)

Han ché du6i mic E (b)

y =
A 4®,

|
_ ~12/12V
12/12v _ o R=10kS2
V _/\U_ ] R710k V _/\U_ ]
S — S - i
1kH = p-5v LkH —E5V
1 1
% Mach han bién mic song song: Han ché trén muc E (a)
Han ché duéi mac E (b)
R R
——AAA— ——AAA—
~10/10V 22kQ1D ~12/12v 47k .
ARV = ARV =
2kH T 5v 2kH T
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c. Mach ghim (clamper)

NH LINH KIEN PIEN TU

Tin hiéu ac dau ra duoc dich (shift) mdt gia tri dién 4p dc so vaéi tin hiéu

dién ap dau vao dé khoi phuc thanh phan dc cua tin hiéu dau vao.

Tai thoi diém ban dau, tu chua tich dién. Trong ntra chu ky duong dau tién

cua tin hiéu dau vao, khi di€n ap dau vao 16n hon di€n ap ngudng cua diode,

diode thong hoan toan, tu dugc tich di¢n dén gia tri cuc dai: Ugma=Vi-E (trong do

Vi la bién d6 di¢n ap dau vao). Do tu khong thé phong dién qua diode nén, v,=V;-

Ucmax, hay c6 thé noi dién ap dau ra dugc dich so véi dién ap dau vao mot gia tri

dién ap dc (Ucmax)-
—|C
-10/10V
VS _/\U_ | *D
1kH ] %E—2v
- EX( \\ f/ \\ /ﬂ\ if/\\ ;’/\R
Y 1 R [\ 1
0.000 % E
v E ] | | I
R A ] [, ] ]
-1D.DDVE""'U"""U' |||||U||||||U||||||U|
0.000ms 1.000m= 2.000ms= 5.000ms 4 000m= 5.000ms=
7.500% S
o \x f( \x ff/ \x f’/ \x ff/ \\
Y E T T 3 .
7.EO0 Y ;
| v/ v/ 7/ )
2OV E T/ N, N N, N
A7 50 BLLLL W T W T Y P A N
0.000ms 1.000ms 2.000ms 3.000ms 4 000ms 5.000ms

Hinh 14. Mach ghim dién ap
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R 7AN VAN R VAN VAN VAN
I:I.I:IEIEI"-.-"g_\
MM AN A A

I A/ B\ A/ R \VJ RV
S N L Y Y
2000 E|||| |\|-\_F|}Ilr| L1l |1\|-\-/|lr| L1111 |1\|-\J|f| L1l |I\;_TF| L1111 |I\|vlj{|

1.2.5. Mgt 56 diode diic bigt

a. Diode Zener (diode én dép)

_ﬁr

Diode Zener 1a mot diode dac biget augce pha tap chit véi néng do rat cao
va co thé hoat dong trong mién ddanh thing cua dic tuyén Volt-Ampere. Trong
mién phan cuc thuan, diode Zener hoat dong nhu mdt diode chinh luu thuong.
Trong mién phan cuc nguoc, khi dién ap phan cuc nguoc dat dugc gia tri dién ap
Uz=-Ugr, dong qua diode (Iz) tding manh, nhung dién ap Uz=const, nén diode
Zener duoc su dung dé on dinh dién ap mot chiéu.

b. Varactor diode (diode bién dung)

._H|_.

A K

Tiép giap p-n khi duoc phan cuc nguoc co thé duge coi twong dwong nhu
mot tu dién (do mién dién tich khong gian nghéo hat dan da sd nén co dién tro
suét 16m), d0 rong cua mién dién tich khong gian phu thudc vao dién ap phan cuc
nguoc nén gia tri dién dung cia mién dién tich khong gian thay dbi theo gia tri
dién &p phan cuc ngugc. Diode bién dung duogc g dung trong cac mach cong
hudéng chon tan: Mach diéu chinh tan sd ty dong - AFC (Automatic frequency
Controller) hay VCO (Voltage-Controlled Oscillator).
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c. Photo diode (Diode thu quanqg)

-

La mot linh kién bién d6i quang ning thanh dién ning. Cé cau tao giong

diode chinh luu nhung vé boc cach dién bén ngoai c6 mot phﬁn la kinh hoac
thity tinh trong suét dé nhan anh sang chiéu vao tiép giap p-n. Diode thu quang
cling hoat dong trong mién phan cuc nguoc. Khi anh sang chiéu vao tiép giap p-
n cung cip ning luong cho cac electron hoa tri dé co thé but ra khoi hat nhan
nguyén tir, 1am phat sinh cip hat din dién ta-15 tréng tu do. Cuong do dong
ngugc ting tuyén tinh véi cuong do anh sang chiéu vao tiép giap. Diode thu
quang duoc sir dung rong ri trong cac hé thong diéu khién ty dong theo cuong
dd anh sang.

d. LED (Light Emitting Diode- diode phat quanq)

‘-

La linh kién bién d6i dién niang thanh quang ning, duoc pha tap v4i nong
dd cao tinh thé ban dan tap chét loai p hoac loai n té1 mirc suy bién, do rong
vung cim hep lai. Khi mot dién ap thuan dugc dat vao chuyén tiép p-n, cac hat
dan da sb chuyén dong khuéch tan qua tiép gidp p-n va tré thanh hat thiéu sb
troi, sau do chung khuéch tan siu vao don tinh thé ban dan trung hoa vé dién va
tai hop voi hat ddn da sé va khi d6 phat ra anh sang. Hién tuwong d6 1a khi cac
electron chuyén tir mic ning lugng cao xudéng muc ning luong thap kém theo
phét xa cac photon, duoc goi 1a hién tuong tai hop hat dan. LED c6 thé phat ra
anh sang trong thdy phu thudc vao dién ap ngudng. Dién ap ngudng roi trén

LED thuong cao hon diode chinh luu.
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1.3. Transisor
Transistor 1a mot linh kién dién tir gém 3 dién cuc c6 kha nang khuéch dai dong,

dién 4p hay cong suat. Nguyén 1y co ban cta Transistor d6 13 dién_dp gifta 2 cuc

cua no_diéu khién cwong do dong dién cua cwc thir 3. C6 2 loai Transistor:

Transistor ludng cuc ( Bipolar Juction Transistor BJT) va Transistor truong
(Field-Effect Transistor FET). M&i Transistor c6 mot vu diém va dic tuyén riéng

va do d6 cling dugc tng dung trong nhitng pham vi riéng.

Hinh 15. So d6 phan loai Transistor

3.3. Transisor luwong cuc (Bipolar Junction Transistor - BJT)

BJT gom 3 16p ban din tap chat tiép xuc cong nghé xen k& nhau, hinh
thanh nén 2 tiép giap Jp-n (phi tuyén) két hop véi 3 tiép xtuc Ohmic (tuyén tinh)
va dua ra 3 dién cuc: Emitter (Cuc phat), Base (Cuc gbc) va Collector (Cuc
gop). Co 2 két cau dic trung: npn va pnp nhung Transistor loai npn dugc sir
dung rong rai hon.

1.3.1. Céu tao, ky higu va nguyén Iy hoat dpng ciia Transistor

a. Cau tao, ky hiéu
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Ba mién cua Transistor dugc pha tap voi nong do khac nhau va cé d rong

cling khac nhau:

+ Mién Emitter pha tap véi nong dé cao nhdt va d réng trung binh

+ Mién Base pha tap véi nong dg nhé nhdt va mong nhat

+ Mién Collector pha tap v6i nong dé trung binh nhung dg rong Ion nhat
Tiép giap Emitter - Base dugc goi 1a: Jg.g (Jg)
Tiép giagp Collector - Base duoc goi 1a: Jg.c (Jc)

= S

Hinh 16. Cau tao va ky hiéu cua BJT
C6 thé coi Transistor tuong duong vdi 2 diode mac d6i nhau nhung khong
c6 nghia cr mic 2 diode d6i nhau c6 thé hoat dong giéng nhu Transistor vi khi d6

khong c6 su tuong hd 1an nhau gilra 2 tiép giap Jge va Jg.c.

Transistor ¢6 2 tiép gidp p-n nén co thé c6 4 kha ning phan cuc cho 2 tiép

giap

JE Jc Mién lam viéc | Ung dung
Phan cuc nguoc | Phan cuc nguoc Mién cat Khoa
Phan cuc thuan Phan cuc ngugc Mién tich cuc | Khuéch
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dai
Phéan cuc thuan Phan cuc thuan Mién bdo hoa | Khoéa
A . A Tich cuc
Phan cuc nguoc | Phan cuc thuan
nguoc

Pé Transistor hoat dong trong ché d6 khuéch dai (hay trong mién tich
cuc), Jg duoc phan cuc thuan va Jc phan cuc nguoc.

Néu Jg va Jc déu duoc phan cuc thuan hoac déu duoc phan cuc nguogc thi
Transistor hoat dong nhu mot khoa dién tir v6i hai trang thai: Trang thai ngat va
trang thai thong bao hoa, dugc ing dung trong cic mach xung va mach so.

b. Nquyén Iy hoat dong ( npn)

Khi Je duoc phan cuc thuan (Ugg>0), dong dién qua Je chil yéu 13 dong
khuéch tan cta cac hat dan da sb, dién ti tir mién Emitter duge phun vao mién
Base dong thoi 18 trong tir mién Base khuéch tan sang mién Emitter, tuy nhién
do nong d6 pha tap cia mién Base rat thap nén cuong do dong 1 tréng nho hon
rat nhiéu so voi cuong do dong dién tir, nén c6 thé coi dong Ig 1a dong cua cac
dién tir, phu thudc chu yéu vao dién ap Uge.

Khi cic dién tr duoc phun tr mién Emitter sang mién Base, tiép tuc
khuéch tan siu vao trong mién Base va xay ra hién tuong tai hop hat dan, dong
lg gdm 2 thanh phan: dong 15 tréng (hat din da s6) khuéch tan sang mién Emitter
(Ig1) va dong 15 trong tai hop véi electron (lgy).

Do d6 rong ctua mién Base rit mong nén chi c6 mot s6 rat it cac dién tur tai
hop véi 15 tréng trong mién Base con da sb dién tir toi duoc chuyén tiép Je, Jc
phan cuc nguoc nén electron dugc cudén sang mién Collector. Dong dién I¢ trong
mién Collector gom 2 thanh phan: lcg,: dOng nguoc bdo hoa (dong troi cia hat
dan thiéu s6) va dong cudn cua cac hat thiéu sb trdi tir mién Base sang mién
Collector. Dong ngugc bao hoa Icg, cO gia tri rat nho nén dong cudn cua cac hat
dan thiéu s6 troi 1a thanh phan chu yéu cta dong I¢, hay I = I¢ nén chi phuy
thudc vao dién ap Uge ma doc 1ap véi dién ap Ucg, tirc 1a dong Ic duge diéu

khién boi dién ap Ugg, d6 1a nguyén 1y hoat dong co ban cua Transistor.
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lc =alg +lcgo (5)
lg=lc +1g (6)
A 1
Vay: lc =a(lg +1¢)+lcgo hay Ic Zlfa*B 1 lcBo
o (04
bat —— = g ta duoc:
l-«o
lc =Bl +(1+B)lceo = Blg +Ico (7)

Trong d6: a 1a hé sé truyén dat dong dién o ~1, o cang gan 1 Transistor

cang tot.
S 14 hé s6 khuéch dai dong tinh (50-300)

Vay: a=p/(1+ p)
1.3.2. C4c cdch miic ciia BJT

Néu coi Transistor nhu mang 4 cuc, khi d6 phai c6 mot cuc chung cho ca
dau vao va dau ra. Co thé c6 3 cach mic (két cdu): CE (Common Emitter);
CB(Common Base) va CC (Common Collector).

+II'|IICE + C +II'|IICE

Hinh 17. Cac két cAu cta BJITa.CE  b.CB ¢.CC
a. Két ciu CE:
Dic tuyén vao: g = f(Ugg JUcE—const
Do Je phan cuc thuin ma 1 o« Ig nén dic tuyén vao trong trudng hop

nay giéng dic tuyén ciia chuyén tiép p-n phan cuc thuan. Néu Uce ting, ma
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Uge=const khi d6 Ucg tang, hay di¢n ap phan cuc nguoc tang, s6 hat dén duogc
tiép giap Jc cang nhiéu hay sd hat bi tai két hop trong mién Base cang it, nén
dong Iz giam.

|C(mA)

(A =05 ~ 1g=150pA
150

UCE:O
100+
50 +

0

Saturation

region T~

_—Cutoff region

UCE(V)

Hinh 18. Pic tuyén vao va dic tuyén ra cua két cau CE
Dic tuyén ra: ¢ = f(Uce )l g—const
Mién khuéch dai (gan gdc), do doc cua dic tuyén kha 16n. Khi Uce tang,
dién ap Ucg ciing ting, d6 phan cuc nguoc cua chuyén tiép Jc ting nén I¢ ting
tuyén tinh theo dién ap Uce. Khi Uce dat gid tri du 1on (> 2v ) dong Ic dat gia tri
bédo hoa, I = f.15 tuc 1a khong phu thudc vao Uce nhung Uce qua 16n thi I¢
tang dot ngdt do xay ra hién tugng danh thing do hi¢u ting thac 1ii hay hi¢u ing
xuyén ham. Néu Uce<Uge(on) thi dong ¢ giam nhanh vé gia tri 0.
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b. Két cdu CB:
Dic tuyén vao: g = f(Ugg Ucg—const
Do Je phan cuc thudn nén dic tuyén vao c6 dang giéng véi dic tuyén cia
diode khi phan cuc thuan. Khi Ugg=const, Ucg tang, phan cuc nguoc ting, ving
nghéo Jc rong ra, khoang cach hiéu dung giita 2 mién Jg va Jc giam nén dong Ig
tang.
Dic tuyén ra: ¢ = f(Ucg )l g—const
Do Ig =const, lc ~lgnén khi thay d6i Ucg thi dong I thay doi
khong dang ké. Mot diém khac biét d6 1a khi Ugg giam t6i 0 nhung dong Ic chua
giam toi 0. D6 1a do khi Ueg=0, ban than chuyén tiép Jc vAn con dién thé tiép
xtc, chinh dién thé tiép xuc nay da cudn cac hat dan tir Base sang mién Collector
nén dong l.van c6 gia tri khac 0. Dé dong |- ~0, chuyén tiép Jc phai duoc
phan cuc thuan, khi d6 Transistor chuyén sang hoat dong trong ché d6 bao hoa.
Piéu dang chti y 14 khi Ie=0 nhung van c¢6 thanh phan dong ro Icge NéN I 0.
c. Két cdu CC:
Dic tuyén vao: g = f(UCB)(UCE = const
Do khi Transistor hoat dong trong ché do khuéch dai, dién ap Uge lubn
gitt khong doi (Uge=0,7V d6i véi Si va 0,3V do6i voi Ge). Nén Ucg=Uce-
Ugg=const, Ucg khong phu thudc vao Ig.
Dic tuyén ra: g = fUcg |lg_const DO lc ~ g nén dic tuyén ra trong

truong hop nay cé dang gidng véi dic tuyén ra trong truong hop CE.

4 lg(nA) I le(MA)
Ig=150pA

U E1l |
/ Uce2>Uce: T 125pA

100pA

|B=O '

Ucs(V)

—

N X v g 4 X, A UCE(V)
Hinh 19. Béc tuyén vao va dac tuyén ra cua két cau CC
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1.3.3. Phdn cwc BJT:

Phan cuc la cép dién &p mot chiéu cho céac dién cuc cta Transistor. Dé
BJT hoat dong trong ché d6 khuéch dai Jg ludn phan cuc thuan va Jc luén phan
cuc nguoc.

Puong tai tinh: 15 = f(Ug)la mbi quan hé giita cuong do dong dién va

dién 4p dau ra khi Transistor dugc mac trong mot mach cu thé (khi co6 tai).

Diém cong tac tinh 1a di€ém nam trén duong tai tinh xac dinh cuong do

dong dién va dién ap dau ra khi khong c6 tin hi€u xoay chi€u dat vao. Biém cong
tac tinh chinh la giao diém cua duong tai tinh va dac tuyén ra ing voi gia tri

Ig=const. Pudng tai tinh dugc ve€ trén cung hé truc toa d§ vai dac tuyén ra.

/Duc‘mg tai tinh
. I B0

lc(MmA)

Hinh 20. Puong tai tinh va diém 1am viéc tinh

On dinh diém cong tac tinh khi nhiét do thay doi

Transistor 1a mot linh kién rat nhay cdm vdéi nhiét d6. Hai thong s6 cua
Transistor nhay cam v&i nhiét do nhat d6 1a dién ap Uge va cudng do dong
nguoc bao hoa Icg,. Néu dong Icg, tang, lam cho dong I tang, $b luong hat dan
qua chuyén tiép Jc tang lam cho su va cham giita cac hat dan voi mang tinh thé

tang, khi d6 lam cho nhi¢t do tang va tiép tuc lam Icg, tang, cu thé nhiét do cua
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Transistor tang mai. Hién tugng nay dugc goi 1a hi¢u img qua nhiét. Hi€u ung
qua nhiét 1am thay doi diém cong tac tinh va néu khong c6 bién phap han ché s&
lam hong Transistor. Khi nhiét do thay d6i dién ap Uge ciling thay ddi va do d6
cling 1am diém cong tac tinh thay d6i. Tuy nhién, trong diéu kién binh thudng
anh huong cua dong nguoc bao hoa Icg, dén Ic nhiéu hon anh huodng cua dién ap
Uge nén khi noi dén anh hudng ciia nhiét do dén diém cong tac tinh thuong noi

dén anh huong cua dong bao hoa I¢go, va dua ra khai niém hé sé on dinh nhiét.

__Alc
Alcpo
lc =Blg +(1+ ) Icgo
n Al
Nén: g Alc 14/ (8)
Mcgo 1_g. Al
Alc

Heé sb S cang nho, tinh 6n dinh d6i v6i nhiét do cang cao.
Céc phuong phap phan cuc cho Transistor dé 6n dinh diém cong tac tinh

1.4. Cac phuong phap phan cuc cho BJT
1.4.1 Phdn cuc cho BJT

Phan cuc cho BJT 12 xdc dinh diém lam viéc ban dau (diém lam viéc tinh
Q - Quiescent) bang cdc ngudn mot chiéu.

Trén dic tuyén vao, diém Q c6 toa do: ug,= Usrg: i5= Ing

Trén dac tuyen ra, di€m Q c6 toa d0: ucg= Uggg; ic = I

Nhu vay dé phan cuc cho BJT phai tao ra hai ngudon mot chiéu: Uy, Ry
ctra vao va U, R ¢ ctra ra (hinh 3-5).

*Cuta vao
Phuong trinh Kirchhoff cho vong mach citra vao:
Uy =ioR, + 1y, (3.12)
Puong tai ctra vao:
i, = Jon ~Unr (3.13)
R

B

Page 49



GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

Hinh 3-5 Phan cuc cho BJT

DPiém lam viéc clra vao 1a toa do giao diém Q giita dudng tai (3.13) véi dac
tuyén V-A ctra vao cta BJT (3.9). Toa do Q ctra vao trén hinh 3-6a sé la:

uBE(Q):UBEQ ~U; = 0,6V (314)
. Ug —0,6V
IB(Q):IBQ =B (315)
RB
*Cua ra
Phuong trinh Kirchhoff cho vong mach ctra ra:
Uce =icRe + g (3.16)
Puong tai ctra ra:
. U —
i = R—C” (3.17)
igA ip =1BO(eMBE/]7UT -1

Q
ok~ uRU Ueo Ucc U g
BeQ ® Us Uss Uge CEQ cc UYUcko Uce
a) Dac tuyén vao b) Dac tuyén ra

Hinh 3-6 Diém lam viéc Q

Toa do Q cura ra trén hinh 3-6b s€ la:
Dong dién I, twong tng Iy, 6 clra vao khi bo qua dong dién nguogc I

iC(Q)ZICQ:ﬂFIBQ (3.13)
bién ap Uy, theo (3.16) s€ la:
uCE(Q):UCEQ :UCC_ICQRC (3-19)

1.4.2 Cdc phuong phdp phdn cuc co ban cho BJT
I. Phdn cuc bang dong dién bazo
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* ‘+Ucc-} » + Ucc -
R2 R]% RB%

p— b J—
C 1c
a B +
I Ucg
1B Upg -
s E
R,
a b a b

@ — ®
Hinh 3-7 Cac phuong phap phan cuc co ban cho BJT

Phan cuc bang dong dién bazo duogc thuc hién theo so d6 hinh 3-7a véi
mot nguon mot chiéu Uy duy nhét. Nguon Ugg, Ry duoc tao ra tir nguon U, R,.
Nguon U, R duoc tao ra tir nguon U, R,.

Mach phan cuc hinh 3-7a c¢6 thé dugc thay thé tuong duong bang so d6
hinh 3-5 v6i cac tham s6 tuong duong:

Ugp= Ucc (3.20)

Ry=R,; R-=R, (3.21)

Cac gia tri phan cuc dugc xac dinh theo so d6 hinh 3-5 theo cac cong thiic:
(3.14), (3.15), (3.18), (3.19).

C6 thé xdc dinh cdc gia tri phan cuc truc ti€p tir so d6 hinh 3-7a, dugc céc
két qua nhu trén, chi thay thé€ cac gia tri tuong tng theo cac cong thic (3.20) va
(3.21).

1. Phdn cuc bang phdn dp

Mach phan cuc bang mach phéan 4p duoc thuc hién theo so d6 hinh  3-17b
tr mot nguén mot chiéu Uy va céc dién tré R, R,, R;. So d6 nay c¢6 thé quy déi
tuong duong vé so d6 hinh 3-5.

Mach phan 4p cira vao: U va cic dién tré R, R,, ¢ thé dugc thay thé
bang nguon ap Ugg, Ry. Cdc gid tri twong duong nhu sau:

Ugg = RlIiZRZ Ucc (322)
__RR, 3.23
" R +R, (3-23)
Mach ctra ra: U, R; tuong duong véi nguodn ap: Uge, R
Uce= Ucc (3.24)
R-=R, (3.25)

Page 51



GIAO TRINH LINH KIEN PIEN TU

Céc gia tri phan cuc duoc xdc dinh tir so do hinh 3-5 theo cdc cong thic:
(3.14), (3.15), (3.18), (3.19).
3.4.3 on dinh ché dé lam viéc cho BJT

Trong qua trinh 1am viéc, diém lam viéc ctia BJT c¢6 thé bi troi khoi vi tri
da chon ngay ca khi chua cé tac dong cua cac tin hiéu c6 ich do mot s hiéu ting
mat 6n dinh tic dong nhu: nhiét do thay doi, nguon phan cuc mot chiéu thay doi
va khi tham s6 cua cdc phin tir trong mach thay déi. D€ BJT lam viéc binh
thuong, khong anh hudng dén chi tiéu chat lugng ctia mach, trong cic so do
mach dién tir stt dung BJT thudng thuc hién céc bién phép on dinh:

- Pua thém vao mach cac phan tlr hoidc ciac doan mach 6n dinh nhiét do,
on dinh nguén mot chiéu.

- Thay thé€ cdc phan tir mach ¢6 tham s6 6n dinh hon.

- Tao ra bién déi ngugc bu trir cho nhitng bién déi gay mat 6n dinh hodc
phuong phap cung cip nguoc - phuong phap hoi ti€p am, phuong phap
nay s& dugc nghién ctu trong chuong khuéch dai.

Doi véi BIT, dién 4p phan cuc thuan tiép gidgp Emito (ugy) va dong dién

nguoc tiép gidp Colécto (Icg,) déu phu thudc vao nhiét do. Dong dién Iz, phu
thuoc cht yéu vao nhiét do.

o+ Ucc - ‘+Ucc-l

Rl% RS% l Rl% R3% =
C
+

Uce

Ino u
. BB -
E ¢ ¢ E

R, Vi

R,

(a) W) 1

Hinh 3-8 6n dinh bing dién trd nhiét (a) va diot phan cuc ngugc (b)

Theo cdch thi nhat, c6 thé mic song song véi tiép gidp Emito dién trd
nhiét ¢6 hé s6 nhiét am (hinh 3-8a). Khi nhiét do tang, dong Colécto tang dong
thoi dién tré nhiét giam lam giam ugg, dong Bazo giam kéo theo dong Colécto
cling giam theo bu trir mdc tang dong nay do nhiét do.

Hinh 3-8b 13 so d6 b trir mat 6n dinh nhiét gay boi I, bing dong dién
nguoc cta diot I, (dong ngugc bao hoa I). Tat ca cdc bién doi ciia Iy, theo nhiét
do déu duogc bu trir bang cac bién déi cia I, ma it anh hudng dén cac dong dién
khac ctia BJT.
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Phuong phdp héi ti€p am dugc st dung nhiéu dé on dinh ché€ do lam viéc
cho BJT. Hinh 3-9 la cac phuong an thong dung trong cac mach dién tir.

+ UCC - * + UCC
R1 b —

L —
C ip+ic
a B + B
L 4 Ucg b B4 uCE
1B - 1B u -
UBE oE BE E
. iE
¢1E R, R4 ‘
4 b' 4 b'

@ = b =
Hinh 3-9 6n dinh ché do 1am viéc ctia BJT béng héi tiép am.

So d6 hinh 3-9a 1a 6n dinh bang dién dp song song. Nguyén ly nhu sau:
khi nhiét do tang, dong i, tang, dién ap trén R, tang, u,, giam, dién 4p thanh
phéan phan ap u,, = ug; giam theo dan dén iy giam lam cho i. giam, kéo i vé gid
tri 6n dinh.

Céc gid tri phan cuc c6 thé xac dinh truc tiép tir so do:

Ucc=Upy+Upi g

=(ic+ig)Ry+igR +ug,
= ip(fpt1)Ro+ iR +uuy

i Ucc —Uge
R+ @+ fe)R,

Toa do diém Q dau vao c6 dién dp BE nhu 3.14: Uy, ~0,6V ,va:
Ucc —0,6V

© R AR, (3:20

Toa do diém Q du ra c6 dong colécto nhu 3.18: 1, = ey, , Va:

Uceqg =Ucc —(Igg + 1co)R2 (327)

Phuong phap phan cuc ¢6 hoi tiép trén colécto nén con dugc goi la phdn
cuc hoi tiép (phdn hoi) colécto.

So d6 hinh 3-9b 1a 6n dinh bang hoi ti€p dong dién noi tiép. Nguyén 1y nhu
sau: khi nhiét do tang, dong i tang, dong ig = (i+ 1B) tang lam UR4 tang, dién ap
Uge= (Ug,- U 4) giam, dan dén i glam lam cho i. giam, kéo i i vé gid tri 6n dinh.

Cic gi4 tri phan cuc c6 thé x4c dinh bing cdch quy vé so do twong duong
hinh 3-10. Cac gia tri twong duong theo cac cong thic tr 3.22 dén 2.25 va
Rg=R,.
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Hinh 3-10 So d6 tuong duong mach hinh 3-9b

Ugg =igRg +Uge +1cR;; i =1+ B;)ig
iB — Ugs —Uge
Ry + 1+ B )Re
Toa do diém Q dau vao c6 dién dp BE nhu 3.14: Uy, ~0,6V ,va:
Iy = e~ OV (3.28)
Ry +(1+ B:)Re
Toa do di€ém Q dau ra c6 dong colécto nhu 3.18: leg = Belyg» Vau

UCEQ :Ucc_(IBQ+ ICQ)RE_ICQRC (329)

Phuong phap phéan cuc ¢6 hoi tiép trén émito nén con dugc goi la phdn cuc
hoi tiép (phdn hoi) émito.
1.4.4 Cdc ché do lam viéc cua BJT
1. Ddc tinh tai

Xét cac dac tuyén tinh trong di€u kién gitt mot tham s6 nao d6 c6 dinh:
dac tuyén vao khi mac E chung 1a quan hé gitta dong iy va ug Gng v6i cadc hang
O U, dic tuyén ra 1a quan hé giita dong i. va ugg Gng véi cac hang s6 iz Khi
BJT lam viéc véi ché do c6 tai, quan hé dong va dp theo quy luat duong tai, cic
dong dién va dién 4p trén cdc cuc déu thay déi nén goi 1a ché’do dong.

Phan tich dac tinh tai cua ra ctia BJT trong mach dién hinh 3-11a.
* Tai mot chiéu

Khi 1am viéc v6i nguén mot chiéu, tu dién coi nhu hd mach, BJT chi ¢6
mot tai duy nhét 12 R, dudng tai theo bi€u thic 3.17 tinh riéng cho thanh phan
mot chiéu v6i i= I va ugg= Ugg € 1a:

1, = Jec ~Yee (3.30)
RC

Trong d6 I 1a dong mot chiéu qua R va Ugg 1a dién ap mot chiéu trén CE.

Do doc ctia dudong tai mot chiéu phu thudc vao R
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1
=acrtg(—— 3.31
a = acrtg ( RC) (3.31)

ic & \ Parabon bao hoa

® + Ucc - I
|C ICmax_ W

— — — Tai xoay
l_ = Uce
RC

| \ chiéu

IBmax

L (b)

Ucbh Uceo Ucc Ucko

Hinh 3-11 Mach BIJT c6 tai (a) va dac tinh tai ctia BJT (b)

Puong tai mot chiéu c6 do doc (-1/R.) phu thuoc tai mot chiéu: R
* Tdi xoay chiéu

Khi 1am viéc v6i tin hiéu xoay chiéu, tu dién C coi nhu ngan mach. Theo
nguyén 1y xép chong, U d6i véi tin hiéu xoay chi€u ciing coi nhu ngan mach.
Tai xoay chiéu bao gdbm R mac song song véi R,:

R, = —ReR_ (3.32)
Re + R

Puong tai xoay chiéu c¢6 do doc (-1/R,,.) phu thuoc gia tri tai xoay chiéu

R

txc*

1
'= acrtg (——— 3.33
a'= acrtg( R ) (3.33)

Il. Cdc ché dé lam viéc cua BJT
Khi 1am viéc trong mach c6 tai, diém lam viéc cta BJT truot trén dudng tai.
Diém 1am viéc c6 thé roi vao cdc ché do sau day
Ché do cdt dong iz = 0, diém lam viéc trong ving I nim trén va phia dudi
dudng dic tuyén tinh iy = 0. & ché do nay céc ti€p gidp cta BJT hoac déu khong
dugc phan cuc hodc phan cuc nguoc.
Dong dién iz=0
Dong dién i ¢6 gia tri 12, — 0 (hodc bang 0 khi khong phan cuc)

Dién ap uz = Ugc
Trén dudng tai mot chiéu, di€ém bién gidi cat dong 1a M.
Ché€ do nay c6 dong dién gian bang 0 va dién dp gin bang nguén tuong
duong vdi trang thai ngat cia mot cong tac dién.
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Ché do tich cuc, diém l1am viéc trong ving 1. Viing nay dugc gi6i han boi
dac tuyén tinh iy = 0, dudng parabon bao hoa, Uy, Penaxs Iemax:

6 ché do tich cuc, BJT c6 kha nang khuéch dai tuyén tinh nén con dugc goi
1a ché do khuéch dai tuyén tinh. Ving nay c6 dong dién it phu thudc vao ug, dac
tuyén gin nhu song song véi truc hoanh con goi 1a ving dong khong déi. Lam
viéc ché do tich cuc, BJT c6 ti€p giap EB (Ji) phan cuc thuan, ti€p gidp BC (J)
phan cuc nguoc.

Trén dudng tai mot chiéu, ché€ do tich cuc 1a doan MN.

Ché€ do tich cuc thuong duoc su dung trong cac mach tuong tu.

Ché do bdo hoa, vung III nam trén va phia trén dudong parabon bao hoa. &
ch&€ do nay cdc ti€p gidp ctia BJT déu dugc phan cuc thuan.

Dong dién bazo: i;=1

Dong dién i =PBg.Ip,.«

bién ap u= Uq,,x 0

Trén dudng tai mot chiéu, diém bién giGi bdo hoa 1a N.

& ché do bao hoa, dong i luon 1a hang s6 va dat gia tri cuc dai khi tang i;>
Iy,...» khong diéu khién duoc dong dién. Ché do nay c6 dong dién 1a cuc dai va
dién 4p gan bang 0 tuong duong véi trang thdi dong cia mot cong tac dién.

BJT lam viéc & hai ché do cat dong va bao hoa tuong duong vdi hai trang
thai ngat va déng ctia mot cong tac dién goi 1a ché do khod. Ché'do khod ciia BJT
1a ch€ do chuyén tir cit dong sang bao hoa va ngugc lai. Ché do nay duoc st
dung trong cac mach xung, so.

Bmax

= hang s6
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CHUONG 4: TRANSISTOR HIEU UNG TRUONG (FET)

Chuong nay s€ néu cdu tao, phan tich cac hién tugng vat 1y va cac quan hé
dong dién, dién ap xay ra trong FET (Field Effect Transistor). Ciu tric FET cé
kénh ban dan loai P hoac loai N. Dong dién chay qua kénh dan duoc diéu khién
bang dién trudong thong qua thay doi do dan dién cta kénh. Viéc phan tich s& tap
trung vao FET kénh dan loai N, con kénh dan loai P ¢6 thé phan tich tuong tu chi
d6i 1an vi tri P cho N va déi 1an vai trd 16 tréng cho dién ti.

4-1. Tranzito hiéu tng truong MOSFET kénh dan N

4.1.1 MOSFET giau (Enhancement) kénh dan N
I. Cdu tao: S G b
Si0,

- -

+ +
N Ving kénh N
L

A 4

P
<«

PhiOn ®0 P

(a) |
Ky hiéu: B

D

-
B

1 S
(b)

Hinh 4-1 Cau tao (a) va ky hiéu (b) MOSFET giau kénh dan N

G

MOSEFET la tranzito hiéu tng truong FET (Field Effect Transistor) c6 cuc
cira cach dién IG (Insulated Gate) theo cong nghé MOS (Metal Oxide
Semiconductor), con c6 tén goi khic 1a IGFET.

Tranzito duoc cau tao tir mot phién dé€ pha tap nhe chét ban dan loai P.
Bing cong nghé quang khéac va khuéch tan dua vao hai khéi ban dan loai N pha
tap cao, gan véi cdc dién cuc nguodn (S-Source) va cuc mang (D-Drain), cach
nhau mot doan trong phién d€ goi 14 kénh dan. Viung kénh dugc phi mot 16p dién
moi oxit (Si0,). Lép kim loai (M-Metal) hodc ban dan da tinh thé phu trén 16p
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dién moi gan véi cuc cita (G-Gate). Lop dién moi (O-Oxide) dam bdo cach dién
mot chiéu tir phién d€ ban dan (S-Semiconductor) dén cuc ctra. Thuc t€ dong qua
16p dién moi chi khoang 10" A hoéc nho hon.
Cac kich thudc vat 1y quan trong cia MOSFET la do rong cuc ctra W, do
dai cuc cua L, do day 16p oxit t,,.
Dién cuc gan véi phién d€ 1a cuc thdn (B-Body), trong cac tranzito roi rac,
cuc nay thuong dugc néi véi  cuc nguon, MOSFET con lai ba cuc: S, G, D.
Thong thudng cau triic MOSFET 1a d6i xitng nén c6 thé déi 1an S va D ma khong
lam thay d6i tinh chat ctia FET.
I1. MOSFET khi khong cé dién dp cuc cua ugg
Khi upg > 0, tiép gidp PN gitta D va phién d€ phan cuc nguoc, khong cho dong
dién chay qua 16p ngheo gitta D va phién d€ nén dong cuc mang ip=0.
Khi upg < O thi tiép giap gitta phién d€ va S cling phan cuc nguoc, ip=0. Nhu
vay, khi khong ¢6 ugg, MOSFET & ché’do cdt dong.
IIT. MOSFET khi c6 dién dp cuc cta ugg

(-
\_
Ucs Ups
(-3
\_
I L@ynghéo
I |
+ +
N 2 N

¥

/ -

Lép dad dien tir % /
E

Hinh 4-2 MOSFET khi ¢6 dién dp cuc clra ugg

Gia thi€t upg>0 va ugg >0. Do c6 ugg, hinh thanh dién truong trong 16p oxit.
Dué6i tac dong cuia dién trudng nay ma cdc 16 trong bi ddy 1ui sau vao phién dé,
dé lai céc ion am Axépto khong dan dién, MOSFET vén & ché do cdt dong. Khi
tang ugg dén gid tri ngudng Uy, truong 16p oxit bat ddu hit cdc dién tir vé phia
cuc ctlra hinh thanh Idp ddo dién tit n6i gitta cuc S va cuc D goi 1a kénh dan. Kénh
dan bac cau qua viing ngheo gitta D va phién d€ vi vay c6 thé cho dong i, chdy
qua. Do dan dién ctia kénh dan tang theo ugg vi khi ugg tang, mat do cac dién tlr
trong kénh dan tang, kénh dan giau cac dién tr. Kénh dan gom toan cac dién ti
nén goi 1a kénh dan loai N. Do ton tai kénh dan nén xuét hién 16p nghe¢o mong
gitta kénh dan va phién d€ hinh thanh 16p ngan cach gitta kénh dan va phién dé.
Kénh dan duoc hinh thanh do cam tng dién truong nén loai MOSFET nay con
duoc goi la loai kénh cam ting.

Phién d€ P
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Mobi MOSFET ¢6 gia tri ngudng xac dinh, phu thuoc vao mic pha tap
trong phién d€ va cac thong so ché€ tao khac. Poi véi MOSFET giau gia tri nay
khoang 0,5 dén 3 V.

1I.MOSFET khi upsnho:

Khi upg con nho (khoang 1V) va ugg 16n hon Uy, (c6 kénh dan), mat do cac
dién tr trong kénh dan 1a dong déu, MOSFET hoat dong nhu dién tré ¢ dong
mang ty 1& tuyén tinh vé6i upg v6i hé s6 ty 1€ phu thudc vao ugg. Quan hé nay dugc
biéu dién qua dudng lién nét trén d6 thi hinh 4-2. Vung lam viéc nay dugc goi 1a
vung dién tro.

Dic tuyén biéu dién viing dién trd theo biéu thic sau:

ip= 2K(ugs- Urg)ups (4.1)

Dién trd kénh dan sé 1a: upg/ip, va 1a ham bién déi tuyén tinh theo ugs.

Héng s6 K 1a hé s6 dan phu thudc vao vat liéu va kich thuée ché tao:

He €y W 2
K==—=%— (mA/V?), 4.2
[ WAV (4.2)

0X

trong d6 a_la do linh dong dién tir trong chat ban dan va €_Jla hing s6 dién moi
cta 16p oxit. W va L 1a kich thuGc cuc ctra (L 1a chiéu dai doc theo kénh dan va
W 1a chiéu rong cuc ctra), t, 1a do day 16p oxit.

0oX

A

v
’
’
’
/ -

»

Upg

Hinh 4-2 Dac tuyén V-A khi upg nho

Keénh dan

—

Hinh 4-3 MOSFET khi tang upg

Phién d¢ P
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Khi upgting, dién dp upg phan bo doc theo kénh dan: tai cuc ngudn S bang
0 va tai cuc D bang upg. Chénh léch dién dp qua I6p oxit gin D1a  ugg-upg nho
hon ugg. Dién trudng trong 16p oxit gan cuc mang s€ yéu nén bé day kénh dan sé
nho hon (hinh 4-3).

Do tiét dién kénh dan giam dan vé phia D nén dic tuyén V-A trd nén phi
tuyén (duong duat nét trén do thi hinh 4-2), giong ché do dién tich khong gian cta
den dién tir nén goi la ché do Triot (vitng trior) :

ip= K[2(ugs~ Urp)Uips-0ps] (4.3)
2.MOSFET khi uyg lon

Tiép tuc tang upg t6i gid tri giGi han ma kénh dan c¢6 do day bang khong
(that lai) tai cuc mang, dién 4p sut trén 16p oxit dan t6i Ug.

Gia tri gi6i han cta upg dugce tinh tir diéu kién:

Ugs~ Ups = Upg => Upg= Ugs- Uy ) (4.4)

Khi upgtang dén gia tri giéi han & trén goi 1a ngudng that, dong i, van ton
tai do 16p dao dién tlr van néi tGi cuc mang duoc nho dién truong phan cuc nguoc
ctia 16p ngheo. Bién do dong qua kénh dan dugc xac dinh duy nhat qua dién ap
sut trén kénh dan. Dong dién ndy c6 gia tri khong déi khi upgvuot qua gid tri
ngudng thit (ugs- Urg). Vung lam viéc nay goi 12 viing dong khong doi:

ip= K(ugs- UTR22 (4.5)

Nhu vay dac tuyén V-A bi€u thi quan hé giita dong i, va dién ap upg clia

MOSFET giau kénh dan N nhu trén hinh 4-4.

Ip Ups= Ugs- Urg
A

———m-»

Ugs> U>0

»
»

Ugs= Upg Upg

Hinh 4-4 Pac tuyén V-A cuc mang cia MOSFET giau kénh dan N

Pac tuyén gom ba vung:
Ving cat dong khi ug< Uy (chua ¢6 kénh dan):
ip=0
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Vung Triot khi uge> Upr(c6 kénh dan) va 0 <up< (ugs- Upg):

ip= K[2(ugs- [{TR)uDS'uzDS]

Viung dong khong doi ugg >Upg va upe> (Ugs- Upg):

ip= K(ugs- Urp)’ ,

Puong bién gi6éi gitta vung triot va vung dong khong doi la  duong
Parabon: ip= Ku?y , ups= uge- Urg. Trong ving triot iy phu thudc ca vao ugg va
Ups, ving dong khong déi dong dién chi phu thuoc vao (ugs- Ug)

Pac tuyén V-A gilta dong i; va ugg trén hinh 4-5a. Dong dién cuc cura qua
16p dién moi SiO, luon bang khong véi moi gia tri cua ugg.

Dac tuyén truyén dan giita iy va ugg trén hinh 4-5b. Dong dién i, chi xuat
hién khi ugg> Urg.

A iG

v

(a)

Ip

Ché'dp giau

] »
»

(b) U Ugs

Hinh 4-5 Dac tuyén V-A cuc cua (a) va dac tuyén truyen dan (b)
ctia MOSFET giau kénh dan N

4.1.2. MOSFET nghéo (Depletion) kénh dan N

(a) D A
J B Upst= Ugs™ UT’R
G S

4

viung giduT;GS>O
ug=0

ving nghéo 1ugs<0

—

v

(b)

Upg
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Hinh 4-6 Ky hiéu (a) va dac tinh V-A cuc mang (b)
ctia MOSFET ngheo kénh dan N

MOSFET kénh din N ¢6 thé lam viéc & ch€ do nghéo khi ugg am goi 1a
MOSFET ngheo kénh dan N. Bing cdch dua vao mot 16p céc ion duong Dono diat
gitta 16p dién moi va phién d€ P, 16p ion nay thu hit cac dién tir trong phién dé
hinh thanh kénh dan. Kénh dan con c6 thé 1a kh6i ban dan N dua vao gitta 16p
dién moi va phién d€ P. MOSFET ngheo ton tai kénh dan ngay ca khi chua c6 ugg
nén con duoc goi 12 MOSFET c6 kénh ddt sdn.

MOSFET ngheo kénh dan N dugc ky hiéu nhu hinh 4-6a. MOSFET nghe¢o
kénh dan N c¢6 dién ap ngudng Uy, am. Dic tuyén V-A giita dong mang va dién
ap mang - nguon trén hinh 4-6b. Dac tuyén cling gobm ba vung:

Ving cat dong khi ug< Uy (Ugg 4m hon Usg)

ip=0

Vung Trio6t khi uge> Uy (ugg duong hon Upg) va 0 <upe< (ugs- Upg):

ip= K(2(ugs- I—ITR)uDS'uzDS)

Vung dong khong doi khi ugg >Ug va upe> (Ugs- Urr):

ip= K(ugs- Urg)’

Khi ugg > 0 va duong 1én, lugng cac dién tir trong kénh dan tang, dong i
tang, MOSFET lam viéc & ch€ do giau. Khi usg < 0 va am di, lugng cac dién tu
kénh dan giam, iy giam, MOSFET lam viéc & ché€ do nghe¢o. Nhu vay MOSFET
ngheo c6 thé 1am viéc ca & ché do giau va ngheo. Trén dic tuyén truyén dan giita
dong iy, va upg, dong ip xuat hién tir Uy c6 gid tri am (hinh 4-7).

Ip
A

Ché do ngh/eb/ Ché'do giau

»
»

U Ugs

Hinh 4-7 Dic tuyén truyén dan MOSFET nghéo kénh dan N

Dic tuyén i; va ugg cling giong nhu MOSFET giau: dong igluon bang
khong v6i moi gia tri ugg.

4-2.Tranzito hiéu ing truong loai JFET kénh dan n
4.2.1 Cautao

JFET (Junction FET) la tranzito hiéu Gng truong c6 ti€p giap PN. Ciu tao
va ky hiéu ctia JFET kénh dan N trén hinh 4-8.
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Tur phién d€ pha tap nhe loai P, bang cong nghé quang khic va khuéch tan,
lan lIuot dua vao cac khoi ban dan N lam kénh dan va 3 kh6i ban dan N, P, N pha
tap manh dé gin vao céc cuc S,G,D.

Tiép gidp PN giita kénh dan va cuc ctra hinh thanh 16p nghéo. Bé rong 16p
ngheo c6 thé thay déi dugc nhd dién trudng phan cuc nguoc gitta kénh din va cuc
cra, do vay c6 thé thay d6i duoc tiét dién A cua kénh dan.

Dién trd ctia kénh dan duoc xac dinh tir dién tré xuat p cua chat ban dan
loai N, chiéu dai hiéu dung kénh L, tiét dién hiéu dung A. Dong dién iy ¢ thé
diéu khién dugc bing céch thay doéi dién trd kénh dan.

V\ ] .
A I Kanh dEn N Lip nghlo
PhiOn ®0 P
(a)
Ky hiéu: A’I:: D
G
S

(b)
Hinh 4-8 C4u tao (a) va ky hiéu (b) cua JFET kénh dan N

4.2.2 Hoat dong cua JFET khi thay déi uy,
I._Khi uys nhd -+

0

I A Kénh din \L(’P ngheo

Phién d€ P
Hinh 4-9 JFET khi upg con nhd
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Dién dp usg dm tao ra phan cuc nguoc gitta cuc ctira va phién dé€ lam cho do
rong 16p ngheo tang, ti€t dién kénh dan A nho lai. Khi ugg am dat dén gia tri
ngudng Uy, 16p nghéo md& rong hoan toan kénh dan, dién tré kénh dan tién t6i
vo cung, ip= 0, JFET roi vao ché'do cdt dong.

Khi ugg > Upg(ugg duong hon Ugyg), upg con nho, do rong 16p ngheo dong
déu tir S dén D, quan hé dong i, va upgla tuyén tinh, JFET lam viéc & ché do dién
tro. Khi upg tang, dién dp phan bs doc theo kénh dan tang dan tir S dén D, phan
cuc nguoc tang, do rong 16p nghéo md rong, kénh dan c¢6 tiét dién nho dan, quan
hé dong iy, va upg trd nén phi tuyén, JFET lam viéc & ché'do triot.

Keénh dan N

Phién dé€ P

Hinh 4-10 JFET khi up tang

11 Khi up, lon.

Khi up tang dén khi tiét dién kenh dan tai D tién t6i 0, kénh dan bi thit lai,
cac dién tr troi qua vang thit véi t6c do khong déi, dong i qua kénh din sé&
khong d6i, JFET lam viéc & ché'do dong khong doi.

4.2.3. Pac tuyén V-A cua JFET
Dic tuyén V-A cua JFET bi€u dién quan hé giita iy va upg (hinh 4-11) gém
3 vung nhu MOSFET:

Ip
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Hinh 4-11 DPac tuyén V-A cuc méang cua JFET

Vung cat dong khi ugg< Uy (ugg @m hon Uqy):
i,=0
Vung triot khi ugg >Upg (ugg duong hon Ug) va O<upe< (ugs- Ugg):
ip= K[ZSUGS‘ U )Ups-0’ps]
Viung dong khong doi khi ugg >Uqg va upe> (Ugs- Urgp):
ip= K(ugs- Urg)’
Hé s6 K doi v6i JFET dugc tinh theo cong thic sau:
I > . .
K = UD—S; =hing, Up= Uy, ip= Ips= K.Up? khi ugg =0 (4.6)
JFET chi hoat dong véi ugg am, khi ugg duong tiép giap PN gitta cuc clra va
kénh dan phan cuc thuan, dong i; nhu diot phan cuc thuan, usg s& khong diéu
khién dugc dong qua kénh dan nita. Dic tuyén V-A giita i; va ugg nhu trén hinh
4-12a: vung lam viéc cua JFET la vung GS phan cuc nguge, i;=0.

1 1
Ga A D

Viing lam viéc T Ugs Up=Ur Ugs.
(a) Dac tuyén cuc ctra (b) dacltuyén truyén dan

v

Hinh 4-12 DPac tuyén V-A cuc cua cua JFET.

Dic tuyén truyén dan cta JFET (hinh 4-12b) cit truc iy tai ip=Iyg khi ugg
= 0. Vung lam viéc l1a ché do ngheo ting v6i ugg < 0

4-3 tranzito hiéu tng truong loai GaAsMESFET

MESFET (Metal Semiconductor FET) 1a tranzito hiéu tng truong c6 cuc
ctra kim loai va kénh ban dan.

GaAs la chat ban dan hgp chat hai nguyén t6 gallium (nhémlII) va arsenic
(nhém V) c¢6 dac tinh gidng silicon nhung ¢6 do linh dong dién tu cao gap 5 lan
so véi silicon vi vay ma t6c do chuyén trang thai tir cit dong sang bao hoa rat
nhanh. Kénh dan N cua GaASMESFET duoc lam tir Gallium Arsenide.
GaAsMESFET dugc tng dung nhicu trong cac mach khuéch dai tan s6 cao, cac
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mach logic toc do cao. DO linh dong cic 16 trong trong GaAs thdp nén loai
MESFET kénh dan P lai it duogc s dung.

C4u tao va ky hiéu cia GaAsMESFET trén hinh 4-13. Cuc nguén S va cuc
mang D dugc ndi véi cac khoi ban dan loai N pha tap manh va ndi véi nhau qua
kénh dan N, trén phién d€ GaAs khong pha tap ¢6 do dan dién rat thap, hinh
thanh 16p ngheéo dé dam bao céch dién gifta cac cuc, giam dién dung ky sinh dé
nang cao toc do cho GaAsMESFET. LGp kim loai gin véi cuc clra thuong 1a
titanium hoac nhom. Ti€p gidp kim loai- ban dan hinh thanh hang rao Schottky,
lam viéc nhu ti€p giap PN trong JFET.

Kim,loai hang rao Schottky
S G D
Chat tiép xuc Ohnlic

N* Keénh din N N*

’J Phién d€ GaAs

Ky hiéu: khong pha tap

G—

®

Hinh 4-13 Cau tao (a) va ky hiéu (b) cuia GaAsMESFET

S

Diac tuyén V-A gan giong nhu JFET ¢6 dién ap ngudng U am. Diém
khac so v6i JFET la: trong GaAsMESFET c¢6 béo hoa tdc dd xay ra hau nhu trén
toan bo kénh dan con trong JFET chi xay ra trén doan thit cia kénh. Vi bao hoa
toc do & ca muc dién truong thap trong GaAs nén do linh dong cac dién tu trong
GaAsMESFET cao. Mot diém khac nita cia GaAsMESFET 1a ¢6 kénh dan ngan
nén trong ving dong khong déi iy vin phu thudc nhd vao upg, dudng dic tuyén
V-A doc hon (hinh 4-14).

. A
Ip
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[
>

Ugs =Urr Upg
Hinh 4-14 Dac tuyén V-A cuc mang cia GaAsMESFET

Dac tuyén ciing gom ba ving nhu JFET:
Ving cat dong ug<U g (ugs Am hon Uyy)

15,=0
Vung Triot ugg>Ug (ugs duong hon Ug), ups< (Ugs-Urgr)

1= K[2(ugs- qTR)uDS_uzDS](l"'}\'uDS) 4.7)
Viung dong khong doi khi ugg >Uqg va upe> (Ugs- Upgp):

ip= K(ugs- UTR)2(1+}‘uDS)’ (4.8)

A goi 12 hé so diéu ché€ kénh dan co6 tri s6 0,05 dén 0,2 V''. Dién 4p ngudng
U.gkhoang — 0,5 dén — 2,5V

4-4 Phan cyc cho FET

Phan cuc cho FET, chon diém lam viéc & gitta ving dong khong doi. Cac
gid tri t6i han can luu y 12 diém cét dong i,=0, viing triot, dong cuc mang cuc dai
Ipax V& dién ap cho phép cuc dai trén DS: U,

Gi4 tri dién ap phan cuc dau vao Ug; dugc chon sao cho tin hiéu ra doi
xiing ¢6 bién do cuc dai con nam trong ving dong khong déi. So d6 phan cuc
tong quat cho FET nhu trén hinh 4-15.

b Rp b

Dmax

Ving Triet

- .
D ip IDmax-———% ————————————————
i a G (|2 * :N
. o IMu ; 4 b-éna tfi
T WO \\« “Ueso o/
- ¢S ! Q Ugs=Ugsq

Usc (_) ¢ is !

® o
(o

(@) (b) Upbso Upso Ups

Hinh 4-15 Phan cuc cho MOSFET

Mach goém hai nguon Uy cung cap dién ép mot chiéu cho cuc ctra va nguén
Upp cung cép dién ap cho kénh dan nguon- mang

Diém 1am viéc Q(IGQ,UGSQ,IDQ, DSQ) luon ¢6 Igo= 0 va Uggo duge xac dinh tuy
theo cdu tric mach phan cuc dau vao. Cac gia tri IDQ,UDSQ dugc xac dinh theo cau
tric mach phan cuc ddu ra. Trén dic tuyén ra (dic tuyén cuc mang), diém lam
viéc la giao di€ém dudng tai v6i dudng dac tuyén tinh ting v6i ugg= Uggo(hinh 4-
15b).

Puong tai theo so do hinh 4-15:
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T U oo —Ups
=00 (4.9)
Piém lam viéc Q dugc chon trong khoang gitta doan MN ctia dudng tai.
Thuc t€ ¢6 thé tao ra hai nguén Uggva Upp tir mot ngudn theo cac so d6 thong
dung dud6i day.
1. Phdn cuc bdang phdn dp (MOSFETgiau)
biém lam viéc Q(Io,UgsosIng,Upsg)» VOi: I6=0, nén:

I50=0 (4.10)

Theo so d6 hinh 4-16, dién 4p GS luon bang dién dp phan ép trén Ry:
R
Ugso= Ugs = ) —fRB Uy 4.11)
FET lam viéc ¢ viing dong khong déi: ip= K(ugs-Ug)?

IpQ: K(UGSQ_UTR)Z (4.12)
Theo so do, phuong trinh dudng tai: upe= Upp- ip.Rp

Upso= Upp- Ipg-Rp (4.13)

+ Upp -

Ra —
I L
Q| +
i |:
G 4 Ups
ol
Rg Ugs
vis

Hinh 4-16 Phan cuc bang phan 4p
Trong so do, dién ap ugg luon duong nén mach nay chi ap dung cho MOSFET

giau kénh dan N.
2. Tu phdn cuc(MOSFET nghéo va JFET)
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+ Upp -

Hinh 4-17 Tl} phan cuc

R, trong so d6 hinh 4-17 c¢6 gia tri bat ky do dong i5=0 nén dién ap trén né
luon bang khong, khong anh hudng dén céc gia tri phan cuc. Thuong R c6 gia tri
16n hang MQ dén hang chuc MQ. Khong cé dong dién cuc clra nén theo 4.10:
I50=0

Dong cuc mang va cuc nguon nhu nhau: iy=is. Dién dp trén GS bang dién &p
trén Ry gitra dat va cuc nguon vi khong c6 dién ap trén R;:

Dong dién cuc mang lam viéc & ché do dong khong doi:
Ipo=K(Ugso- Up)’= K(IpoRst+ U’ (4.15)

Ipo 12 nghiém cta phuong trinh bac hai. Dong dién cuc médng chi ¢é y nghia
khi c¢6 kénh déan, chon nghiém thoa man diéu kién:
Ugso> Urg, (4.16)
dién 4p cuc cua duong hon gia tri ngudng.
bién 4ap DS duoc tinh theo duong tai cta ra:
Ubso=Ubp- Ipo(Rp+Ry) 4.17)
Trong truong hop Rg=0:
I50=0, Ugso=0
IDQ=K(' U )’
Ubso=Upp~ Ing -Rp
bién ap ugg ludon am nén mach nay chi ap dung cho JFET va MOSFET ngh¢o
kénh dan N.
3. Phdn cuc hoi tiép
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+ Upp -

Ra —
S P
Q]+
G —Iﬁ Ups
+
Rg Ugs

Hinh 4-18 Phan cuc hoi tiép

Nhu BJT, phan cuc cho FET két hop 6n dinh diém lam viéc. Phuong phdp
phan cuc hoi ti€p co ban bang dién dp song song hoidc dong dién néi tiép. Hinh 4-
18 1a phan cuc hoi ti€p dong dién noi tiép, vai:

RB

Ug= Upp, 4.18
TR (4.18)
Usgso = Ug - IpgRs (4.20)

Dong dién cuc clra bang khong: I,= 0
FET lam viéc & viung dong khong déi: Iy= K(uge-Ug)?, nhu 4.12:
IDQ= K(UGSQ'UTR)2

Thay gia tri Uggq:
Ipo= K[(UG‘UTR)'IDQ-RS]2 (4.21)
Giai phuong trinh bac hai:
Ppo-R%-Ing[1/K +2 Ry(Ug-Ug) [+(U-Urg ) =0, (4.22)

tinh dugc I, chon nghiém thoa méan: Ugg, duong hon Uyg: Uggo>Ury.
Upso=Upp- Ipg(Rp+Ry) i )
Truong hop Rg lon: R(Ug-Ur)>>1/K thi c6 thé tinh gan dung:
IZDQ'RZS'2IDQ Ry(Ug-Urp)+ (Ug-Upg)*=0
o= (Ug-Um)/ Rs
Khi R=0 thi:
bién 4p ugg ¢6 thé am hodc duong tuy thudc gid tri dién dp U, nén phuong
phap nay c6 thé ap dung cho tit ca cac loai FET.
So voi BJT, FET c6 mét sé ddc tinh khdc biét sau:
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1. FET la céu kién diéu khién béng dién ap, BJT diéu khién bang dong
dién. FET thich hop véi nhitng nguon tin hiéu chi cung cip dong rat
nho, BJT thich hop v6i nguon tin hiéu cung cép dong 16n.

2. FET dan dién chi nho cdc phan tir mang dién da s6, cac phan tr dan
dién trong BJT gém ca cac phan tir thi€u s6 phu thudc nhiéu vao
nhiét do va céc yéu t6 nang luong bén ngoai nén FET lam viéc on
dinh hon & cac moi truong khac nhau.

3. Heé s6 tap am ctia FET nhé hon BJT (do khong cé tap am tai hop gitta
cac phan tir mang dién trai dau) nén FET rat thich hgp cho céac tang
dau vao tin hiéu nhod, dac biét véi cac thiét bi yéu cau tap &m nho.

4. Cau tric FET doi xung, cac cuc D va S trong FET giong nhau, nén
c6 thé déi 1an dugc cuc D cho S. BJT c6 cuc E hoan toan khac cuc C.
5. Do dong cuc ctra cach dién thuc t&€ rat nhd nén cong suat diéu khién

cuc clra doi v6i FET rat nho, c¢6 thé sit dung duogc trong cidc mach
cong suat nho, rat thich hop cho ché€ tao cac mach tich hop (IC). Hon
nita, tré khang vao ctia FET rat 16n nén c6 thé thich ing v6i nhiéu
loai nguoén tin hiéu.
4.5. Thyristor
4.5.1. Diode Shockley
a. Cau tao, ky hiéu
Diode Shockley 1a mt linh kién ban dan c6 cau tric géom 4 l6p ban dan p-
n-p-n xen k& véi nhau, két hop véi 2 dién cuc: Cuc Anode (A) va cuc Cathode
(K). Diode Shockley hoat dong nhu mot chuyén mach “on_off” va sé& ton tai &
mét trang thai sau mdi lan duoc kich ma hoic ngit.

A Anode
IA _L Anode ___ | hl
- D P h
p \‘ﬁ, N t‘:’
n 27 % N = N I ! #z
.-"".-'
— R FHE .
n T N T
l K — Cathode™
K Cathode dathoae

b. Noguyén ly hoat dong
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* U, <0: Khi ‘U AK‘ nho , tiép giap J; va J; dugc phan cuc nguoc, khi d6
dong qua diode Shockley 14 dong 1o nguoc |, ~0, mién dic tuyén tmg véi diéu
kién nay dwoc goi 1a “mién chdn nguoc”. Néu Uak ting dén mot gia tri dién ap
“danh thung nguoc” thi tiép giap J; va J; 1an lugt bi danh thung, dong qua diode
tang manbh.

= U, >0: Tiép gidp J, duoc phan cuc nguoc nén dong qua diode
Shockley 1a dong ngugc bdo hoa I ~0, cap Transistor & ché do ngat, mién dac
tuyén tuong tmg duoc goi 1a “mién chan thudn”. Tang dién &p Uak dén gié tri du
l6n dé danh thung tiép giap J,, khi d6 diode bat dau “thong” (on), gia tri Uax tai
diém d6 duoc goi 1a dién ap “danh thung thuan” (Breakover Voltage). Tuy nhién
trong cau tric cua diode Shockley c6 sy hdi tiép dwong nén cuong d6 dong qua
diode Shockley tang manh va dua cap Transistor vao trang thai bao hoa. Khi do
diode Shockley tuong duong vai mot dién trd thuan cd gia tri nho do dé dién ap
Uak giam dot ngot. Néu tiép tuc ting dién 4p Uak khi d6 diode Shockley s& hoat
dong nhu mot dién tré thuan. Mién dic tuyén khi d6 dwoc goi 13 “mién ddn
thugn” Bé dua diode Shockley tré vé trang thai ngat phai giam dién a4p Uak sao
cho dong qua diode I nho hon dong duy tri |4

Ngoai ra, c6 thé kich md diode Shockley béi mét xung c6 do bién thién
du qt du 16n. Do cac dién dung tiép giap ky sinh trong mdi Transistor chéng lai
su thay ddi dién ap gdy nén dong dién du I6n dé kich mé cho diode Shockley.

Do diode Shockley chi ton tai tai mot trang thai sau mdi lan duoc kich mé
hodc ngat nén co thé coi diode Shockley nhu mot “cai chot” (latch).

4.5.2. Diac

Diac 1a linh kién ban din gdm 2 diode Shockley dugc ghép song song
nhung ngugc chiéu nhau nén c6 thé dan dong theo ca 2 chiéu. Diac ¢6 2 dién ap
“ngudng danh thung”, duoc kich mé 1 1an trong mdi nira chu ky. Mdi 1an ngudn
xoay chiéu dao cyc tinh, Diac ngat dong (off) t&i thoi diém Diac duge kich mé
trong nira chu ky tiép theo, khi d6 Diac chuyén sang trang thai “thong” (on).
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:ZlZ: $

Dié:? nguon

Dong qua Diac

45.3.SCR

a. Cdu tao:SCR (Silicon Controlled Rectifier - Chinh luu c6 diéu khién) c6
cau tric giong diode Shockley nhung c6 thém cuc cira G (Gate) dong vai tro 1a
cuc diéu khién.

® 1" A '
— Is1
p D | P Tl]zjl
1 lco=P>.1
nT s A | G n n ley c2=P2.1s2
p p]? —iP P G .
n_\ n % L‘——‘ Ig2
KJ TG TK K K
Anode
Gate}
Cathode

b. Neuven Iy hoat dong

“ U, <0: Dac tuyén Volt Ampere cia SCR trong mién nay tuong tu

v6i dic tuyén cua diode Shockley.
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= U, >0

» Néu Vg =0: SCR hoat dong nhu mot diode Shockley.

= Néu Vg >0, xuat hién dong cuc cira Ig cing chiéu véi dong
nguoc bio hoa trong SCR do d6 tiép giap J, bi danh thing véi dién ap Uak nho
hon nhiéu so véi truong hop Vg =0; c6 thé néi dién ap Vg diéu khién dién ap
“ngudng danh thung” Ugo. Dién ap Vg cang lon thi dién ap Ugo cang nho. Sau
khi duogc kich mé, cuc cira G mét vai tro diéu khién va SCR s& dan cho dén khi
dong qua SCR nhé hon dong duy tri 1.

Vay c6 thé kich m& Thyristor theo 2 cach: ting dién dp Uax hodc cap mot
dién ap t6i cuc cira G bdi mot xung c6 ning luong rat nho. Picu nay thé hién dic
tinh khuéch dai cong suat ciia mach chinh luu st dung SCR.

c. Ung dung

Do chi din dong theo mot chiéu nén SCR ciing dugc tng dung trong céac

Rp = U —=
l YL / \( / \
us () A 4 < P

| s

chinh luu c6 d6 nhay tbt nhat.

Xét mach chinh luu c6 diéu khién don gian nhat. Diode D c6 tac dung bao
v€ SCR trong ntra chu ky am.

Ban dau, SCR ngit, dién 4p trén tai u, ~0. Sau do, dién ap dwong dugc
dua t6i cuc ctra G (Ugy >0), SCR duoc kich mo tai gia tri dién 4p Uy =U g
twong tng véi mot gid tri Ugk xac dinh. Khi d6 SCR tuong duong vdi mot dién
trg thudn c6 gia trj rat nho, nén dién ap trén tai U =Ug. C6 thé mic thém
bién tré VR diéu chinh dién 4p Ugk, tic 1a diéu chinh dién ap ngudng danh
thung Ugp nén co thé diéu khién dugc gbc pha tai d6 SCR duoc kich mo.
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Ngudng danh thung
RL VR /

us'f;‘l;;'n e ———T——Y{ ___________ (_Y _________
] 7

Tuy nhién, ddi vé1 s& ao macn nnu ten thi SCR co thé duogc kich mo tai

gdc pha 16n nhét 13 #/2, do tai thoi diém do Us dat gia tri cuc dai néu SCR van
chua duoc kich mo thi khong thé kich mo tai goc pha 16n hon. Mach trén con

duoc goi 1a mach khéong ché pha 90°.
Nguodng danh thung

Vay muén kich md SCR tai goc pha 16n hon #/2 ¢6 thé mac thém tu dién C.

RL VR u Nguong kich
avavs yf-'{ P . ¢ ¢
e e ——
Us!lh._.'f} SCR D =—C
| I
Uc

Dién ap uc dich pha so voi dién 4p ngudn mot goc trong khoang (0 + % ),
dong vai tro gidng dién ap ngudn dua dién 4p duong téi cuc cira G, nén co thé
kich m& SCR tai goc pha bat ky trong khoang (0+ ) va dugc goi 1a mach
khong ché pha 180°.

45.4. Triac
a. Cdu tao

Triac 12 mét linh kién ban din gdm 2 SCR duoc ghép song song nhung
nguoc chiéu, 2 cuc ctra duoc ndi véi nhau. Pdi véi Triac, khdng con cuc Anode
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va Cathode ma thay vao do la 2 cuc chinh MT;va MT, (Main Terminal). Cuc G
van déng vai tro 1a cyc diéu khién.

Main Terminal 2

(MT,) . _
Main Terminal 2

(MT,)

Gate Gate

Main Terminal 1

: . (MT4)
Main Terminal 1

(MT)

b. Nguyén Iy hoat dong

Triac tuong duong voi mot cap SCR nén cd kha ning dan dong theo ca 2
chiéu. Tuong ng véi mdi gid tri caa dién ap cuc ctra Vg, Triac s& c6 2 ngudng

danh thung khong **~ ~ 7 ‘ * 7 imotlan
Pen
(=2
I\.._/I
("0
us‘lx_'if

trong mdi nira chu ky. Tuy nhién, vai tro cua 2 cuc MT; va MT, la khong
giéng nhau. Dong kich cuc ctra G phai duge dua tir cuc MT,.

c.Ung dung
Khac véi SCR dugc (ng dung trong cac mach cong suét 16n, Triac dugc

st dung trong mot s6 mach céng suét nho, vi du nhu chuyén mach dén bao hiéu
trong gia dinh. Khau di pha RC c6 tac dung kich m¢ Triac tai mét gia tri goc pha
/( \ 2 - \
bat ky trong khoang (0 + Dén
I{'R:-:II i LY.
A

() 1
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Tuy nhién, do Triac duoc kich mé tai cac dién ap ngudng khong dbi xung
gay nén céc thanh phan hai trong dang song dau ra, do d6 thudng Diac duoc mac
thém vao mach nhu sau:

I

en
N — AN
|\ T W

Us (%)
M

4.5.5. UJT (UNIJUNCTION TRANSISTOR — TRANSISTOR PON NOI).
Transistor thuong (BJT) goi 1a Transistor ludng cuc vi ¢6 hai ndi PN trong

ldc UJT chi c6 mot doc nhat ndi P-N. Tuy khong thong dung nhu BJT, nhung

UJT c6 mdt sd dic tinh ddc biét nén mot thoi da gitr vai trd quan trong trong cac

mMach tao dang séng va dinh gio.

1. Chu tao va dic tinh cua UJT:

Hinh sau ddy mo ta cdu tao don gian hoa va ky hiéu ctia UJT

Mot thoi ban din pha nhe loai n- v6i hai 16p tiép xtc kim loai ¢ hai dau
tao thanh hai cuc nén B1 va B2. Néi PN duoc hinh thanh thuong 13 hop chit cua
day nhom nho déng vai tro chat ban dan loai P. Ving P nay nam cach ving Bl
khoang 70% so véi chiéu dai cua hai cuc nén B1, B2. Ddy nhom dong vai tro
cuc phat E.

Ky hiéu ctia Transistor mot tiép giap UJT nhu trong hinh B09.2 a va b.
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a BZ b] B2

E1
fig. B09.2

B1

BT fg B9

Hinh B09.1. Hinh B09.2.

Tré khang gitra base 1 va base 2 dugc do khi dong emitter =0 dugc goi la
“tr& khang giita cac base” (interbase) RBB va c6 gia tri dién hinh khoang 5K —
10 K Ohm.

Hinh B09.3 chi ra mach tuong duong don gian cua UJT véi cuc Base loai
N. Tré khang RBB dugc phan d6i boi chuyén tiép P-N (biéu thi boi diode) thanh
2 dién tro RB1 va RB2 , ma tong ctia nd bang RBB .

Trong ché do hoat dong thong thudng, dién ap VBB duoc cung cép cho
base 1 va base 2, véi base 2 duong hon so voi 1. Khi khong ¢6 dong IE , thanh
ban dan s& hoat dong gidng nhu mot bd phan ap don gian va c6 mot phan dién ap
xac dinh cia VBB xuit hién trén RBI1. Ty sd n duoc goi 1a “ty s6 can bang
(stand-off) ndi” va gia tri ciia n6 khong khoang 0,5 dén 0,9 . Ty sb nay dugc cho
boi:

Dién ap VBB khién cathode cua diode ctia duong hon so voi Bl va c¢6 gia
tri dién thé n.VBB . Néu dién ap emitter VE nho hon gia tri ndy, chuyén tiép s&
dugc phan cuc nguoc va chi c6 mot dong emitter nguoc nhé chay qua.

Néu VE 16n hon (nVBB + VD) , véi VD 1a dién 4p ngudng ciia chuyén
tiép, thi diode s€ duoc phan cuc nguoc va c6 mot dong emitter thuan IE chay
qua. Dong nay do cac 15 trong “khuéch tan” vao phan thip hon cua thanh ban
dan va 1am tang d6 dan (do sé lugng cac hat din tu do ting). Piéu nay khién cho
dién tré RB1 giam. Khi RB1 giam, dién 4p n.VBB ciing giam, boi thé co sy gia

tang dién ap thuan qua diode va tat nhién dong qua diode ciing tang. Qua trinh
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tich luy nay tiép tuc cho dén khi dat dén gia tri dong IE tuc dat dén trang thai beo
hoa cua thanh ban dan tai mién RB1 . Bit dau tir cac diéu kién nay, dién ap VE ,
ma ¢6 gia tri nho nhat Vv (dién ap diém triing - valley voltage), bat dau ting khi
dong tang, gidng nhu dic tuyén thong thudng cua diode.

Pic trung ciia dic tuyén dong/ap cua UJT nhu chi ra ¢ hinh B09.4.

Trong dudng cong nay, c6 3 mién lam viéc:

1. 0 < VE < VP : dong IE 14 rat nho va trd khang vao rét cao.

2. VP < VE < Vv : tr¢ khang vao 1a am, c6 nghia mdt su gia tdng dong sé&
khién cho dién 4p giam.

3. VE > Vv : tré khang vao lai tré nén duong va c6 gia tri tuong ty voi trd
khang cua diode khi dan.

Cic diém diic trung:

1. VP duoc goi 1a dién ap dinh va bang:
VP =n.VB2B1 + VD =n.VBB + VD.
2. Vv : dién 4p diém triing.
3. lv : dong dién diém triing.
Transistor UJT dugc dung chu yéu trong cac mach chuyén mach, dinh thoi,

mach trigger va mach tao xung.
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CHUONG 5: LINH KIEN QUANG PIEN TU

Trong chuong nay, ching ta chi d& cap dén mot sb cac linh kién quang
dién tr thong dung nhu quang dién trd, quang diod, quang transistor, led... cac

linh kién quang dién tir qua dic biét khong dugc dé cap dén.

I.QUANG PIEN TRO (PHOTORESISTANCE).
La dién trd c6 tri s6 cang giam khi dugc chiéu sang cang manh. Dién tré tdi (khi
khong duoc chiéu sang - ¢ trong bong toi) thuong trén 1MCQ, tri s6 ndy giam rat

nho co thé dudi 100Q khi duge chiéu sang manh

eosm =

Hinh dang Ky hiéu
Nguyén 1y 1am viéc ctia quang dién trd 1a khi anh sang chiéu vao chat ban dan
(c6 thé 1a Cadmium sulfide — CdS, Cadmium selenide — CdSe) 1am phét sinh céc
dién tir ty do, tirc sy dan dién ting 1én va 1am giam dién tré cla chit ban dan.
Cac déc tinh dién va d0 nhay cua quang di¢n tr¢ di nhién tuy thude vao vat liéu

dung trong ché tao.
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Dién tro €2
10°
1 0000|
1000
0 0.1 10 100 1000 f.

Vé phuong dién ning luong, ta néi anh sang da cung cip mot ning luong
E=h.f @é cac dién tir nhay tir dai hoa tri 1én dai dan dién. Nhu vay ning luong
can thiét h.f phai 16n hon ning luong cua dai cAm.

Vai tmg dung cta quang dién trd: Quang dién tré dugc dung rat phd bién
trong cac mach diéu khién
1. Mach bao dong:

Bong dén hoac chudng tai Bt

SCR

Nguon sang héng ngoai

Hinh 3 - -

Khi quang dién tré duoc chiéu sang (trang thai thudng truc) co dién tro

nho, dién thé cong cua SCR giam nho khéng di dong kich nén SCR ngung. Khi
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ngudn sang bi chin, R ting nhanh, dién thé cong SCR ting lam SCR dan dién,
dong dién qua tai lam cho mach bdo dong hoat dong.

Nguoi ta cling ¢6 thé ding mach nhu trén, véi tai 13 mot bong dén dé co
thé chay sang vé dém va tat vao ban ngay. Hodc c6 thé tai 1a mot relais dé diéu
khién mot mach béo dong co6 cong suét 16n hon.

2. Mach mo dién tw dong vé dém dung dién AC:
n
Bong dén

15K DIAC

A ! [>| TRIAC
220V /50Hz

1K

Ban ngay, tri s6 ctia quang dién tré nho. Pién thé ¢ diém A khong du dé mo
Diac nén Triac khong hoat dong, dén tit. vé dém, quang trd tang tri s6, lam ting
dién thé o diém A, thong Diac va kich Triac dan dién, bong dén sang lén.

Il. QUANG DIOD (PHOTODIODE).

Ta biét rang khi mot ndi P-N dugc phan cyc thuan thi ving hiém hep va dong
thuan 16n vi do hat tai dién da s6 (dién tir & chat ban dan loai N va 18 trong ¢ chat
ban dan loai P) di chuyén tao nén. Khi phan cyc nghich, ving hiém rong va chi

c6 dong di¢n ri nhé (dong bao hoa nghich 10) chay qua.
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Mg

Ky hiéu Phan cuc

Bay gio ta xem mot ndi P-N duogc phan cuc nghich. Thi nghiém cho thay
khi chiéu sang anh sang vao mbi ndi (gia str diod dugc ché tao trong sudt), ta
thay dong dién nghich tang 1én gan nhu ti 1é v4i quang thong trong liic dong dién
thuan khong ting. Hién tuong ndy dugc dung dé ché tao quang diod.

Khi 4nh sang chiéu vao ndi P-N cé du ning lugng 1am phat sinh cac cip
dién tir - 16 tréng & sat hai bén mdi ndi 1am mat do6 hat tai dién thiéu so ting lén.
Cac hat tai dién thiéu s nay khuéch tan qua mdi ndi tao nén dong dién déng ké
cong thém vao dong dién bao hoa nghich I0 tu nhién cua diod, thuong 1a dudi
vai tram nA véi quang diod Si va dudi vai chuc pA véi quang diod Ge.

Do nhay cia quang diod tuy thudc vao chat ban din 1a Si, Ge hay
Selenium... Hinh v& sau ddy cho thay do nhay d6 theo tan sb ciia 4nh sang chiéu
vao cac chit ban dan nay:

1. QUANG TRANSISTOR (PHOTO TRANSISTOR).

Quang transistor 14 néi rong duwong nhién cua quang diod. V& mit ciu tao,
quang transistor ciing gidng nhu transistor thudng nhung cuc nén dé hd. Quang
transistor c6 mot thau kinh trong suét dé tap trung anh sang vao ndi P-N giita thu
va nén.

Khi cuc nén dé ho, ndi nén-phét duoc phan cyc thuanchut it do cac dong
dién ri (dién thé VBE luc d6 khoang vai chuc mV §& transistor Si) va ndi thu-nén

dugc phan cuc nghich nén transistor & vung tac dong.
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Vi noi thu-nén dugc phan cuc nghich nén c6 dong ri Ico chay gitra cuc thu
va cuc nén. Vi cuc nén bo trong, ndi nén-phat dugc phan cuc thuan chut it nén

dong dién cuc thu 13 Ico(1+p). Pay 1a dong tdi clia quang transistor.

| I- (mA)
5 Quang thong
hr N It‘ é R X gS
Dy
= = P 4
B e ’ g&
N — Ve 2 gl
T 1
@ volt
. 0 . o
Ky hicu Phan cuc Dac tuyen V-1 Ve

Khi ¢6 anh sang chiéu vao méi ndi thu nén thi sw xuat hién cua cac cap
dién ttr va 18 tréng nhu trong quang diod 1am phat sinh mot dong dién IA do anh
sang nén dong dién thu trd thanh: IC=(p+1)(Ico+IL)

Nhu vay, trong quang transistor, ca dong t6i 1dn dong chiéu sang déu duoc
nhan 1&n (B+1) lan so voi quang diod nén d& dang st dung hon. Hinh trén trinh
bay dic tinh V-I ctia quang transistor v6i quang thong 13 mot thong sd. Ta thay
dic tuyén nay giéng nhu dic tuyén cta transistor thuong mic theo kiéu cuc phat
chung.

C6 nhiéu loai quang transistor nhu loai mot transistor dung dé chuyén
mach dung trong cac mach diéu khién, mach dém... loai quang transistor
Darlington c6 do nhay rat cao. Ngoai ra ngudi ta con ché tao cac quang SCR,
quang triac...

T.t
=,
= \

G

v T
Quang transistor Quang Darlington Quang SCR Quang TRIAC
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Vai ung dung ctia quang transistor:

DPong hay tit Relais:
+12V +12V

Cc _| Cc |

LT ‘ ‘(\Reldv R . T r\Re lay
“ o 0
Ny KTZ | .

R L L »
A we g
T1 i T1

Trong mach dong relais, khi quang transistor dugc chiéu sang né dan dién
lam T1 thong, Relais hoat dong. Nguoc lai trong mach tit relais, & trang thai
thudng truc quang transistor khong dugc chiéu sang nén quang transistor ngung
va T1 ludn thong, Relais ¢ trang thai dong. Khi dugc chiéu sang, quang
transistor din manh 1am T1 ngung, Relais khong hoat dong (O trang thai tat).

IV. DIOD PHAT QUANG (LED-LIGHT EMITTING DIODE).

O quang tré, quang diod va quang transistor, ning luong cuaq anh sang
chiéu vao chét ban dan va cip ning luong cho cac dién tir vuot dii cim. Nguoc
lai khi mot dién tir tir dai dan dién rét xuéng dai hoa tri thi s€ phat ra mot nang
lugng E=h.f

Khi phan cyc thuan mot ndi P-N, dién tir tu do tir ving N xuyén qua ving
P va tai hop véi 1 trong (vé phuong dién ning luong ta nodi cac dién tir trong dai
dan dién — c6 ning luong cao — roi xudng dai hod tri - 6 ning lugng thap — va

két hop véi 16 tréng), khi tai hop thi sinh ra ning lugng.

Dai dan dién

Dai

cam

hy

Dai hoa tri
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Péi v6i diod Ge, Si thi nang luong phat ra dudi dang nhéit. Nhung d6i voi
diod ciu tao bang GaAs (Gallium Arsenide) nang luwong phat ra 1 anh sang hong
ngoai (khong thiy duoc) dung trong cic mach bao dong, diéu khién tir xa...).
V61 GaAsP (Gallium Arsenide phosphor) ndng lugng phét ra 1a anh sang vang
hay do. V61 GaP (Gallium phosphor), nang lugng anh sang phét ra mau vang
hodc xanh 14 cdy. Cac Led phat ra anh sang thay dugc dung dé lam dén bao,

trang tri... Phan ngoai ctia LED c6 mot thiu kinh dé tip trung anh sang phat ra

ngoai.
Ip (mA) GaAsP do GaAsP vang
Si GaAs
10 GaP 1
g aP luc
6
LED 4

3 2

0 71 15 2 3V (volf)
Ky higu Phan cuc Dic tuyén

Pé ¢ anh sang lién tyc, nguoi ta phan cuc thuan LED. Tuy theo vat liéu
ciu tao, dién thé thém cua LED thay doi tir 1 dén 2.5V va dong dién qua LED tdi
da khoang vai mA.
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