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1. Dién ap va dong dién la hai théng s6 trang thai co ban
cua mot mach dién. Su lién hé tuong hé gitta 2 théong s6 nay
thé hién qua dién ird (trd khang). Dién trd cia moét phén tiu
‘co thé la tuyén tinh hay phi tuyén tuy theo quan hé ham sé
u = f(i) gita dién 4p trén 2 ddu va dong dién di qua nd. Dudng
d6 thi bi€u dién quan hé ham s6 u = f(i) goi la dac tuyén Von-
Ampe cua phén tu.

Hai quy tdc quan trong d€ tinh todn moét mach dién la :

a) Quy tdc vong dién ap : Tdng dién 4ap roi trén cac phén
tud ghép lién tiép nhau theo 1 vong kin (di doc theo vong mdi
nhanh va nit chi gap 1 lan tri nat xudt phat) bidng 0 (hay
gia tri dién 4p do theo moi nhanh song song néi gita 2 diém
khac nhau A va B cda 1 mach dién 12 nhu nhau).

b) Quy tac nit dong dién : TOng cac dong dién di ra khoi -
mot di€m (nidt) cia mach dién ludén bing téng cac dong dién
di vao nut do.

2. Hiéu dng van (chinh luu) cta dist ban din la tinh ch4t
din dién khong d6i xdng theo hai chiéu cia mot ti€p xuc cong
nghé dang p-n. |

a) Theo chiéu mé (phdn cuc thuin : u,, > u;,)) dién trd cla
di6t nhd (10! + 10° Q), dong qua dist 16n (1072 + 10%A), giam



ap trén didt c6 dinh ¢ 600mV va cé hé s8 nhiét do am
(-2 10 3°K) (xét v6i di6t cdu tao tit Si).

b) Theo chiéu khoa (phan cuc nguge : U, < Up) dién tro
caa di6t 16n (> 10° Q), dong qua dist nhé (107 = 107%A) va
tang theo nhiét d6 (khoiang 10%/°K).

c) Khi dién ap ngugc dat vao da 16n U, < U, < 0 diét
bi ddnh thung va mit di tinh chit van ctia minh (1 céch tam
thdi néu bi danh thung vi dién hoac 1 cich vinh vién néu bi
dianh thang vi nhiét). Ngudi ta st dung tinh chidt dianh thung
tam thoi (Zener) d€ lam di6t 8n 4ap tao dién 4p ngudng ¢ nhitng
“difm cZn thist trong mach dién. Dién ap ngUUng U, cd hé sb
nhiét duong, khoang 2.10%PK.

3. Ung dung quan trong cua diét 1a :

a) Nan dién xoay chiéu thanh 1 chiéu nho.cac so dé chinh
luu co ban (moét nda chu ki, hai nita chu ki, cdu, bsi ap). Khi
tdi la dién trd thudn, dién d4p ra co dang xung ntia hinh sin
voi tri trung binh (1 chiéu) xac dinh bdi hé thdc 2-15 (SGK),
con khi tai la dién dung, so d6 chinh luu lam viéc & ché do
xung, tu dién san bang dién 4p nhdp nhé sau chinh luu, gia
tri 1 chiéu dugc tinh bai (2.21) hoac (2.29) (SGK).

b) Han ché bién d4 dién ap xoay chiéu (phia trén hay phia.
dudi) ¢ 1 gid tri ngudng cho trudc hoac dich muc dién thé 1
chiéu gitta 2 di€ém kha:lc nhau ctia mach dién khi ¢ ché d6 ma..

¢) On dinh gi4 tri dién ap 1 chiéu' & 1 gia tri nguong U,
nhd danh thing Zener hoac néi tiép thém 1 di6t md dé€ bu
nhiét tao ra moét phin ti goi la 6ng 6n ap chuidn trong ki thuat
mach, c¢é d6 6n dinh.- dién ap theo nhiét dé gin 1i tudng.

-~ 4. Khi phan tich tac dung cta di6t trong mach dién, ngudi
ta thuong dung 1 vai mo hinh gin ding don gian dé mo ta
diét :

a) La 1 nguén dong dién li tudng tai muc ngudng u,, = 0
khi mé (u,, > 0) dién trd diGt bang 0, sut 4p trén nd dugc
bé qua, dong mach ngoai qua diét do dién dp va dién tréd mach
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" ngoai quyét dinh. Khi dong (upg < 0) didt dugc coi la 1 nguén
dong li tudng (dién tréd VCL, dong ngin mach Ingm = I = 0V

b) Tai mic dién 4p U, = U, diét chuyén tu khda sang
mds sé tuong duong nhu modt ngudén dién 4p cd ndi trd bang 0
(Ry = 0), v6i gid tri dién dp lic hé mach la Uy hoac cd thé
tuong duong diét nhu 1 nguén dién ap thuc cé ndi tréd ngudn
la Ry # 0 va dién ap ho mach la Up.

¢) O ché do xoay chiéu, khi tdn s8 cta tac déng con thdp
di6t sé tuong duong nhu mét dién trd -xoay chiéu co gia tri la

du,
Py = =~
d o
Con khi tdn s6 da cao, c4n chu y t6i gia tri dién dung cua
di6t C, noéi song song vdi dién trd xoay chiéu r,

3. Tranzito ludng cuc (Bi~-T) la mét phan ti phi tuyén co
cdu tao gébm hai ti€p -xic pn (hai di6t JE'va JC) dat rdt gin
nhau véi ba dién cuc 16i ra la bazo (B), Colecto (C) va emito
(E). Bi-T c6 thé lam viéc & cac ché do sau :

a) Phan cuc 1 chiéu bdi cdc ngudén dién ap 1 chiéu tu ngoai
sao cho di6t JE md, diét JC khoa. Day la ché do khuéch dai.

. b) Phén cuc 1 chiéu sao cho JE khda va JC md goi la ché
doé dao.

c) Diéu khién sao cho ca hai di6t déu khoa (khéng phan cuc
hodc phan cuc thich hop) hodc ci hai diét cing mé. Day 1a ché
dd chuyén mach (ch€ d6 khda) cia Bi-T.

Hai bién phap co ban d€ phian cuc 1 chiéu cho Bi-T dé€ n¢g
lam viéc 6 ch&€ do khué&ch dai 1a phan cuc bang bd chia ap dién
tréd hoac phidn cuc bang dong cuc bazo. Ché d6 1 chiéu t6t nhit
dat dugc vai uge = 0,6V (vat liéu lam tranzito la Si) va céc
gia tri dién dp trén cdc cuc cé gia tri ug = 0 =+ O,1E ; Ucg,
= (04 + 06) Evadovayl. = 05 I. va IBO = 0,5 I ) (O

q max ma
day E-la gida tri nguén 1 chiéu, I. la diém mit trén cia

dudng tai 1 chiéu ctia tidng khué&ch dai).
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6. Cdac hé thyc quan trong nhat vé dong 1 chiéu cua Bi-T
& ché do khuéch dai thé hién & cac cong thic (2.37) dén (2.41)
SGK dung cho ca ba ki€u mac mach B chung, C chung va E
chung.

a) V4i dong xoay chiéu khi tin hiéu nhd, c6 4 phuong phéap
gin ding tuyén tinh hoa Bi-T dung cdac tham s6 dién trd, dung
cdc tham .s6 dién dan, dung cdc tham s6 hdén hgp hoac dung
cac tham s6 vat li cdu tao. T dJ cé 4 so d6 tuong duong xoay
chiéu tuong dng.

b) Véi mébi ki€u méc Bi-T, c¢d ba dang ho dac tuyén Von-Ampe
quan trong nhit la ho dic tuyén vao, ho dac tuyé’n ra va ho
dac tuyén truyén dat.

c) Co thé xac dinh cac tham s6 1 chiéu hoac xoay chiéu cua
Bi-T dua trén cac ho diac tuyén 1 chiéu (tinh) hay ho dac tuyén
xo0ay -hiéu (dong). Do la cac tham s6 dién trd vao, dién trd ra,
hé s6 khuéch dai dong dién va hé dan.

7. Cac két qua quan trong véi cac so d6 khuéch dai 1a :

a) Ki€u méac EC : Chi y tdi cdac hé thic (2.131) dén (2.140)
va cdc két luan vat li 1a tang EC c6 R,  nhd, R, 16n, hé s6
khuéch dai dién ap va dong dién 16n ; lam dao pha tin hiéu
xoay chiéu. '

b) Ki€u mic CC : chid y cdc hé thic (2.141) dén (2.149) va
cac két luan vat li : Tang CC c6 R, 16n, R nhé, hé s6 khuéch

dai dong dién 16n va hé s6 khuéch dai dién ap bang 1, khong
lam dao pha tin hiéu.

c) Kiéu BC : chd y cdc hé thic (2.150) dén (2.153) va céc
két luan vat li : Tang BC khéng lam dao pha tin hiéu, cd
R, nho, R, 16n, hé s§ khuéch dai dién 4p l6n va hé s6 khuéch

dai dong dién xdp xi 1.

d) Hé s6 khu&ch dai cia nhiéu tdng ghép lién ti€p bang tich
s0 ciac hé sd tung phén.

8. Tranzito truong (FET) la phan td 3 cuc (goi la céc cuc
nguén — S, mang - D va ctta - G) cd hiéu dng khuéch dai
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giébng nhu Bi-T nhung dong cuc méang [, (hay cuc nguén I)
dudec diéu khi&n bang dién ap dat trén cuc diéu khién G.

a) Hdu hét FET c6 tinh d6i xidng gita 2 cuc S va D va cd
dién tré 16i vao gita G va kénh dan rdt 16n nén ching thich
hop véi ché d6 lam viéc cd dong dién 16i vao nhd hon so vdi
Bi-T vai cap dé.

b) Theo ban chit cidu tao cé 2 dang FET : loai cd cuc cda
la ti€p xdc pn (JFET) va loai cd cuc cua la l6p cdach dién
(MOSFET). Theo tinh chdt din dién cta kénh dan gitta D va
S ¢6 loai kénh n (din dién bdng dién td) va loai kénh P (didn
dién bang 16 tréng). Theo phuong thic hinh thanh kénh dan cg
loai kénh dat san (cd sdn) va kénh cdm i1ng (khéng cd san).

¢) Tuong tu nhu Bi-T, cliing ¢é 3 ki€u mic FET co ban la :
ki€u ngudén chung (SC), ki€u mang chung (DC) va kiéu it gap
hon : Caa chung (GC).

d) Phuong phap phéan cuc 1 chiéu cho FET & ché d6 khuéch
dai chui yéu dung dong I (tu phan cuc), tac ra dién ap 1 chiéu.
Trén dién trd cuc ngubdn g, = IRy = —ugg sau do dugc dan

qua 1 dién trd cua - ngudn R; 16n tdi cuc G dung lam thién
ap cuc cia cho JFET sao cho |Uggl = 0,5 |Up| va Iy = 0,3[,,

e) O ché db chuyén mach, ngudi ta chia FET thénh 2 nhom :
nhdm khdéa thuong mdé (JFET va MOSFET - nghéo) va nhém
khoa thudng dong (MOSFET - giau, kénh cdm dng), khi cd tin
hiéu diéu khi€n tu cuc G, khda sé chuyén trang thai.

f) Cac tinh chdt cia so d6 khuéch dai SC, DC duogc suy ra
tit cdc tinh chAt tuong dng cua so dé khuéch dai EC va CC
ctiia Bi-T vdi cac hé thic tinh toan (2.169) dén (2.171) va (2.178)
(SGK).

9. B6 khuéch dai 1 chiéu dugc dung dé khuéch dai cdc tin
hiéu cé tdn s6 cuc thdp (bién d8i cham theo thdi gian). So dé
phd bién nh4t 12 bo khuéch dai vi sai ¢d cdu tric la 1 cdu can
bang song song vdi tinh chidt d6i xdng cao & 168i vao va 16i ra
va c¢d thé st dung trong cad hai trudong hop ddi xdng va khong
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d6i xting d&i véi cac 16i vao va ra nay. Cac tinh chdt quan -
trong nhat cua so d6 vi sai la :

a) Chi khuéch dai cac thanh phén dién ap ngugc pha (hiéu
s6) xét gitta 2 16i vao dbi xuing, voi hé s6 khuéch dai chi bang
“cua 1 tdng don EC (do mdi tranzito vi sai dong gop moét nua,
Heé thic tinh toan giéng 1 tidng don EC).

b) Khong khuéch dai (nén) cac thanh phan dién ap cung pha,
co hé s6 suy gidam dong pha tu 3 dén 5 cip.

c) Kha nang chdng troi dieém O cao nho tinh d6i xdng can
bing va nhiéu kha nang hiéu chinh sai s diém O.

d) La cau tric co badn td dd xay dung cac vi machk tuyén
tinh khi b6 sung thém tdng khuéch dai vi sai tai déng (la céc
Tranzito nguén diung thay thé dién trd tai colecto R, va cac
sg d6 dich muc 1 chiéu, so d6 phoi hgp & 16i ra.

10. Vi mach tuyén tinh (IC tuyén tinh) 12 1 bd khuéch dai
dién ap vi sai li tudng véi hé s6 khuéch dai VCL (vo6 cung lén),
dién tré 16i vao VCL, dién trd 16i ra VCB (vd cung bé), cé dac
tuyén truyén dat dién dp li tudng dang chit S va dac tuyén tan
s6 li tudng cia 1 bd loc théng thap. Cac tinh chdt quan trong
khi st dung dé khuéch dai dién ap la :

a) St dung inach héi tiép am dé md rong dai tdn cta dac
tuyén tin s6, ning cao d6 6n dinh cia hé s6 khuéch dai.

b) Thudng gap hai cdu tric co ban : So dé6 khuéch dai dao
vd so d6 khuéch dai khong dao, cong thdc tinh toan hé sé
khuéch dai chi phu thuédc cdc phdn ti mach hdi tiép (hé thic
(2.237) voi bd khuéch dai dao va (2.238) véi bé khuéch dai
khéng dao).

c) Co thé két hgp tinh chdt cua hai so d6 khué&ch dai dao
va khéng dao trong cung 1 so dé d& hinh thanh cdc bd khuéch
dai cong hay tru céc dién ap (bé cong va bd tru).

11. Cac so d6 khuéch dai thuat toan théng dung khac la :

a) So d6é vi phin dién dp 16i vao theo thoi gian véi tinh chét
dac trung kém 6n dinh & cao tan.



b) So d6 tich phan dién ap 16i vao theo thoi gian, két qua
x8p chéng véi moét hang s6 tich phadn do trang thai ban dau
dién tich trén tu tich phan quyét dinh. Ung dung quan trong
nhit clia cac so dé tich phan la tao dién 4p cd dang tam giac
tt dang dién ap vudéng gdc hoiac d€ tao dao dong hinh sin tdn
s6 thap.

c) So d6 ldy légarit va ldy ham s6 ma thuc hién cac thuat
toan tuong dng d6i vai dién ap 16i vao, ding dung cha yéu dé
tao cdc so dé nhan tuong tu.

d) So d6 nhan tuong tu thuc hién phép nhan (chia) hai dién
ap (hay tdng qudat hon : nhan hai tin hiéu tuong tu) cd tan sé
bing nhau (hay gin nhau). Ung dung quan trong cia so d6
nhan 12 dé tach song tin hiéu diéu ché& bién do, dé thyc hién
bién ddi tdn sé (tron tan).

12. Tang khuéch dai cong sudt cé hai dang so d6 chinh :
Tédng don ché d6 A va tdng d6i xing ddy kéo ché d6 B hoac
AB (co hoac khéng dung bién ap).

a) Tang khuéch dai céng suit duge tinh toan, phan tich bang
phuong phap d6 thi xudt phat tu viéc xdy dung cdc dac tuyén
tai dong, tim cac giéi han lam viéc cua tranzito trén dac tuyén
nay qua dd xac dinh cdac tham s6 quan trong nhit cta so do
nhu céng sudt ra, hiéu sudt niang lugng, mdc méo y... va kiém
tra cac diéu kién giéi han vé dong, 4ap, cOng sudt nhiét...

b) Tang don ché d6 A dugc st dung khi cdn muc cdéng suit
ra khong l6n, mic méo y nho va hiéu sudt nang lugng yéu cau
khoéng cao (duéi 50%).

c) Tadng d6i xing ddy kéo cd 2 dang co ban : so d6 diung 1
cap tranzito cung loai véi dac di€m cdn tdng dido pha phia trudc
(d€ tao ra hai dién ap kich thich nguge pha nhau) va so dé
dung cép tranzito khdc loai v6i dac di€m cac dién ap kich thich
cung pha nhau (do vdy khéng cé4n dung tdng ddo pha phia
truéc). Tang ddy kéo ch& d6 B (hay AB) cd nhiéu vu di€m quan
trong nhu cho ra muc céng suit 16n, méo y nhd, hiéu sudt nang
luong cao va tuong thich véi viéc ché tao dudi dang vi mach
khué&ch dai c6ng sudt.
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d) Cac hé thic cdn chu y la xuét phat ti gia thist da biet
dién tré tadi R, cong sudt tai P, nguén cung cdp +E, bién do
diéen ap kich thich u,  (hay dong I, ) xac dinh cdc chi s6 co

vao
ban : coOng sudt tranzito dua ra trén mach colecto P, hiéu
sudt nang lugng 7, cong sudt nhiét trén tranzito Py, mic méo

y cho phép.

13. M6t bo khuéch dai dién ap (dung tranzito hay vi mach)
khi thuc hién 1 vong héi tié€p duong cé kha nang tu kich va
tao ra dao dong tudn hoan (hinh sin hay khéng sin) hoiac khoéng
tudn hoan.

a) Diéu kién tu kich cta h2 kin 1a phai dat dugc trang thai
cin bang vé pha (cd mach thuc hién héi ti€p duong) va trang
thai can bang vé bién d6 (luong khuéch dai) phai du trdi hon
-lugng suy gidm do khau héi ti€p thu dong gay ra). Diéu kién
dé la : ¢, + pg = 0 va Af = 1.

O day ¢,, pg la dich pha do bo khuéch dai va do mach héi
ti€p gay ra. A, B la hé s6 truyén dat tuong dng cda bd khuéch
dai va cia mach hdéi ti€ép (gia tri do 16n - mddun).

b) Théng thudng hai diéu kién tu kich da néu chi théa man
dugc dong thoi véi dién ap c6 1 tadn s6 xac dinh do do, véi cac
gia tri xac dinh cda cdc tham s6 mach héi tiép, chi cé dao dong
d mot tadn s6 dugc tao ra.

c) D€ bién do6 dién ap dao déng xic dinh hitu han & 16i ra
cua so d6, bd6 khuéch dai thoat dau lam viéc & ch& d6 khuéch
dai tich cuc, sau d6 theo mdc tang cua bién d6 dién ap 16i ra,
nd chuyén dan sang trang thai bao hoa.

d) Theo kiéu mach héi tiép st dung, cd hai dang co ban :
so d6. tao dao dong diéu hoa kiéu RC (dung cho dao dong co

tdn s6 thdp) va so d6 tao dao dong ki€u LC (dung cho tao dao
dong c6 tan s6 cao).

14. Cac so dé tao dao dong hinh sin ki€u LC st dung khung
cdng hudng song song LC lam mach thuc hién hdéi tié€p chon
loc tan s6. Theo dang héi ti€p co ki€u hoéi tié€p bang bién ap
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