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L Ờ I G I Ớ I T H I Ệ U 

C ù n g với cuốn "Mạch đ i ệ n tử", cuốn " L i n h k i ệ n đ i ệ n tử" hợp t h à n h ha 
t rong bộ sách quan t rọng n h ấ t phục vụ cho l ĩ nh vực đào tạo n g à n h đ i ệ n t i 
t i n học - đ i ệ n tử v i ễ n t h ô n g đã được N X B "Vogel Buchverlag" - Cộng ho; 
L i ên bang Đức x u ấ t bản . 

Cuốn "Linh k i ệ n đ iện tử" được chúng tôi lựa chọn mua b ả n quyền Vi 

dịch sang t i ếng V i ệ t vì đây là cuốn sách có nội dung tố t , đã được x u ấ t bản đê] 
l ầ n t h ứ 18 và đã được nh iều nước như : Trung Quốc, Â n Độ.. . mua bản quyền. 

Cuốn " L i n h k i ệ n đ i ệ n tử" gồm 14 chương , n ộ i dung x u y ê n suốt của Ì ' 
c h ư ơ n g là những v ấ n đ ề r ấ t cơ b ản về các l i n h k i ệ n đ i ệ n tử , t ừ cấu tạo, đã 
đ i ể m công nghệ c h ế tạo, n g u y ê n lý l à m việc, p h ạ m v i ứ n g d ụ n g đ ã đượ 
các t ác g iả t r ì n h b à y mộ t cách ngắn gọn, dễ h i ể u và súc t ích . K é t t h ú c mồ 
chương đ ề u có c âu h ỏ i , bà i tập giúp người học ôn tập v à k i ể m t ra nhũn: 

n ộ i dung đã học. S á c h sẽ là giáo t r ì n h , t à i l i ệ u t ham khảo bổ ích cho nh i ề i 

đ ố i tượng và t r ì n h độ k h á c nhau t rong l ĩ nh vực đ i ệ n tử v i ễ n t h ô n g , l i 
lường đ iêu k h i ể n , tự động hoa... 

Việc chuyển đ ổ i n g ô n ngữ từ t i ếng Đức sang t i ế n g V i ệ t cũng n h ư lự ; 
chọn một h ệ t hống ký h i ệ u đã được chuẩn hoa sao cho p h ù hợp và t r u y ề i 

t ả i t r u n g t h à n h n h ữ n g n ộ i dung của b ả n gốc sang t i ế n g V i ệ t mộ t cách dơi 
g iản , dễ h i ể u gặp k h ô n g í t khó k h ă n , n h ư n g n g ư ờ i dịch là n h à g iáo đ ã c 
n h i ề u k i n h n g h i ệ m g iảng dạy môn "L inh k i ệ n đ i ệ n tử" và đã được đào t ạ 
ở Cộng hoa L iên bang Đức nên n h i ề u v ấ n đổ phức t ạp gặp p h ả i t rong qu 
t r ì n h dịch đã được khấc phục. 

Mặc d ù n g ư ờ i dịch đã có n h i ề u cố gắng, n h ư n g chắc chắn k h ô n g t r á n ' 
k h ỏ i còn những sai sót , mong bạn dọc t h ô n g cảm v à m ọ i ý k i ên đ ó n g gò 
x i n gử i về C ô n g ty S á c h Đ ạ i học - D ạ y nghề, N h à x u ấ t b ả n Giáo dục - 21 
H à n T h u y ê n , H à N ộ i . 

C h ú n g tôi hy vọng cuốn " L i n h k i ệ n đ iện tử" sẽ là t à i l i ệ u bổ ích đ ố i ve 
những ai học t ậ p và quan t â m đôn l ĩnh vực kỹ t h u ậ t đ i ệ n tử . 

C h ú n g tôi sẽ t i ếp tục t ìm k iêm các giáo t r ì n h , s ách tham khảo có nó 
dung tố t đã được x u ấ t bản ở các quốc gia có nền giáo dục t r u y ề n t hông , t iê 
t i ế n k h á c nhau đê chuyển sang t i ếng V i ệ t g iúp cho nguồn tà i l i ệ u phục V 
Dạy và Học t h ê m phong p h ú , t i ếp cận t r ì n h độ D ạ y và Học t i ên t i ên , đá 
ứng các yêu cầu n g à y c à n g n â n g cao của sự nghiệp đ ổ i mới giáo dục. 

N h â n dịp xuấ t bản l ầ n đầu cuốn "Linh k i ệ n đ iện tử" được dịch từ tiên 
Đức sang t iếng V i ệ t , c h ú n g tôi xin gửi lời cảm ơn đến N h à xuấ t bản Vogi 
Buchverlag - Cộng hoa Liên bang Đức, tố i các dịch giả vê sự chia sẻ trong qu 
t r ình hợp tác cũng n h ư lời cảm ơn chân t h à n h tới sự quan t â m , đón nhận V 
những đóng góp của bạn đọc gần xa. Mong rằng sự hợp tác sẽ được t iếp tục. 

NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤ 



L Ờ I M Ở Đ Ầ U 

Cuốn " L i n h k i ệ n đ i ệ n tử" được tá i b ả n l ầ n t h ứ 18 vào n ă m 2006 n ằ m 
trong bộ sách của N h à x u ấ t bản "Vogel Buchverlag" do n h i ề u t á c g i ả b i ê n 
soạn. Bộ sách gồm 8 cuốn: 

• Đ i ệ n tử 1: Cơ sở kỹ t h u ậ t đ iện - Heinz Meister. 

• Đ i ệ n tử 2: L i n h k i ệ n đ i ệ n tử - Klaus Beuth. 

• Đ i ệ n tử 3: M ạ c h đ i ệ n tử - Klaus Beuth và Wolfgang Schmusch. 

• Đ i ệ n tử 4: Kỹ t h u ậ t số - Klaus Beuth. 

• Đ i ệ n tử 5: K ỹ t h u ậ t v i xử lý - He lmut M i l l e r và Lo tha r Wolz. 

• Đ i ệ n t ử 6: Kỹ t h u ậ t đo lường - Wolfgang Schmusch. 

• Điện tử 7: Kỹ t huậ t thông t in viễn thông - Klaus Beuth và Gunther Kurz . 

• Đ i ệ n tử 8: Kỹ t h u ậ t Sensor - Wolfgang Schmusch. 

Cuốn "Linh k i ệ n đ iện tử" cùng cuốn "Mạch đ iện tử" cung cấp cho b ạ n đọc 
các k i ế n thức cơ sở l à m n ề n t ảng trong n g à n h kỹ t h u ậ t đ iện tử v i ễ n t h ô n g . 

Trong q u á t r ì n h b iên soạn, các tác g iả đã cố gắng t h ể h i ệ n n ộ i dung rõ 
r àng , hộ thống hoa k iên thức và k ế t hợp với các đồ t h ị , h ì n h vẽ v ố i n h i ề u chi 

t i ế t có t í n h sư p h ạ m cao, cập nhập k iên thức mối t h ê h i ệ n d ư ớ i d ạ n g ngôn 
ngữ kỹ t h u ậ t đơn g iản , dễ t i ếp cận và dễ nhổ k h ô n g đòi h ỏ i n g ư ờ i đọc p h ả i 
có k iên thức t o á n cao cấp. N ộ i dung có chứa n h i ề u ví d ụ và b à i t ậ p có t í n h 
thực t i ễ n để ngườ i đọc củng cố k i ế n thức và có h ứ n g t h ú v ậ n d ụ n g t rong 
thực t ế kỹ t h u ậ t . 

Đ ố i tượng b ạ n đọc m à các t ác g iả muốn hướng t ố i đế cung cấp t à i l i ệ u 
học tập hoặc tham khảo bổ ích t h i ế t thực là t ương đ ố i rộng rã i : S inh v i ên 
kỹ sư, kỹ t h u ậ t v iên hay công n h â n kỹ t huậ t . Các đ ố i tượng m u ố n tự học để 
n â n g cao k i ên thức cơ sở của c h u y ê n n g à n h cũng sẽ t ì m được ở bộ s á c h n à y 
những t h ô n g t i n h ữ u ích. 

KLAUS BEUTH 

4 



C h ư ơ n g 1 

K Ỹ T H O Á T Đ O D Ù N G M Á Y H I Ệ N S Ó N G ( O X Ỵ L O ) 

1.1. KHÁI N I Ệ M C H U N G 

M á y h i ệ n s ó n g (oxylo) l à m ộ t t h i ế t bị t h ô n g d ụ n g v à đ a n ă n 
d ù n g đ ể q u a n s á t v à t i ế n h à n h đo lường d ạ n g t í n h i ệ u , có t h ể l ư u kí 
q u ả n h ò cơ c ấ u n h ớ . T ê n g ọ i "Osz i l lograph" b ắ t n g u ồ n t ừ gốc L a t i n 
"Osci l la re - dao đ ộ n g " v à t ừ gốc H y L ạ p " g r a f e i n - g h i " . N h ư vạ 
O x y l o g r a f có t h ể d ịch nghĩa l à bộ g h i l ạ i dao đ ộ n g g ồ m 3 chức n ă n 
c h í n h : g i ữ l ạ i dao đ ộ n g , h i ể n t h ị v à g h i l ạ i n ó . N g o à i r a t ê n gi 
Oxyloscop có ý ngh ĩa ch ỉ g ồ m chức n ă n g q u a n s á t dao đ ộ n g . 

Nhờ Oxyloscop có thể quan sát một dao động điện áp biến thiên the 

thời gian thông qua đồ thị thời gian của nó trên màn ảnh: u = f(t). 
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Hình 1.1. Đồ thị thòi gian 
của một điện áp. 
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Hình 1.2. Đồ thị quan hệ phụ thuộc 
của u, vào U 2. 
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Hình 1.3. Biến đổi dòng điện I thành một điện áp tương dương, 
đồ thị thòi gian của dòng điện. 

T i ế p theo có t h ể h i ể n t h ị m ố i q u a n h ệ h à m s ố g i ữ a h a i đ i ệ n í 
u , = f ( U 9 ) ( h ì n h 1.2). V ớ i c á c d ò n g đ i ệ n I ( t ) , k h ô n g t h ể b i ể u d i ễ n t r i 
t i ế p m à cho ì c h ả y qua m ộ t đ i ệ n t rở R đ ể n h ậ n được đ i ệ n á p l 
t ư ơ n g đ ư ơ n g ( t ỷ l ệ ) có c ù n g quy l u ậ t v ớ i I ( t ) v à v i ệ c h i ể n t h ị I ( t ) d ư 
t hực h i ệ n g i á n t i ế p qua U R ( t ) ( h ì n h 1.3). 

T ư ơ n g t ự vó i v i ệc b i ể u d i ễ n các đ ạ i l ư ợ n g k h á c n h ư đ ư ờ n g sức 
B( t ) , c ư ờ n g đ ộ t ừ t r ư ờ n g H ( t ) hay t ầ n s ố f ( t ) , t r ư ớ c t i ê n c ầ n b i ế n d 



c h ú n g v ề m ộ t đ i ệ n á p t ư ơ n g đ ư ơ n g có c ù n g quy l u ậ t b i ế n t h i ê n , sau đó 
,0 

h i ê n t h ị đ i ệ n á p t ư ơ n g đ ư ơ n g n à y . M ọ i p h é p q u a n s á t hoặc đ o l ư ò n g 
được t hực h i ệ n m ộ t c á c h g i á n t i ế p qua đ i ệ n á p t ư ơ n g đ ư ơ n g . 

1.2. CÂU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ HOẠT Đ Ộ N G CỦA MÁY HIỆN S Ó N G 

N h ờ m ộ t c h ù m t i a đ i ệ n t ử được t ạo ra t ừ m ộ t " s ú n g đ i ệ n t ử " của ô n g 
t i a đ i ệ n t ử (xem c h ư ơ n g 14), các d ạ n g đ i ệ n á p u = f ( t ) hay U j = f ( Ư 2 ) 
được h i ể n t h ị t r ê n m à n ả n h của ống t i a ( h ì n h 1.4). C á c t i a đ i ệ n t ử được 
gia tốc c h u y ể n đ ộ n g n h a n h dọc theo t r ụ c ống t i a v à được lá i l ệ c h q u ỹ đ ạ o 
t ạo t h à n h các đ ư ờ n g q u é t p h á t s á n g t r ê n m à n h ì n h t ừ t r ê n x u ố n g d ư ớ i 
v à t ừ p h ả i qua t r á i nhờ m ộ t h ệ t h ố n g lá i t i a đ ặ t t r o n g l ò n g ố n g t i a ( l o ạ i 
đ i ề u k h i ế n l á i t i a b ằ n g đ i ệ n t r ư ờ n g - h ì n h 1.5 v à h ì n h 1.6). 

Hình 1.4. Cấu tạo cđ bản của Hình 1.5. Nguyên lý làm lệch 
một ông tia diện tử. (lái) tia điện tử theo chiều dọc. 

Hình 1.6. Nguyên lý lái tia theo chiểu ngang. 

Một cặp phiến điện cực điều khiển tia lệch theo phương thẳng đứng nhờ 
điện áp đặt vào chúng gọi là cặp phiến Y. 

Tương tự, một cặp phiến làm lệch tia theo phương nằm ngang gọi là cặp 
phiến X. 

N h ờ hộ t h ố n g lá i t i a n à y , m ộ t t i a đ i ệ n t ử có t h ể q u é t đ ế n m ỗ i 
đ i ể m t r ê n m à n h i ệ n t h ị . T r o n g oxylo l o ạ i 2 t i a , Ống t i a đ i ệ n t ử có 2 
s ú n g đ i ệ n t ử t ạ o ra h a i t i a v à do đ ó có h a i h ệ t h ố n g h ộ i t ụ v à l à m l ệ c h 
t i a độc l ậ p n h a u , t h ô n g t h ư ờ n g do n h u c ầ u sử d ụ n g l o ạ i 2 t i a cặp 
p h i ế n l ệ c h đ ứ n g độc l ậ p c ò n cặp p h i ế n l ệ c h n g a n g được sử d ụ n g c h u n g 
v à do đó h a i t í n h i ệ u được h i ể n t h ị đ ồ n g t h ờ i t r ê n m à n v à có t h ổ được 
so s á n h v ớ i n h a u n h ò v i ệc q u é t ngang chung . 
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Đ ộ l ệ c h t i a t r ê n m à n ( h i ệ u q u ả của v i ệc l á i t i a b ằ n g đ i ệ n á p t rê ] 
c á c p h i ế n l ệch) được đ á n h g i á n h ò h ệ s ố l á i t i a hay đ ộ n h ậ y l á i t i ; 
t í n h theo v / c m . Đ ơ n v ị v / c m được đ ị n h nghĩa l à c ầ n bao n h i ê u v o l t đ 
l à m l ệ c h t i a đ i được Ì em theo c h i ể u ngang hoặc theo c h i ê u đ ứ n g . 

K h i đ i ệ n á p t á c đ ộ n g v à o p h i ế n có g i á t r ị n h ỏ ( h ơ n I V ) c ầ n đ ù n 
các m ạ c h k h u ế c h đ ạ i đ i ệ n á p t rước k h i đ ư a t ớ i c á c cặp p h i ế n l à m lộc] 
( h ì n h 1.7 v à 1.8) - được g ọ i t ư ơ n g ứ n g l à bộ k h u ế c h đ ạ i X (cho đ i ệ n á 
l à m l ệ c h ngang) v à bộ k h u ế c h đ ạ i Y (cho đ i ệ n á p l à m l ệ c h đ ứ n g ) . 

C á c bộ k h u ế c h đ ạ i X v à k h u ế c h đ ạ i Y có t h ể t h a y đ ổ i h ệ s 
k h u ế c h đ ạ i , theo t ừ n g t h a n g ( t ừ n g bậc) v à t h a y đ ổ i l i ê n t ụ c t r o n g 
t h a n g đ ã c h ọ n . K h i đ i ệ n á p v à o k h á lớn , t h ư ờ n g có bộ suy g i ả m (làn 
y ế u t í n h i ệ u c ầ n q u a n s á t ) được sử d ụ n g t ạ i l ố i v à o n h ư h ì n h l .s 
H ì n h 1.10 t h ể h i ệ n sơ đ ồ k h ô i t ổ n g q u á t của m ộ t m á y h i ệ n s ó n g , ba 
g ồ m c á c k h ố i cơ b ả n n h ấ t . C á c lôi v à o X v à l ố i v à o Y l à k h ô n g đe 
x ứ n g l u ô n có m ộ t cực t i ế p đ ấ t (0V) v à có đ i ệ n t rở v à o k h o ả n g v à i M O . 

Tin hiệu Y đặt tới lối vào Y, qua bộ suy giảm Y, qua bộ khuếch đại Y, đè 
tới cặp phiến lệch Y. 

Đầu vào 
Khuếch đại 

Đầu ra Đầu vào 
Khuếch đại 

X 
*/'/" 

Đầu ra 

r 

Hình 1.7. Bộ khuếch đại Y có thể điều 

chỉnh hệ sô khuếch đại liên tục hay 
từng nấc. 

Hình 1.8. Bộ khuếch đại X, có thê điều 

chỉnh hệ số khuếch đại liên tục hay 
từng nấc. 

B ộ k h u ế c h đ ạ i Y t h ư ờ n g là bộ k h u ế c h đ ạ i m ộ t c h i ề u (xem c h ư ơ n 
4), n ó k h u ế c h đ ạ i cả t h à n h p h ầ n m ộ t c h i ề u của t í n h i ệ u Y . K h i k h ô n 
m u ố n b i ể u d i ễ n t h à n h p h ầ n m ộ t c h i ề u n à y , có t h ể n ố i m ộ t t ụ đ iệ i 
p h í a t rước n h ờ m ộ t c h u y ể n m ạ c h có gh i r õ " c h u y ể n m ạ c h A C / D C " . 

ÁC: d ò n g đ i ệ n hoặc đ i ệ n á p xoay 

ch i êu (biên t h i ê n theo t h ờ i gian). 

DC: d ò n g đ i ệ n hoặc đ i ệ n á p 

m ộ t c h i ề u ( k h ô n g đ ổ i theo t h ờ i 

gian) , k h i ở vị t r í Á C t h ì t ụ c được 

n ố i v à o . 

Đầu vào 
T 

I 
li 

Đẩu ra 
Tin hiệu X đặt tới lối vào X, qua 
bộ suy giảm X, qua bộ khuếch 

đại X đặt tới phiến làm lệch X. Hình 1.9. Cấu tạo bộ suy giảm 
đầu vào X hoặc đầu vào Y. 



T í n h i ệ u t r ê n m à n ả n h có t h ể được dịch c h u y ể n theo h a i c h i ề u : 

t h ắ n g đ ứ n g v à d ịch ngang theo ý m u ố n của n g ư ờ i sử d ụ n g ( đ a n g quan 
s á t t í n h i ệ u ) . K h i đó c ầ n b ổ sung v à o t í n h i ệ u Y (cho d ịch c h i ề u đ ứ n g 
t ạ i p h i ế n l à m l ệ c h Y) hoặc v à o t í n h i ệ u X (cho d ịch c h i ề u ngang , t ạ i 
p h i ế n l à m l ệ c h X) c á c g i á t r ị đ i ệ n á p m ộ t c h i ề u t h í c h hợp . C á c chức 
n ă n g t r ê n do t ầ n g "dịch Y " hay t ầ n g "dịch X " t h ự c h i ệ n . K h i đ ó t i a 
đ i ệ n t ử được d ịch t ị n h t i ế n theo c h i ề u t ư ơ n g ứ n g t ù y g i á t r ị v à cực 

t í n h của c á c đ i ệ n á p m ộ t c h i ê u n à y . 

Chuyển mạch AC-DC 

Xái 
Y- vào Bô suy giảm Y Khuyếch đại Y 

Dãn Y 

Dãn X 

X- vào Bô suy giảmY Khuyếch đai X 
ỉ a 

Đồng bộ 
trong 

Đồng bộ lưới 

CỔ 1 

Tạo tia điện từ, hôi 
tụ tia, gia tốc tia 

Tạo điện áp quét 
dạng răng cua 

Mạng điện 
công nghiệp 

Chuyên mạch? 

i n 

Mạch 
đổng bộ 
Trigơ lật 
trang thái 

Đổng bộ ngoài Lật từ ngoài 

Hình 1.10. Cấu trúc khôi của một Oxylo. 

c 

ệ 
• NÌ 

V ) 

c \ 

—> 
p \ • A 

—«" < - V 

\ ) 

Hình 1.11. Đồ thị điện áp 
khi dịch đứng (lên). 

Hình 1.12. Đồ thị điện áp 
khi dịch ngang (phải). 

K h i m u ố n t h ể h i ệ n sự p h ụ thuộc h à m s ố của đ i ệ n á p theo t h ò i 
g ian c ầ n d u y t r ì tốc độ q u é t của t i a đ i ệ n t ử ( t ừ t r á i qua p h ả i ) k h ô n g 
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