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LOI GIOI THIEU

Cung voi su tién bé cia khoa hoc va cong nghé, cac thiét bi dién tu dang va sé
tiép tuc duoc ung dung ngay cang rong rai va mang lai hiéu qud cao trong hau
hét cac linh vuc kinh té ki thuat cing nhu doi séng xd hoi.

Viéc gia cong xut li tin hiéu trong cdc thiét bi dién tu hién dai déu dua trén co
s0 nguyén li s6 vi cdac thiét bi lam viéc dua trén co sé nguyén li s6 c¢6 nhing uu
diém hon hdn cdac thiét bi dién tu lam viéc trén co s6 nguyén li tuong tu, ddc biét
la trong ki thuat tinh todn. Bdi vay su hiéu biét sdu sac vé dién tu sé la khong
thé thiéu duge doi vdi ki su dién tu hién nay. Nhu cdu hiéu biét vé ki thudt s6
khong phdi chi riéng déi véi cac ki su dién tiu ma con doéi véi nhiéu can boé ki
thuat cac nganh khdac c6 su dung cdc thiét bi dién tu. Dé dap ung nhu cau lon lao
nay, anh Vi Duc Tho cén bo gidng day Khoa Dién tu - Vién thong Truong Dai hoc
Bach Khoa Ha Noi da chon dich cuén "Co sd ki thuat dién tu sé — Gido trinh tinh
gidn" cia Bo mon Dién tu Truong dai hoc Thanh Hoa Bac Kinh. "Co sd ki thuat
dién tu sé6 — Gido trinh tinh gidn" la mét tap gido trinh dugc soan thdo dé day
cho sinh vién trong Truong Dai hoc vdi thoi gian 120 tiét (khéng ké thoi gian thuc
nghiém). Gido trinh nay gidi thiéu moét cach hé thong cdac phén tu co bdn can dung
trong cdc mach dién tu so, két hgp véi moét s6 mach dién hinh, gidi thich cic khai
niém co bdn vé céng dién ti s6, cdc phuong phdp phan tich cing nhu cdc phuong
phap thiét ké logic co bdn. Toan bo gido trinh bao gom nhing kién thic co bdn vé
cdu kién ban ddn, mach cong logic, co sd dai s6 logic, mach logic té hop, cac mach
trigo, cac mach logic ddy, su sdn sinh cdc tin hiéu xung cing nhu su sua dang
xung, cdc khdi niém co bdn vé chuyén doi sé6 — tuong tu va tuong tu - s6. Tat cd
gom 8 chuong. Sau méi chuong déu cé phan téom tat noi dung dé doc gid dé dang
ghi nhd, cac cGu hoéi goi y va cac bai tap dé doc gid kiém tra muc dé nam kién
thic sau khi hoc méi chuong. Cach cdu tric giGo trinh rdt logic di ti don gidn
dén phuc tap, tit dé dén kho, phan trudc tao tién dé kién thuc cho phan sau. Cach
trinh bay vdn dé ré rang khic triét. Noi dung ting chuong rdt chat loc, b6 qua
duoc nhitng dén dat toan hoc dai dong, nhung vén ddm bdo tinh co bdn, cét 16i
cia vdn dé, cic khdi niém mdi duge nhdn manh ding muc. Trén co sé cdc kién
thitc co bdn kinh dién gido trinh dd c6 gang tiép can cdc vdn dé hién dai, dong
thoi lién hé véi thuc té ki thuat. Vi du trong gido trinh hiu nhu da b6 qua cdc
mach dién xdy dung trén co sé cGu kién roi rac ma chu yéu néi vé cac mach dién
xay dung trén co sd mach té6 hop vi dién tu (IC). Trong khi chi yéu gidi thiéu cac
hé thong xay dung trén co sd cac IC ¢6 nhé va cd trung binh da thich ding dé
cap dén cdc hé thong xay dung trén co sé cac IC ¢o lon va siéu lon.

Ching téi nght, doc gido trinh nay, déc gid mau chong ndm duogc nhitng van dé
c6t loi clia ki thuat dién tu s6, tang cuong nang luc gidi quyét cac vdn dé ki thugt
trong thuc té cung nhu béi duong nang luc tu hoc.



Bdi vay cuon sach gido trinh nay trude hét thich hop cho déc gid mudn tu hoc.
‘ac hoc sinh cao ding ki thudt nganh Dién tu - Vién thong, lam tai liéu bé tro
ho sinh vién cac truong dai hoc, va néi chung cho tdt cd nhang ai quan tam dén
1 thuat dién tu sé.

Cing can néi thém riang thuat ngit tiéng Viét ching téi dung trong bdn dich nay
a can cu vao cdc thugt ngit dugc ding trong qud trinh gidng day tai Truong Dai
:oc Bach khoa Ha Néi, rat co6 thé c6 nhitng thudt ngit chua théa dang, mong doc
1d gan xa goép y kién, Cac y kién xin gui vé Khoa Dién tu — Vién thong, Truong
Jai hoc Bdach khoa Ha N¢i hode Nha xudt bdn Gido duc.

Xin tran trong cam on.

DO XUAN THU

Chu nhiém
KHOA DPIEN TU - VIEN THONG
TRUONG DAI HOC BACH KHOA HA NOI



Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE CAU KIEN BAN DAN

1.1. CAC KIEN THUC CO BAN VE VAT LIEU BAN DAN

1.1.1. Vat liéu dan dién, cach dién va ban dan -

Trong doi séng hang ngay cing nhu trong thuc tién san xudt, moi nguoi déu biét
rang, bac dong nhom sat... 1a vat liéu din dién t6t ; con nhua, sd, da, thay tinh...
la vat liéu. cach dién t6t (du cho c¢d cao ap dat vao van khong cd dong dién chay
qua ching ).

Dac tinh din dién cua vat liéu ban din nidm gita dan dién va cach dién.

Vi sao vat liéu lai ¢d tinh din dién khac nhau nhu vay ? nguyén nhan can ban
la & cach lién két gitta cdc nguyén tu voi nhau va k&t cdu ban than nguyén tu
trong vat liéu. Chung ta déu biét rang, nguyén tu dugc tao thanh ti hat nhan mang
dién duong va cac dién tu mang dién am, cdc dién tu chia thanh nhiéu tang vay
quanh hat nhan va khong ngiung chuyén dong.

Vat liéu ddn dién : So sanh tuong d6i v6i vat dan khac, trong kim loai, cac dién
ti 16p ngoai cia nguyén tu bi hat nhan hut yéu ; cd rat nhiéu dién td khong bi
rang budc vdéi hat nhan trd thanh dién ti tu do. Nhfxng dién tU tu do nay trd thanh
~cdc hat dian mang dién. Dudi tac dung cua dién truong ngoai, ching di chuyén co
huéng va hinh thanh dong dién. Do dé kim loai dan dién t6t nhat.

Vat liéu cach dién : Trong vat liéu cach dién, luc rang budc véi hat nhan cua
cac dién tu rat lon ; ching kho cd thé tach khoi hat nhan, nén s6 dién tu tu do
cuc ky it ; do d6 tinh nang din dién rit kém.

Vat liéu ban dén : Cdu tric nguyén tu cua vat liéu ban dan tuon'g doi dac biét.
Cac diéen tu 16p ngoai khong dé dang tach khdi lién két véi hat nhan nhu vat liéu
dan dién, ma cing khong rang budc qud chat v8i hat nhan nhu vat liéu cach dién.
Do do, dac tinh din dién cla nd nam gita vat liéu dan dién va vat liéu cach dién.

1.1.2. Hién tugng dan dién trong vat liéu ban dan sach

Vat liéu ban dan thudn khiét dugc goi 12 ban dan sach ma dac trung vé tinh
ban dan phu thudc nguyén t6 hda hoc. Hat dan dién cia ban din sach la dién tu
hoac 1a 16 trong.



Lé tréng. DE lam r6 16 tréng la gi, dau tién ta hay quan sat cdu tric nguyén
U cua hai nguyén t6 ban din la Ge va Si bidu thi trén hinh 1.1.1. Chung cd dac
liém chung la tang ngoai cung déu cd 4 dién tu. Cac dién tu nay dugc goi la dién
U hoa tri. Nguyén tit ¢ hda tri bing s6 dién t& héa tri cua ching. Vay Ge va Si
a cac nguyén to hoa tri 4.

Khi vat liéu ban ddn Ge, Si dugc ché&

ao thanh tinh thé thi tu trang thai sap o ol TS

:€p 1on x6n thong thudng, ching trd thanh ,/’o;°_\°\ . //o’/f’_‘\‘\:qo\

rang thai hoan toan trat tu cta ciu tric l/°/,°' ok ;/? ?//°\‘i |
D k) - ~ 2 . ’ °

inh thé cda cdc nguyén tu. Khi d6, khoang : '\'\ @ bR 7\‘?c\g\'\ sz/;;/o?,’

‘ach gitta cdc nguyén tu déu bang nhau, CA3H1427 N

= = ” 5 ==Y 2
rao khoang 2,35 . 10°* um. Bén dién tu S —o— ® \o\f;‘i, o
3 16p ngoai ciing cta méi nguyén ti khong @ )

1hing chiu su rang budc véi hat nhan ban
‘han nguyén ti d6, ma con lién két véi 4
1guyén ti gan ké xung quanh. Hai nguyén
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Hinh 1-1-1. So d6 cdu tric phing cua nguyén tu
Si (a) va nguyén td Ge(b).
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Hinh 1-1-2.
53 dé biéu thi méi lien k&t Hinh 1-1-3.
16ng hoa tri cua tinh thé Si. SO d6 cdu tric tinh thé ban din sach.

o] nhiét d6 nhat dinh, do chuyén dong nhiét, mot s6 dién tu gop chung thoat
khoi su rang buoc véi hat nhan trd thanh dién ti tu do, dé la hat din dién tu.

Diéu dang chi y ¢ day 1a, sau khi mot dién tu g0p chung trong do6i da trd thanh
lién tu tu do thi dé lai mot 16 trong, nhu hinh 1.1.3 bigu thi. Da cg mot 16 tréng
nhu thé, thi dién td gop chung trong déi ké can rat dé dang roi vao 16 tréng do,
tao thanh sy di chuyén cta cac dien ti gop chung. Su di chuyén nay, du xét vé
hiéu qua hay xét trén hién tugng, déu giong su di chuyén cia hat mang dién tich



duong. D& phan biét voi sy di chuyén cta dién tu tu do, ta goi day la su di chuyén
cua 16 tréng. Hat mang dién tich duong 4y la 16 tréng.

Vay 16 tréng ciing la loai hat mang dién. Khi dat dién 4p lén vat liéu ban dan,
thi'cd hai thanh phan trong dong dién chay qua nG : thanh phén dong dien do dién
td tu do di chuyén co huéng va thanh phan dong 16 trong do dién ti gop chung
dich lap 16 tréng. Su khac nhau cua hai thanh phadn nay la dién td mang dién am,
con 16 tréng mang dién duong. Vay trong vat lieu ban din, khong nhing co hat
dan la dién ti, ma con cd hat din 1a 16 tréng. D6 la dac diém quan trong cua su
dan dién ban dan.

Vat chdt van dong khong nglng, chuyén déng nhiét lam cho trong vat liéu ban
dan khong nglthg san sinh ra dién td tu do va déng thoi xudt hién cac 16 trong co
s6 lugng tuong dng. Vi dién t& 1a 16 trong duge sinh ra thanh cap, nén ta goi ching
la cap dién ti - 16 trong. Mat khac, trong qua trinh van dong, dién ta va 16 tréng
gap nhau, trung hoa dién tich. Qua trinh ngugc lai dé dugce goi la tai hop. Su phat
Xxa va tai hgp cua cap dién ti - 16 tréng thudng can biang trong diéu kién nhiét do
nhat dinh. Khi 4y, tuy qua trinh phat xa va tai hgp khong nging dién ra, nhung
s6 cap dién tu - 16 tréng vAn git nguyén mot gia tri nao dd.

1.1.3. Hién tugng dan dién trong ban dan pha tap

Su phan tich trén day la d6i v6i ban dan sach don tinh thé. Trong loai vat liéu
dd, tuy rdng cé thém hat mang 16 tréng, nhung sé lugng toan thé hat mang van
rdt it, kha nang din dién van kém, cho nén dung dung it, nhd phuong phip khuéch
tan tap chdt cd ich vao ban din sach don tinh thé nén diéu chinh chinh xdc dugc
dac tinh dién cta vat liéu ban dan.

Vi duy, khuéch tan moét lugng nho B vao don tinh thé Si thi s6 luong hat mang
16 tréng trong vat liéu ban din tang manh, lam cho kha niang din dién tang manh,
nho vay vat liéu ban din ¢ dng dung vd cung quan trong.

Chdt ban dén P. Hinh 1.1.4 (a) trinh bay so d6 cdu tric lién két déng hoa tri
do nguyén ti Si va B tao ra sau khi khuéch tdn B vao don tinh thé€ Si.
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Hinh 1-1-4. @
Khuéch tan tap chat vao ' U
don tinh thé Si : 3
a) Khuéch tan B tao thanh -
ban dan P ;
b) Khuéch tdn P tao thanh
2 -
ban dan N.

(Mii tén chi vao 16 trong) (Mii tén chi vao dién )

Vi s0 luogng nguyén tit B rdt nhd so vdi Si nén cdu tric tinh thé ban din can
ban khong d6i. Ta biét rang, B la nguyén t6 hda tri 3, cd ba dién ti 16p ngoai.
Nén khi nd cung v6i nguyén ti Si tao thanh lién k&t déng hda tri thi hinh thanh



6 trong. Khuéch tan tap chat B réi thi méi nguyén td B déu cung cdp mot 16 tréng,
am cho s6 lugng hat mang 16 tréng trong don tinh th€ Si tang lén rdt nhiéu. Vat
iéu ban dan loai nay hau nhu khéng cd dién tu tu do, dan dién dugc chu yéu dua
rao 16 tréng, nén dugc goi la vat lieu ban dan 16 tréng, goi tat chdt ban din P.
[rong chat ban dian P, nong d6 16 trong 16n hon nhiéu néng doé dién td, nén 16
réng dudg goi la hat mang da s6, dién tu la hat mang thi€u sé.

Chdat ban dén N. Néu khuéch tdn nguyén t6 hda tri 5 nhu P, Zn... vao don tinh
hé& Si thi xay ra tinh hinh khdc hdn. Sau khi nguyén td Si va P tao thanh lién
tét.dong hda tri, chi c6 4 trong 5 dién ti l6p ngoai cua P tham gia lién két, con
ai mot dién td rang budc y&u voi hat nhan dé dang trd thanh dién tt tu do. Vay
rong loai ban dan nay, s6 luong hat mang dién ti rdt nhiéu, ching la hat mang
la s6 ; s6 lugng hat mang 16 tréng rit it, ching la hat mang thi€u s6. Chdt ban
lan nay dan dién dugc cht yéu dua vao dién tl, nén goi la vat liéu ban din dién
U, goi tat la chdt ban didn N. Xem hinh 1.1.4b.

1.2. PIOT BAN DAN

1.2.1. Pac tinh cua chuyén tiép PN
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Vay nén sinh ra dién truong
rong tai hai bén vung ti€p giap.
dién trudng nay cd huéng nguogc
‘6i huéng khuéch tan cta dong
'ién, nhu mii tén tu khu vuc N
ang khu vuc P trén hinh 1. 2.1c
hi r6. Dién trudng trong can trd su khuéch tan cua 16 trong sang khu vuc N va
Ga dién tu sang khu vuc P. Trang thai can bang dong xay ra khi dién tich khong
ian vung tiép giap khong tang nita. Khi can bang dong, ving tiép gidp hinh thanh
u thi€u vang hat dan, nhu hinh 1.2.1c bi€u thi, ving dé dugc goi la vung dién

¢) Chuyén tiép PN & trang thai can biing

Hinh 1-2-1. Chuyén dong cua hat dan trong chuyén tiép PN
(Mui tén dudi cung chi dién trudng trong)



