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Loi gidi thiéu

uoe ta dang bide vao thoi ky cong nghiép héa, hién
ngn' héa nham diwa Viér Nam ¢ thanh nuée cong
nghiép vdan minh, hién dai.

Trong sw nghiép cdch mang to lon dé, cong tdc dao tao
nhan lige lubn giit vai tro quan trong. Bao cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Pdng Céng sdn Viét Nam iai
Duai hoi Dang roan qudc lan tiny [X da chi ré: “Phét rién
gido dyc va dao tao la mét trong nhitng dong luc quan trong
thic ddy su nghiép céng nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién d¢ phét trién nguén luc con ngudi - yéu t6 co ban dé
phét tri€n x4 hoi, tang trudng kinh (&€ nhanh va bén vimg”.

Qudn mriét chut truong, Nghi quyét ctia Ddng va Nha niroe
va nhan rhite ding ddn vé tdm quan trong cia chuong trinh,
gido rinh doi voi viéc ndng cao chdt lirong dao tao, theo dé
nghi ctia So Gido duc va Pdo tgo Ha Noi, ngay 23/9/12003,
Uy ban nhdn ddn thanh phd Ha Néi da ra Quyét dinh so
5620/QD-UB cho phép Sd Gido duc va Pao tao thice hién dé
an bién soan churong trinh, gido trinh trong cdc trieong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sy quan tém sdu sdc ciia Thanh sy, UBND thanh phd trong
viée ndng cao chdt lugng dao tao va phdt trién nguon nhan
lue Thit do.

Trén co so chuwong trinh khung cia Bo Gido duc va Pao
fao ban hanh va nhitng kinh nghiém riit ra tiv thiee 16 dao tao,
Sd Gido duc va Ddo tao da chi dao cdc truong THCN 16 chire
bién soun chuong trinh, gido trinh mot cach khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kién thitc thuc tién pha hop voi déi
twogng hoc sinh THCN Ha Noi.

B¢ giao trinh nay la 1ai liéu gidng day va hoc tap trong
cdc truong THCN o Ha N§i, dong thot la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong 6 dao tao cde nganh k thudt - nghiép
vit va déng ddo ban doc quan tam dén van dé huong nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chirc bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay
la mgt trong nhiéu hoat déng thiét thic cia nganh gido duc
va dao tao Thi do dé ky niém “50 ndm gidi phéng Thii do”,
“50 ndm thanh lgp nganh” va hudng 16 ky niém 1000 nim
Thing Long - Ha Noi”.

S0 Gido duc va Dao tao Ha Noi chdn thanh cdm on Thanh
iy, UBND, cdc s0, ban, nganh cia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bé Gido duc va Pao tqo, cdc nha khoa hoe, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép dd 1go diéu kién ginp d&, déng gop ¥ kiéh,
tham gia Hol dong phdn bién, Hoi déng thdm dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la lan ddu tién So Gido duc va Dao tgo Ha Noi 16
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Di dd hét st c6
gang nhung chdc chdn khong tranh khéi thiéy sé1, bat cdp.
Chiing 161 mong nhdn duoc nhitng ¥ kién déng gép ciia ban
doc dé titng bucc hoan thién bg gido trinh frong cdc lan tdi
bdan sau. '

GIAM POC SO GIAO DUC VA PAO TAO



Loi noi dau

& ddp iing nhut cdu gidng day va hoc tdp cia hoc sinh hé ky thudt vién

D(rhuyén nganh dién ut, tin hoc va vién thong trong nha trieong, Khoa Céng

nghé thong tin ctia truong TH Dién ui - Dién lanh Ha N6i da tién hanh bién soan
gido trink mon hoc Vit liéu - linh kién dién tir.

Gido trinh Vat li¢u - linh kign dien ur gidi thiéu mot s6 noi dung co ban vé I§
thueyéy vt ligu, linh kién va dung cu bdn déin thong dung sir dung trong cdc thiét bi
dién it nham giip hoc sinh ndm dicoc cong dung, tink ndng kY thudt, nguyén tic
lam viée dé lam co sé hidu biét dp dung trong qud nink 1ép thu cdc mén Iy thuyél
va tinee hanh chuayén nganh,

Giao trinh Vit liéu - linh kién dién t&r dioc chia lam 4 chiong:

Chitong 1: Khai qudt chung

Chitong 2: Chdt bdan dan va dung cu ban dén

Chirong 3: Dién thanh

Clutong 4. Dung cu dién it chan khong

Gido trinkh Vau lieu - linh kién dién t&r ¢4 thé sit dung lam 1ai lidu tham khdo
gidng day va hoc tdp trong cde lop dao tao nhdn vién k¥ thudgt chuyén nganh dién
ni, tin hoc va vién thong.

Trong qud trinh bién soan gido trinh ¢6 thé con nhiéu thidu sér. Khoa Cong
nghé thong tin truong TH Dién i - Dién lanh rdt mong nhén duoe nhidu ¥ kién dong
g0p ciia cdc doc gid dé gido trinh Vit licu - linh kién dién tir ditge b6 sung sita doi
hoan thién hon nham phuc vu cho viée gidng day va hoc tdp dat hiéu qua 1ot

Nhan dip nay chiing 16i xin chan thanh cdm on cdc nha khoa hoc: PGS. TS. D6
Xudn Tién, Hoc vién K5 thudt Quan sw, Pai 1d k5 su Bdng Ngoc Kiém, Cuc Po
litcmg chat heong Qudn doi, Thac sTVit Hodng Hoa, Truong DH Giao thong vdn tai,
Ky suw Lé Thi Bich Khoa, Céng ty EMICO, TS. Trdn Pitc S, Gidm déc Cong ty 2CE
cing cdc nha khoa hoc khdc dd nhiér tinh gisip do chiimg 160 trong qud trinh bién
soan gido trinh nay.

KHOA CNTT
TRUONG TH BIEN TU - BIEN LANH HA NOI



Chuong 1

KHAI QUAT CHUNG

I. VAT LIEU PIEN TU

1. Nhimg khai niém co ban

L.1. Sy lién két cha phan tir va nguyén tu

Tat ca cic vat the déu duge cdu tao tir cde nguyén tir va phan tir. Ban than
cdc nguyén tr va phan tir cdu tao tr cdc dién tir va ion,... Cic phan tir va
nguyén tu lién két véi nhau nhu theé nao dé 1a van dé phike tap va ¢6 rat nhiéu
quan diém khdc nhau dé giai thich vdn dé nay.

Cdu rqo ciia lop vo dién ur:

Theo quan diém co hoc luong tir, cdc nguyén tlr, phan tir dioc cdu tao bai
hat nhan nguyén tr va cdc dién tlr chuyén dong xung quanh né. Cic nguyén tir
khéc nhau ¢6 khéi lugng cta hat nhin nguyén tit khdc nhau, titc 1a mang lugng
dieén tich duong khdc nhau, s& lugng cdc dién tr chuyén dong xung quanh hat
nhan cting khiac nhau. Binh thudng cdc nguyen tlr trung hoda vé dién, ¢6 nghia
la dién tich cla cdc dién tir va dién tich cGa hat nhan nguyén tir bing nhau
nhung nguoc diu.

Céc dién tr tr quay xung quanh minh v chuyén déng xung quanh hat
nhan nguyén tr theo nhitng quy luat nhit dinh. Céc dién tir chuyén dong xung
quanh hat nhan tao thanh 1ép dién tlr. Trong méi 18p s€ cé mot s& lwong dién
tr 16) da nhit dinh, khi dién tr 16p trong ddy méi ¢6 dién tir 16p ngodi.

Céc nguyén tr khdc nhau c¢6 s6 dién tlr khdc nhau nén s6 16p dién ti cling
khéc nhau, vi thé phan mic nang lugng cia cdc dién tit, cdc 16p vo dién tir cia
cdc nguyén tir ciing khdc nhau. Céc dién tir & phan mic nang lugng thap gin
hat nhan nguyén tr s& lién két chat ché hon so véi cdc dién tir & phan mirc nang
lugng cao xa hat nhan nguyén tr. Cédc dién 1&r & 16p vo ngodi cling cla cdc
nguyén tir dé dang bi tdch khoi nguyén tir duéi tic ddng clia ngoai luc.



1.2. Thuyét chat ran va vang dan dién cia vat liéu

Khi nghién cttu pho caa chat khi thi ngudi ta thu duoc ph6 ning lugng clia
chat khi ¢6 dang cédc vach. O phia dudi cung khoang cich giita cdc vach phd
I6n, cang 1én cao khoang cdch giita cdc vach phé cang gén lai va ching sit lai
nhau. Sy sit nhau cla cdc vach cang xa hat nhan chiing t6 ring su dich chuyén
cua dién ti tr phan miic nang lugng nay sang phan mic nang luong khac dé
dang hon khi xa hat nhan. Khodng tréng giita cdc vach phd 12 mifc nang lugng
ma dién tr khong thé c6 mat dugc, cdc mic d6 goi 12 mitc cdm. Cdc mitc ma
0 d6 dién tlr ¢6 thé ¢6 duge goi la mitc cho phép.

Pho clia mot vat rén tao thanh timg dai mot chit khong con 1a phé vach nhu
mot phan tir. Pho ctia vat rdn duge hinh thanh cdc viing: viing héa tri, viing cdm
va ving dan (Cho phép). Ty khoang cdch giita cdc viing ma ngudi ta phan loai
vat liéu thanh 3 loai chinh: vat liéu cdch dién (Chat dién moi ), vat liéu din
dién ( Chat dan dién ) va vat liéu ban din (Chat ban dan).

Vung cdm Ving cim

a) Vat liéu cach dién  b) Vat liéu ban dén  c¢) Vit liéu dén dién

Hinh 1- 1: M6 td phé ciia vat rdn

Vat liéu cdch di¢n c6 viing cam 16n, vat liéu ban dén c6 viing cAm nho, vat
li¢u dén dién khong c6 viing cdm ma nang lugng héa tri va din nim sdt nhau,
tham chi bao trum nhau.

2. Vat liéu dan dién

Vat liéu dan dién gém kim loai va cac hop kim.

2.1. Cac dac tinh ky thuat co ban

- Dién trd suat p (don vi trong h¢ SI 1a Qm), trong thuc t& thuong tinh ra
don vi Qmm?*/m & 20°C.

- Hé s6 nhiét: o(1/°C) dung dé tinh dién try & nhiét do khdc 20°C.



- Ty trong d.

- Nhiét do néng chay tinh ra do C.

2.2. Cac loai vat lién dan dién

Bdng tdp hop mdt sé vat liéu dan dién va hop kim c¢6 dién tro sudt cao:
 Bdng 1-1: Mot s6 var lidu ddn dién

Dientré| Heéss | Ty [Nhist do

Tén suat p nhiét | trong| nong Pham vi sit dung
Qm) | a(t/’C)| d chay
*C)
Pong 0,0175 | 0,004 | 89 | 1080 {- Day dan, mach in trong cdc
do hay may.
dong ky - Day déng ¢6 phit men cich
thuat

dién (émay) dé quan cdc cudn
cam hodc bién 4p.

- Dung 1am day dan dién nhe, ré tién.
Nhém | 0,028 | 0,0049| 9.2 | 660 |-Lanhom ding lam v boc kim, tu
xoay, cic tim toa nhiét cho Trazitor
cong sudt, tu gidy va e hod.

- Day sit ¢é vo boc dong (day
Sat 0.09 | 00062 7.8 | 1520 |ludng kim) dung fam day truyén
dan tan sd cao.

- L4 sit mém duge dung lam
khung mdy, vo mdy, hdp boc
kim cho cdc bo phdn lam viéc.

Thiéc 0,115 | 0,042 | 73 | 230 |Dung dé han (c6 thé pha lan véi
khoang 30% dén 60% chi).

Chi 0.21 | 0,004 11,4] 330 |- Dunglam vo6 boc day cap
chon dudi dat vi chi dé bi oxi
héa va 16p oxit chi bao vé cho
né khong bi 6xi hoa nita.

- Diing dé ché tao dc quy axit.

- Diing dé€ han.




Bang 1~ 2: Cde logi hop kim ¢6 dién ré sudt cao

Pien tré | Héso | Ty | Nhiét do

Tén suat p nhiét | trong! nong Pham vi sir dung
(Qm) | «(1/C)| d chay
"C)
Mengani 0.5 51071 8,4 | 1200 | Dung lam day dién tré.

(86% dong,
129% mangan,
2% kén)
Nicrom {67% 1.1 15.10°| 8.2 1400 Dung lam day mo han,
kén, 16% sat, day ban ]a va bép dién
15% Crom,
1.5% mangan)

Contantan 0,5 15.10% 89 | 1270 | Dung lam day dién tré
(60% dong, nung néng.

39% kén, 1%
mangan)

3. Vat lieu cach dién

3.1. Cae dac tinh ky thuat co ban

* D0 bén ve dién, titc 12 hiéu dién thé chiu dung duoc trén mot don vi bé
day ma khong bi ddnh thing (thudng tinh bang KV/mm).

¢ Nhiét do chiu dung dugc Twuax.

* Hiing s¢ dién moi €.

e Ty trong d.

¢ Goc 16n hao tg 6.

3.2. Nhitng vat liéu cach dién thudng ding

3.2.1. Si: D6 bén v dign tir 20 dén 28 KV/mm, nhiét d6 chiu dung dugc
la tir 150 dén 170°C, hiing s6 dién moi la 6 dén 7, ty trong 2,5 dén 3,3, géc 1én
hao ta 0,03. Sit duge ding lam gid d& cho dudng day dan, ding lam tu dién,
dé hin, ¢t cudn day...

3.2.2. Thuy tinh: D6 bén vé dién tir 20 dén 30 KV/mm, nhiét d6 chiu dung
duge 12 tir 500 dén 1700°C.
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3.2.3. Gom: Khong chiu duge dién 4p cao va nhiét do 16n nhung ¢6 hing
50 diéd moi lan 1700 dén 4500. Gom dung lam tu dién kich thude nhé nhung
dién dung lon.

3.2.4. Mika: Do ben vé dién tir 50 dén 100 KV/mm, nhiét d¢ chiu dung
durge 1a 600°C, hing s6 dién moi [ 6 dén 8, mika dé tich thanh 14 mong va
duge dung lam tu dién hodc d€ cdach dién trong cic thi€t bi nung ndng.

3.2.5. Bakélit: D6 bén vé dién tr 10 dén 40 KV/mm.

3.2.6. Ebonit: D9 bén v¢ dicn tir 20 dén 30 KV/mm, nhiét 49 chiu dung
duge 1a tir S0 dén 60 C.

3.2.7. Cao su: DO bén vé dién tir 20 ¢én 30 KV/mm, shiét d6 chiu dung duoc
14 55C. Cuao su dugc dung lam vo cich dién cho day dan, lam tdm céch dién.

3.2.8. Sdap ong: D6 bén vé dién tir 20 dé€n 25 KV/mm, nhiét d6 chiu dung
duoce 12 65'C. Sdp ong duoc diing ¢ nhiing tim chéng dm.

3.2.9. Parafin: Tinh chal gin gidng sdp ong dung dé nhing tdm chdng am.

3.2.10. Nhuea thong: Do bén vé dién tir 10 d€n 15 KV/mm, nhiét d6 chiu
dung duge 11 60-70"C. Nhya thong ding dé lam sach m&i han hodc két hgp vdi
Parafin d¢ nhing tim chéng dm.

3.2.11. Bia cdach dién Pret-xopan: DO bén v€ dién tr 9 dén 12 KV/mm,
nhiét d6 chiu dung duoge 1a 100"C. Ding lam c6t bién dp.

3.2.12. Gidy lam tu dién: DO bén vé dién 20 KV/mm, nhiét d6 chiu dung
duge 1a 100"C.

3.2.13. Nhua époxi: Do bén vé dién tir 18 dé€n 20 KV/mm, nhiét d¢ chiu
dung dugc 13 140°C. Dung lam vo boc diot, tranzistor...

Cic loai chit déo nhu polyétilen, téflon, poli clovinyl,... ciing la cdc chét
cich dién 10t.

4. Vat liéu tu

Vat liéu tir chia 1am 2 loat chinh: vat ligu tir mém v vit liéu tit cing.

4.1. Vat liéu tir mém: C6 do tir tham cao vi vong tir tré hep, dung lam day
tir va 1ot tir.

4.1.1. Ld thép ky thudt: Chia dén 4% ailicium diing & tan s6 thap. Thép
cdn ngudi dic biet 161, ¢6 do tir thim cao.

Loi cic bidn dp cé chng chit lugng thi 161 bién dp dung thép cin ngudi ¢
trong lugng vi thé tich nhd hon 40% so véi 161 bién dp ding thép ky thuar dién
tot nhat.
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4.1.2. Pecmaléi: Hop kim chaa 80% Ni, tr 0,5 dén 15% mélipden, man-
gan, nhom, crom, dong, silic, con lai 1a st tit, Pecmaléi ¢é dé tir thim rat cao
(dén hang tram ngan) néu ham lugng niken cang nhiéu.

Pecmaloi ¢6 d6 tir thim cao diing 1am viéc trong nhing trudng twong déi
yéu va khong c6 tir héa 1 chiéu (bi€n 4p micro. bién p trong cdc ting cong
suat nho ding tranzistor).

Pecmaldi chita it niken (45-609%) d6 tir thim thap (d€n 10.000) lam viéc @
nhirng trudng rit manh vi trong diéu kién ¢6 tir hod 1 chiéu khéng qua 16n.
Loai Pecmaléi nay dung lam 161 role di¢n thoai, man chin tir cdc loai bién ap
ha tang. Pecmaloi san xudt thanh day, bing va ld day: 0,05 - 0,5 mm.

4.1.2. Pecnendua: Hop kim 50% coban, 2% vanadion, con lai 12 sat, [am
viéc khi ¢4 tir hod 1 chiéu manh rat 6t va dung dé¢ lam mang dién thoai, 15t
loa di¢n dong.

4.1.3. Bot vat li¢u tir: Dung dé 1am 16i cudn cao tdn. L& tir cao tan gbém
b6t Pecmal6i, quang nam cham (quang sit gom oxit sit), sit cacbon bot anaife
(hop kim nhom, Silic va sit) tron vdi son bakelit vi ép dudi 4p luc cao thanh
cac 181 ¢d dang cdn thiét.

4.1.4. Ferit (Oxi - Fe): La vat lieu 1 meém, cao tan ché tao bing cich nung
cdc bot Oxi sat va bot cae kim loai khidc (Ni, Zn, Cu, Cd).

Ferit san xudt thanh 15i hinh E, ¢d kich thude khic nhau (diing cho bi€n
ap xung va ha tan) hinh vong xuyén (diing cho bién dp va Idi cudn day hinh
vong xuyén), thoi hinh tru (ditng 1am cudn cam hiéu chinh va anten Ferit) va
hinh chén (ding lam cuén day mach cao tdn).

4.2. Vat li¢u tir cirng: Diing 13m nam cham vinh citu trong loa, micro...

Vart liéu tir cing bao gém:

Thép cacbua (chita dén 1,7 % cdcbon)
* Thép vonfram va thép crom
» Thep coban

* Anin, anixi, anicé, nhém hgp kim chita dén 25% niken, 10 - 15%
nhém, 3 - 6% Cu, con lai 14 Fe, Co, Si.

Phan vat liéu ban ddn s¢ dugc nghién citu cu thé & chuong 2.

II. CAC LINH KIEN THU PONG
1. Dién tro



Dién trg 1a mot trong nhimng linh kién duge ding nhiéu trong cac thiét bi
dién tir nham khai thic mot dién 4p U khi ¢6 dong dién T theo cong thic
U = IR hoic ngugc lai, khai thac dong dién I khi ¢6 dién 4p U: I=U/R hoic tao
thanh cidc mach phan dp, mach ré doag dién...

1.1..Cau tao

Di¢n tr& duge chia thanh 3 loai chinh: Dién tré khong phai day quan, dién
trd day quéin va dién trd nhiét. Dién tré khong phai day quin va dién trd day
quan dugc chia fam 2 loai: di¢n trd ¢d dinh va dién trd bign déi (chiét ap).

1.1.1. Dién tro khong phdi ddy qudn

Dién tr¢ khong phai day quan thudng c6 cdc loai: Dién trd than 16p, dién
trd than ép, dién tr&é mang kim loai va dién tr& hén hop.

Dién tré than 19p ¢6 dinh c6 16i 1a mot chdt cdch dién thuong 13 s, bao
quanh 161 1a mét mang than rat méng, mang than ndy ¢é thé duge x& ranh xody
oc dé tang chiéu dai, gidm thiét di¢n 1am tang dién trd, hai ddu ¢6 hai day dén,
toan bd duge son mdt Idp son bao vé.(Hinh 1-2)

/ I: chiéu dai
R = p— S: thiér dién
S p.: dién trd sudt

Lai Mang than

TN\
L

Hinl [.2. Dién tro than I6p ¢6 dinh

Day din ra

/

Dién trd mang kim loai ¢6 dinh ¢ c&u tao twong tu dién trds than 16p. Mang
than dugc thay bang mot mang hop kim rat méng ¢6 dién & 16n. Néu cling
mot cong sudt chiu dung, loai nay thuong ¢é kich thudc nhd hon dién tr& loai
than 1dp.

Dién trd hén hgp ¢8 dinh ¢6 ciu tao twong tr dién trd than 16p nhung mang
than dugce thay bang mot 16p mdng hén hgp than va chat dién méi. (Hinh 1-3)

Dién trd than ép ¢ dinh (¢on goi 1a dién trd thé tich ¢d dinh) 6 cdu tao
tr mot chit din dién 12 than dem trén véi mot chdt cdch dién thuong 1a dat sét
va mot chdt két dinh thudng 14 nhua hod hoc, dem ép lai thanh théi, hai ddu ¢
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hai day dén. Toan bo dién tr& dugc son mot I6p son dé€ bao vé hoac duge dat
trong nhiing 6ng bang s, nhua nhiét rin... hai diu bit kin lai. Loai dién tré nay
vé mot s6 mat (nhu do 6n dinh, mic tap am...) tuy ¢6 kém hon cac loai dién
trg trén song né ¢6 kha nang chiu cong sudt 16n hon. (Hinh 1-4)

Léi Day déan ra

\ ; \

AR

" _ Day  Ong n Vo
Vo _A \__ Hon_hqp{han din St hop

va chat dién moi

Hinh 1.3: Dién tré hon hop Hinh 1.4. Dién trd than ép

Chiét dp la mot dién trd bién déi nhiam 14y ra mot dién trd thay déi duoc.
Loai nay thuong 1am tir than 16p, kim loai, than ¢p hay hén hop.

(Hinh 1-5) Thanh quét

Than ép
hoac hén
hop

Cuc c6 dinh

Hinh 1.5. Chiét ap

1.1.2. Dién tro dday qudn

bi¢n tro day quén c6 16i bang sir va day quan 1a loai hop kim ¢6 dién tro
16n (constantan, mangnin, nicrom...) hai dau cling ¢6 day dan (chan dién tro).
Bén ngoai thuong duge boc bang mot 16p son hoic mot 16p men ailicat dé bao
vé. Do két cau quin vong nén kém theo dién tro con ¢ mot it dién cam va dién
dung tap tan, tri s6 ndy anh hudng rd rét khi dién trd lam viéc trong cic mach
dién hoat dong & tin s6 cao. (Hinh 1-6)

Dé khic phuc hién tugng nay nguoi ta phai dp dung cdc cich quian dic
biét. Dac diem cua dién trd day quan 12 sai s6 nho, cong sudt 16n va chiu duogc
nhiét do cao.
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Pau ra

Day quén

Loi Thanh quét

chan dién tr&

Hinh 1.6. Dién tro day qudn

1.1.3. Pién tro nhiét

Dién tré nhiét dugce l1am tir ban din. Dac diém cua loai dién trd nay 1a khi
nhi¢t do lam viéc tang 1°C thi tri s6 dién trd cla né giam khodng 2- 6%. Loai
nay c6 tén qudc t€ la tecmistor thudng duge dung trong cdc mach cin lam viéc
on dinh ddi véi nhiét do nhu mach khuéch dai cong sudt am thanh.

1.2. Nhirng thong so co ban cua dién trg

1.2.1. Dién tro danh dinh

Trén dién tré ngudi ta thuong khong ghi gid tri thuc cta dién trd ma chi
ghi gid tri gan ding da quy tron, d6 1a gid tri dién trd danh dinh. Gi4 tri danh
dinh ¢6 cdc don vi la: Om (€2), Kil6 6m (KQ), Méga 6m (MQ), Giga 6m (GQ).

I GQ = 1000 MQ = 1.000.000 KQ= 1.000.000.000 Q

1.2.2. Sai s6

Dién trd danh dinh khong hoan toan ding véi gid tri dién trd thuc cua dién
tr6 ma né c6 mot sai s6 nhat dinh. Sai s6 thudng tinh theo phan trim cua gid
tri danh dinh. Dua vao sai s6 d6, ngudi ta chia dién trd thanh hai cap chinh
xdc: cdp I sai s6 £5%, cdp I +10 %.

1.2.3. Cong sudt chiu dung

Khi lam vié¢c thi dién trd néng 1én, do dé méi loai dién tr& chi chiu dung
dugc mot cong sudt nhat dinh, vugt qua cong sudt nay thi dién trd sé khong
lam viéc lau dai duge. Cong sudt chiu dung 1a cong sudt tén hao 16n nhit dién
trg ¢6 thé chiu dung dugc trong mot thdi gian dai ma khong lam thay doi tri
s6 va chat lugng cua dién trd, cong sudt ty 1¢ thuan véi dong dién cho phép 16n
nhat chay qua dién tro.
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1.2.4. Hé s6 nhiét dién tro

Khi nhiét do lam viéc thay ddi thi trj s6 dién rd ciia dién tré cii ng thay déi.
Sy thay déi tri s6 tuong d6i khi nhiét do thay ddi 1°C goi la hé s& nhiét clia
dién trd. Trir loai dién trgf nhiét, con cic loai dién trd thong thudng khéc thi khi
nhiét d¢ thay d6i 1°C thi tri s& dién tr& clia né thay déi khoang 0,2%.

Ngoai cdc thong s6 k€ trén con ¢6 cdc thong s6 khac nhur: Mitc tap am dién
cém, dién dung tap tdn...

1.3. Ky hiéu va ghi nhan dién tré

1.3.1. Ky hiéu

Trén so do cdc thiét bi dién td, dién tré duge ky higu bdng mét hinh chit
nhét ¢6 chir R va chi s6 k2m theo (nhu Ri, R,,...), doi khi 6 ght ca trt s6 cla
di¢n tro, hoic ky hi¢u di¢n trd theo ciu tao: (Hinh 1-7)

Néu trén so do khong ghi cong sust chia dién tros thi mic dinh céng suat
cua dién tro d6 1a 1/4W (0,25W), con néu dién trd ¢6 cong sudt 16n hon thi so
A6 bat bude phai ghi 16 cong suat cha dien trér do.

R R day quan R ¢6 3 ddu ra

Bign ro Bién g Bién rd nhiét

Hinh 1-7: Ky kiéu dién tré

Cic dién trd 0,25W, 0,5W, |W, 2W thi chi nhéan biét cong suat bang kich
thude ctra dién trs, Céc dién trd ¢é cong suat tr SW thi cé vo bing s miu
tring va trén than dién trd ¢ kem cong sudt cla dién trg ( dién trd loai ndy
thuong la dién tro day quén).

1.3.2. Ghi nhdn _

Trén dién tro chl y&u ghi tri s6 dién trd danh dinh, k&m theo sai s6 clia
di¢n tr&. Nhin ¢6 the duge ghi bang s6 va chit trye ticp.

Vidu: 15 KQ £ 10%,

Doi véi dién trg ¢6 kich thude nhd néu ghi nhan bing chit thi viéc doc céc
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dai lugng rat kho khan, nhat la khi stra chita phai doc tri s6 cla ching khi
ching duogc lap & trong mdy. Do d6, ngodi cdch ghi bing s& va chit, ngudi ta
con dung khd phé bién k¥ hiéu mau dé biéu thi gid tri va sai s§ cla dién trd.
* V&i dién tro thong thudng: trén than dién trd ¢6 4 vong mau.
Ky hieu mau cha dién trd biéu hién nhu sau:

e Mau cta vong 1 va 2 bidu thi thay cho cic s6.

* Maiu ciia vong 3 biéu thi hé $6 nhan.

¢ Maiu ctia vong 4 Biéu thi cdp chinh xdc cha dién trd ( Sai s6).

Trong cdc may do va may tinh cin diing tdi cdc dién trd ¢6 d6 chinh xdc
cao hon, cdc dign trd nay duge ky hiéu bang 5 vong mau trong d6 cdc vong
1.2,3 biéu thi thay cho cdc s6, vong thit 4 bi€u thi thay cho hé s& nhan, vong
5 biéu thi ¢dp chinh xdc.

Bang 1 - 3. Bang phan biét gida i quy wdce ctia dién tro

Mau Gid tri biang s6 Hé s6 nhan Sai 56
(vong | va 2) {vong 3) (vong 4} (%)
Pen 1 10° =]
© Nau 2 10'=10
po. 3 10°
Da cam 4 10
Vang 5 10¢
Xanh {4 cay 6 10°
" Xanh lo 7 10¢
Tim 8 10 _.
Xam 0 10*
. Tring 10 10
| Nhii vang 10" +5%
' Nhi bac 107 +10%

Néu vong 3 14 nhil tring hode nhi vang thé hién dién trd <1Q

Thi dy: Cam, cam, nhii tring, nhil vang: 0,33Q, sai 56 5%.

Ky hi¢u mau caa dién tré ¢o tri s6 15KQ £10%

2.GTVL-A
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Nhi vang

Mau xanh Mau da
la cay

Hinh 1. 8. Ky hiéu mau cua dién tro

1.4. Phuong phap kiém tra don gian chat luong dién tré

D¢ ki€m tra chat lugng dién trd, d6i v6i nhimg dién trd c6 dién trd danh
dinh nho (duéi 1IMQ) thi ding Om ké& hay déng hé do van ning dé & thang do
thich hop. V&i nhitng dién trg ¢6 dién tré danh dinh 16n (trén 1 MQ) thi diing
Méga Om k& dé kiém tra chat luong clia dién tro.

Néu gid tri do ctia dong ho 16n hon so véi tri s6 danh dinh cta dién trd thi
dién tr¢ da bi tang tri s6. Néu dong hé chi gid tri e - dién trd da bi dit. Néu
dong ho chi gid tri gan ding - dién trd tot.

Quan sdt sy nguyén ven cla dién trd, mau & giita than dién trd c6 bi sim
khong, vi d6 la bicu hién dién trd bi néng qud, loai nay tuy chua bi dit nhung
thudng c6 sai so.

D6i v6i chiét dp va bién tro, ding dong hé do dién trd & hai ddu day xem
c6 duat khong. Sau d6, do dién tro ¢ 1 ddu vé6i diém giita. Khi d6, xoay chiét ap
xem dién trg c6 thay déi khong, miic do ti€p xic ctia con chay c6 t6t khong.
Khi xoay chiét dp, kim ctia dong ho chi tri s6 cla gid tri dién trd phai thay ddi
dan dan lién tuc (lién tuc tang hodc lién tuc gidm), néu thay ddi dot ngot thi
do ti€p xic cua con chay da kém.

2. Tu dién
Tu dién la mot trong nhitng loai linh kién dugc ding nhiéu trong céc thiét

bi dién tir d€ tao thanh nhiing mach cong hudng, mach loc, lién lac ngian dong
1 chiéu...
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2.1. Cau tao chung va phan loai cta tu dién

Cau tao chung cha tu dién gém hai phién dén di¢n dit song song va cé day
dan ra (chan cha tu dién), & gilta 12 mot chdt dién moi. Toan bod thudng duoce
dat trong mot vo bao vé.

Phan loai: Dva theo chat di¢n moi, ty dién duge chia thanh cédc loai: tu
gidy, tu hda, ty mica,.v..v. Dua theo sy thay déi dién dung c6 cdc loai: tu dién
¢6 dién dung c& dinh, tu dién ¢ dién dung thay déi.

2.2. Nhiing thong so cu ban

2.2.1. Dién dung danh dinh

Tu dién ¢6 khd nidng tich 1 dién lugng Q dudi mot dién dp U nido d6 theo
cong thiuc Q = C.U.

Trong do C dic trung cho khd nang tich dién cua tu dién duge goi 14 dién
dung cua ty. Dién dung cda tu dién phuy thudc vao dién tich hitu ich S clia phién
dan dién, chié¢u day d cla chit dién méi v hing $6 dién méi € cha chit dién moi.

C=0,009¢ (§/ d)

bPon vi do dié¢n dung la Farad, k¥ hiéu l1a F, nhung vi Farad 16n qui nén
trong thue t€ thutng dung cdc udc s6 cua nd 1a microfarad (UF), nand farad
(nk). Picod Farad (pF). Trong d6: 1F = 10° F = 10° nF = 10" pF.

2.2.2. Sai s

Ciing nhu dién tro, tu dién thudng ding ¢é cdc cdp chinh xdc tuong iing véi
cdc sai $6. Tiy theo yéu cdu cia mach dién ma chon loai ty dién ¢6 cdp chinh
xac thich hgp. Céc sai 6 nay thuong khdng duoc ky hiéu trén than cua tu dién.

2.2.3. PDién dap cong tdac

Dién dp cong tic la dién dp 16n nhat ma tu cé thé lam viéc duoc lau dai
(khoang 10000 giv). Trén tu dién thuodng ghi dién dp cong tic doi v6i dong
dién mot chic¢u. Khi lam viéc & dién dp xoay chiéu can phai chon tu dién cé
dién dp cong tac gip (1,5 — 2) lan tri s6 hiéu dung cua dién dp xoay chicu.

2.2.4. Tén hao

Tu dién 1y tudng khong tiéu hao nang lugng, con cdc loai ty dién sir dung
trong thuc t& {t nhiéu cé tiéu hao ning lugng lam chat lugng cua tu dién giam
di. Mitc do ton hao cla tu dién dugc biéu thi bing tang cla géc tdn hao 8.

Bai lrgng nghich dao cna tgd duge goi 1a chat lugng cia tu dién va duge
ky hiéu la Qc:
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Qc=1/tgd =2n f. Ce.

2.2.5. Pién tro cach dién _

Sau khi tich di¢n, ddng 1€ tu dién phai giit dugc dién 4p trén hai ban cuc
duge lau dai, nhung do chat lugng cha dién moi chi 1a mét chit ¢é dién trdr 16n
nén né ¢6 mot dong dién rd (di rat nhod) hinh thinh gifta hai phién caa tu dién
lam ty dién bi mat dién. Dong dién ro 16n hay nhd, 1am tu dién nhanh hay lau
mat dién la do dién trd cua chdt dién moi quyét dinh.

2.2.6. Hé so nhiét cua tu dién

Khi nhigt d6 thay d6i s& 1am két ciu cla ty dién thay déi, do d6 dién dung
clia tu dién thay doi. Su bi€n doi cha dién dung tinh theo phan trim (%) khi
nhiét do thay déi 1° C goi 12 hé 56 nhiét coa tu dién.

2.2.7. Dién cam tap tdn

Do ket cdu cua tu dién ¢6 hinh thanh di¢n cdm (cdc phi€n va day din), dién
cam nay anh hudng ro khi ty dién lam viéc vé6i dong dién xoay chiéu & tdn s6
cao. P& mach dién lam viéc dugc n dinh, tdn s& cong tac 16n nhdt clia tu cdn
phai nho hon (2-3) l4n tan 56 cong hudng cilia tu dién (do dién dung cia t dién
va dién cam tap tdn hinh thinh mach cong hudng).

2. 3. Ky hiéu va phan loai

Trén hinh (1-9) gidi thiéu ky hi¢u cia ru dién trén so dé.

T /|

.*_
T — / _
T- 7 / / /
/ /
TU thlffmg TU héa TU vi Tu dléu L —_— _/
chinh chinh Tu déng chinh

Hinh 1.9. Ky hiéu ty dién

Dua vao chit dién moi va két cdu ngusi ta thudng phan loai tu dién gém:

o Ty gidy: Chdt dién moi trong tu lam bing loai giay mdéng khong tham
nuéce, phién dan dién thudng biang nhom.

* Tu Mica: chat dién moi [a mica ¢6 chat lugng cao, phién dan dién 1a
bac hay 16p bac rdt mong. Loai ndy ¢d tdn hao ning lugng rat bé, dién trd cich
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dién cao, dugc dung chu yéu trong cic mach cao tdn. Cau tric cla tu mica
dugce thé hién trén hinh (1-10).

I ' 3
\ _\\
_____ T
______ 1. Tam kim loai
------ 2. Lad mica
3. Day noi

Hinh 1- 10. Tu mica

® Tu gom, gom thuiy tinh va men thiiy tinh: Tu nay kich thudc khong 16n,
duge dung trong cdc mach cao tan va siéu cao tan. Dién tré cach dién 16n.

Dac biét ¢6 mot loai sdn xudt tir g6m Xacnhet dung trong mach dién am
tan c6 hang s6 dién moi 16n, dién trd cich dién thap. Ciu tao clia mot loai tu
gom duge thé hién trén hinh (1-11).

1. Vo
2. Gom (mang nhia)
3. Day noi

Hinh 1 - 11.Tu gém

® Ty héa hoc: Tu nay cé dién moi 1a mot 16p 6xit phii trén kim loai 1am
mot phi€n tu dién (cuc duong), phién thit hai (cyc am) lam bang chét dién
phan. Phén ti€p gidp vdi 16p oxit kim loai lam cyc duong thudng 12 nhom hay
tantan. Tu héa ¢6 dién dung 16n, kich thude nho, tiéu hao nang lugng va dong
ro 16n. Hinh (1-12) bi€u dién mot s6 loai tu hod.
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SOUF/16V

Hinh 1 — 12. Tu hod

Tu héa chi duge dung trong mach dién mot chiéu va xung, thuong ding
trong cdc bo loc nan dién, chan va ghép trong cdc mach tan thap va trong cic
bo khuéch dai ding ban din. Khi dé lau khong dung, thi tri s6 dién dung ctia
tu hoa bi giam. Néu dau nguogc cuc thi tu hda s& bi hong. Ngudi ta ciing san
xuat tu héa khong phan cuc, trong d6 ca hai ban cuc déu 1a 16p oxit.

* Tu bién doi (tu xoay): Cé dién dung bién ddi duge trong mot khoang nhat
dinh. Thudng dién moi 1a khong khi, mica hodc nhya. Tu gédm hai boé m4 tinh va
dong do nhicu 1d kim loai hop thanh va xép xen k& nhau. Tri s6 clia tu thay déi
do dién tich déi dién ctia cdc ma tinh va dong thay doi. Tu nay thudng dugc ding
trong cdc mach cong hudng cao tan ctia cic mdy thu, phat. Tu bién déi c6 loai
thay d6i tri s6 trong khoang nho (10+60)pF, thudng duge ding dé hiéu chinh lai
cdc tri s6 dién dung trong nhirng diéu kién can thiét cu thé, con duge goi 1a tu
tinh chinh. Trén hinh (1-13) trinh bay c4u tao ciia mot loai tu xoay.

a.  Truc xoay
] . Phin déng
c. Phin tinh
[ ]

) & A
aS /\/,UD

/ \&J

Ld bac tinh La bac dong

Hinh I — 13. Tu xoay

22



Trén ty hda va tu gidy, ngudi ta ghi truc tiép cdc tham s& nhu:

+ Dién dung cia tu

+ Dién 4p cong tac

D61 v6i cdce loai tu khdc ¢é dién dung nhd, ngudi ta chi ghi dién dung coa
tu theo ki€u ma s& bing 3 chir s6. Trong d6, s8 thit 3 bing s& chit 56 0 ding
sau hai s6 dau.

Vidu: 473 = 47000 pF

2.4. Nhirng diém cin biét khi thay thé tu dién

Khi cdn thay thé tu dién nén chon ding loai: Dién dung danh dinh, dién 4p
cong tdc, chit di¢n moi va kich thuée phit hop. Trir dién dung danh dinh va
chét lam dién moi, con dién dp chiu dung néu 16n hon thi cang t6t (thudng loai
nay c6 kich thude [6n hon loai ¢ii). Can dic biét chd y: Dién dp cong tic clta
tu m&i thay vao phai |6n hon hogc it nhét bing téng cong dién 4p ma tu dién
phai chiu dung (xoay chiéu, mot chiéu, xung) va phai tinh theo dién dp cuc dai
chit khong phai dién dp hiéu dung. O cic mach khong doi hoi do chinh xdc c6
thé thay thé bang tu dién c6 sai s6 16n hon mét chiit.

Néu khong chon duge loai tu ding chat dién méi, nén chon loai ¢é tén hao
twvong duong hodc nhoé hon.

3. Cudén cam va bién ap

3.1. Cudén cam

3.1.1. Céng dung - ky hiéu

Theo cong dung, cudn cam ¢6 thé duge chia thanh cdc loai: Cudn cam dao
dong, cudn cam ghép, cudn cam cao tdn va cudn cam am tdn. Theo cdu tao,
cudn cam ¢é cdc loai: Mot 16p, nhiéu 16p, loai hinh tru, loai quéin 16 ong, loai
boc va loat khong boc kim loai, loai ¢6 161 va loai khong c6 16i... Trén hinh
(1-14) trinh bay cdc k¥ hiéu cita cudn cam.

A

Cudn cam Lcs3chan  L-c6théthay

S L ¢ 181 ferit 1. ¢ 16i
(Ly ddi giia tn

it Ly

Hinh 1-14. Ky hiéu cuén cam
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3.1.2. Cac thong 56 co bdn

* Dién cdm

Dién cam cha cuén cam phu thude kich thuée, hinh ding va s6 vong. Kich
thude, s6 vong cang 16n thi dién cam cang I16n. Ngoai ra vé boc kim, 16i ciing
anh hudng nhiéu dén tri s6 dién cam: Lai lam ting di¢n cam, c6 161 Fam giam
dién cam — Loai diing chat nghich tlr va vd boc kim 1am giam dién cam.

Pon vi do dién cam la Henri (H), nhung trong thuc t& thudng dung cac udc
$6 cua Henri 12 Milihenri (mH) va Microhenri (LH).

I H=10"mH = 10° uH.

Bién cdm thudng ky hiéu 1a L.

* Hé s0 chdt luong

Cuon cim khi méac vio mach di¢n xoay chiéu ¢6 tén hao trong cuon day,
[6i...nén ti¢u thy mot phan nang lugng. Ciing nhu tu dién, mic 16n hao dugc
bicu thi bing tang cta géc t6n hao §.

Cuon cam ¢6 chat lugng cang cao thi tdn hao ning lugng cing nhoé. Vi vay,
nguoi ta goi tri s6 nghich dio cua tén hao 1a hé s6 chat lugng va thudng Ky
hiéu la Q

Q=1/Tgd=2nf. L/r

C6 the ning cao h¢ s6 chat lugng bing cach ding 181 bing cde vat ligu tir
nhu: Ferit, sit cdcbon, aluaife, csifo.... Vi khi d6, véi tri s6 dién cam nhu cii
chi cdn quidn it vong day hon.

Cdc cudn cam diing trong cdc thiét bi vo tuyén dién tir dan dung ciin ¢6 hé
s0 pham chét it nhat 1 40, ¢6 nhiéu bo phan can dén 300 nhu cudn cam trong
mach dao déng c¢6 ddc tuyén cong hudng nhon.

* Dién dung tap tin

Nhing vong day va cic Idp day tao nén mot dién dung, ¢ thé xem nhur cé
mot ty dién mac song song vdi cudn cam. Dién dung nay lam giam chét lurgng
cudn cam. Cudn cam mot 16p ¢6 di¢n dung tap tdén bé nhat  (1+3)pF, cudn cam
nhi¢u I6p ¢é dién dung tap tdn khodng (5+30) pF. Bing cdch quén phan doan
hay qudn t6 ong s& lam gidm dién dung nay.

3.1.3. Phan loai cuon cdm

“ Cugn cdm mot Iop: Thuong ding & (an s6 cao hon 1,5 MHz, ¢6 thé quan
sit nhau hay qudn cich bude. Cudn cam mét 1dp quin cich bude ¢é dic diém
l& h¢ $0 chat lugng va do 6n dinh cao (Q = 150 - 400), chi yéu thudng diing
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trong cdc mach séng ngan va séng cuc ngin. Véi cac cudn cam ¢6 tri s dién
cam 16n hon 15uH ngudi ta ¢6 thé quan mat Iép sit nhau. Cudén cam quan sit
nhau ¢6 chat lugng cao va ding nhi€u trong nhiing mach séng ngin, séng
trung (vSi L khong qud 200ut). Cdu tao cia cudn cam 161 khong khi dugce
trinh bay trén hinh (1-15).

Trong cdc mdy thu hinh c6 bang séng ngin, cuén cam dao dong mot lép
thudng dung c6t bing nhira héa hoc ¢6 dudng kinh (8 — 20) mm, day quén la
day son men cdch di¢n dudng kinh (0.4 - 0,8) mm, vdi cudn cidm ghép diing
day nhoé hon (0.} — 0,2) mm.

Hinh 1-15. Cugn cam mor 1op (161 khéng khi)
* Cugn cam nhiéu 1op: Cudn cam c6 dién cam trén 100y H thudng quén nhiéu
iop va ding & tén $6 < 2,5 MHz nhu cuén cam & bang séng trung, séng dai.

Ciu 130 clia cudn cam anhiéu 16p duge trinh bay trén hinh (1-16).

Hinh 1 — 16. Cuén cam nhiéu 1dp, nhiéu doan

Dé giam di¢n dung tap tdn, nang cao hé $6 chit luone neudi ta thudn
] o T o -p o ! TR e o
quén 16 ong v quén phan doan.

* Cudn cam hinh xuyén: Loi mot vong hinh nhin v day duoc quén teén do.
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* Cuon cdm c6 hinh mang nhén: Cac vong day duge quan trén mot tan tron
¢ xe ranh.

* Cuon cdm ¢é boc kim: Dé loai trir can nhiéu do cdc dién, tir truong &
xung quanh hodc do cdc cudn cam & gan anh hudng, ngudi ta boc quanh cudn
cam mot vo biing kim loai (thuding 1a nhém) d€ céch ly. Do boc kim nén céc
thong s6 cla cudn cim thay déi, dién cadm va hé s chat lugng gidm, dién dung
tap tan ting. Céc thong s6 nay thay doi cang nhiéu khi vo boc cang gin cudn
day, vi vay, vo boc phai cé dudng kinh di 1n.

* Cuon cdm cé 161 Ferit tir: Loal nay thudng ding trong bo loc trung tan
(bi¢n dp trung tan) va mach dao dong trong may thu. Thay déi vi tri tuong déi
cua 16i Ferit tir v6i cudn day s& diéu chinh dugc dién cam cla cudn day (¢ thé
thay ddi dén 50%).

* Cudn cdm cao tan: Diang d€ ngan dong dién cao tin. Ching ¢6 thé 1a
cudn cam 1 1&p hay nhiéu 16p.

* Cudn cdm dm tan: VGi 161 bing vat liéu sét tir.

3.2. Bién 4p

3.2.1. Cdu tao cia mét bién dp gom: 1.5, cot, cac cudn day va cic dau.

* Loi bién dp. Goém céc 14 mong bang thép 14 k¥ thuat dién hay hop kim
sat — niken (pecmaldi) ghép lai hodc bing ferit tir mém. (Néu 12 bién ap lam
viéc O tin 50 cao)

* Cor bién dp thudng [am nhira héa hoc.

* Cudn ddy bién dp: La day dong trang men, ¢6 loai cdn boc thém 16p to
tdm hoac to nhan tao.

* Cdc dau ddy ra 1a cic ddu d€ han cic ddu day cla cuon day va dé néi
bién dp vao mach dién.

3.2.2. Phdn logi: C6 2 loai bi€n 4p: bi€n dp am tdn va bi€n dp ngudn. Bién
dp am 1dn ¢6 cdc loai: bién dp noi tdng, bi€n 4p ra.

Céc ky hi¢u cia bién dp duge trinh bay trén hinh (1-15)

Cudn sg cap Cudn thit cap

a) Bién dp 16i khong khi
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e e

b) Bign dp 161 160 Silic ¢) Bién dp 5i Ferit

Hinlt {-17. Cdc ky hiéu cua bién dp

+ Bién dp ra (con goi 14 bién 4p xuit) ding d€ ghép ting khuéch dai cudi
cung (khuéch dai cong sudt) véi tai cia né (loa...) nhdm phdi hop duge tré
khing d€ dat hé s6 khuéch dai t6t nhat.

+ Bién dp noi 1ang: Dung dé ndi cac tiang cha bd khuéch dai trong nhiing
trudng hop khong thé diing néi ting bing tu dién - dién tr& vi bat loi. Bi€n dp
trung gian con cé tén goi la bién ap lién lac.

+ Bién dp nguén: Ding dé bién ddi dién dp xoay chiéu 220V thanh cdc
muc di¢a dp xoay chiéu nho (6V, 12V, 24V). Sau d6 dua qua mach chinh luu
d¢ 14y ra dién 4p mot chiéu cip cho cdc mach trong thiét bi dién ti.

Tuy thude cich quin cdc cudn day ma ta ¢ bién 4p cdch ly hay bién 4p tr ngau.

+ Bién dp cdch ly: C6 cudn sd cdp va thir cap duge quin riéng biét. Thudng
ngusi ta quin cudn sa cdp trudce, sau d6 16t mot 16p gidy cdch dién va quén tiép
cudn thit cip.

+ Bién ap ty ngdu: Tiét kiém duge day quén hon do chi phai dung 1 cudn
day ¢6 nhiéu diu ra dé co dién dp phl hop.

3.3. Kiém tra don gian chat hrong cudn cam va bién ap

Khi kiém tra quan sat k§ su nguyén ven xem bién ap hoic cudn cam cé bi
mdc, cdc cudn day cé bi rt xanh khong. Hu hdng bén trong clia bién 4p va cudn
cam cé thé 12 ddt mach, chap mach, dién tr& cich dién gitta cdc cudn day vdi
nhau va vdi 161 bi€n dp khong dat tiéu chuan. Ding déng hé do dién van ning
dé ¢ thang do dién trd thich hgp do tiing cudn diay xem ¢6 bi dijt khong. Ding
Mégadm mét do dién tré cich digén gilta cac cudn day va giita cudn day véi 161
xem c6 dat tiéu chuan khong.

Khi bi€n dp va cudn cam bi chip madt sé vong vdi nhau thuong rat kho xic
dinh (phdi ding cdc may chuyén diing). Riéng vdi bién 4p c6 thé cim vao dién
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(chid y chon di¢n dp thich hop) vai ba bién &p ciing loai, sau mot thi gian nhat
dinh (2-5) phiit, nhitng bi€n 4p nao ¢6 nhiét do ciia 16i cao hon hin cic bign
ap khdc thudng 1a nhimg bi¢h dp bi chap day. Khi cdm dién vio bign 4p, bién
dp nao phét ra ti€ng rung la bién dp ghép khong chat. Ciing ¢6 thé diing biit
thit dién d€ xem mitc d6 cich dién gilta cdc cudn day vai 161 va giita cdc cudn
s0 cdp vdi cuodn thi cap (Dai véi bién dp cich ly) c6 dién ap thip.

Khi kiém tra phai lam hai ldn, sau ldn thit nhat phéi déi ddu phich cim dién
rdi méi thir lan 2.

* Nhitng diéu can chii y khi thay thé' bién dp.

Trong cting mot loi (bi¢n 4p nguédn, bign &p ndi ting, bién ap xudt...) s6 liéu
cling rat khdc nhau (tiét dién 18i, s cuon day, s6 vong, dudmg kinh day...) nén
khi bi€n dp bi hong t6t nhat 14 phai ding bién 4 ap c6 s6 liéu ding nhu biénh dp cii
dé thay thé. Trong trudng hop khong c6 bién ap ddng nhu bién dp cii ¢6 thé thuc
hién qudn lai cuén day bi hong, luu ¥ tinh ding s6 vong va dudng kinh day.

Dai v6i cudn cam phéi thay the cuén méi ¢6 6 ligu ding nhu cudn cii.
Cudn cam sau khi quén lai h¢ s6 chat lugng thudng giam, didc biét 14 déi véi
cic cudn cam 6 két cdu phic tap ( quén 18 ong, quan phan doan...).

4. Pherit, bang tir, dau tur va thach anh

4.1. Ferit

Ferit 1a mot loai vat liu st tir bin dén ¢ cong thitc chung 1a MO.Fe:O-,
trong d6 M chi la kim loai cé héa tri 2 nhuw: Ni, Co, Mn, Mg. .. Nguoi ta san
xudt bang cdch nghién cdc hén hgp trén theo mot i 1é nha dinh réi dem ép lai
thanh nhitng hinh dang cdn thiét va nung & nhiét do khoang (1000 - 1400)°C.
Thanh phin, ty I¢ cdc oxit, diéu kién sin xudt khac nhau sé tao duge cac loal
ferit khdc nhau.

V& mat ca hoc ferit gdn gidng sit: Rt gion, do ciing cao, dién trd sudt 10%-
10"Qm, chéng dm t6t. Vé mat tir tinh ferit duge sdn suéit dudi hai dang ferit
tr cimg (dung lam nam cham vinh citu), ferit tir mém (dung 1am angten tir
trong mdy thu thanh, 15i cdc cudn cam lam viéc & tdn s8 cao... ching thudng
dugc san sudt ra nhi€u loai lam viéc & cdc séng khic nhau. Vi angten tur dung
dé thu séng dién tir nén trong cdc mdy thu, dngten bao gid cling dwge dit nim
ngang va co hudng tinh tot nhat 12 hudng dai phat thing géc véi truc clia
angten).
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4.2. Bang tiy, dau tir
4.2.1. Bdng ti.

Bang tr 1a mot vat li¢u duge diing khd nhiéu trong k¥ thuat dién tir. N6 duoc
ding dé luu di¥ c4c tin hiéu 4m thanh (trong ghi &m), cdc tin hiéu ghi hinh va tiéng
{trong truyen hinh), c4c s6 lidu, dit lidu dé tinh todn (trong may tinh dién ti).

Béng tir dugc cdu tao gom mot 16p bot 1, thudng 12 oxit sét tit Fe:0: dugc
tron vGi keo dinh va phil 1én trén bé mat ciia mot d€ nhua téng hgp day
0.015mm. Cdc hat bot tit nay hgp thanh nhing tinh thé hinh hop hoic hinh thoi
dai 0,001 mm. Vi the bang tir ¢6 hai mit: mat Jam viée (Iwu giilr tin hiéu) 1a mat
¢6 phu bt tir vi mat d€ nhya (khong liru giff tin hi¢u). Néu bio quan khong tét
hodc do bi nhau nat, 16p bot tir ¢6 thé bi bong ra va khéng sir dung duge nita.
Chét lrong cha bang tir anh hudng rdt 16n dén chét luong thu, phat tin hiéu.

Bing tir thudmg duge chita trong cdc hop kin (cattset) thuan tién cho viéc
str dung. Cac hop ndy c¢é kich thude tiéu chudn ciing nhu kich thudce cta bang
tir d6i vdi cdc loai thiét bi khdc nhau. Bing tlr diing trong ghi 4m ¢6 chiéu rong
3.81 mm va chiéu dai khodng 45m, 90m, 135m, 180 m ung vdi cac loai bang
catset C30, C60. C90, C120. Bang ndy c6 thé ding ghi 2 diong hodc 4 dudng
tuong dng vdi vigée sir dung may MONOQ hay STEREO. Bang video cattsct ¢é
do rong 12,7 mm, trong d6 c6 0,3 mm sit mép trén danh cho viéc ghi phat tin
hiéu am thanh. 0,3 mm sdt mép dudi danh cho viéc ghi phat mot loai tin hiéu
dac biét dung on dinh t6c do bang tir, thudng dugc goi 1a tin hi¢u kiém tra.
Phin con lai 16n nhat dung dé ghi tin hiéu hinh anh (video). Cic loat bing
dung trong cdc mdy chuyén dung khdc sé ¢6 kich thudc, do dai khdc nhau phi
hop vai tung loai mdy,

4.2.2. Bau tir

* Cau rgo (Hinh [-18)

Dau tir gébm ¢6 16 sit 1am bang vat liéu tir va cudn day quén trén 16 sét.
Céc dau tir ghi, doc, x6a déu ciu tao nhu nhau nhung khéc nhau vé kich thude,
chat liéu 181, do rong khe tir, s& vong day va cd day.

Khe tir sau ”+
B

q +]

~ L6i sit va khung day

o]

OLmL

1]

Khe mM , /
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Biu tir mot kénh Dau tir hai kénh
Hinh 1-18. Cdu tao ddu tir

Trén hinh 1-18 la hinh ding mot loai dau tir va cdu tao cta 16i. Lai cia diu
tir ¢6 thé 1a sét tir gém nhiéu 14 mong ghép lai hay ferit tir. Cugn day c6 thé ¢6
I cudn hay 2 cudn dat 2 bén duge méc néi tiép hay song song.

Khi ghi cho dong dién cin ghi chay qua cugn day tao ra tir cam bién déi &
khe tir, khi bang tir luét qua s& dé lai cdc “vét” ghi trén bang tir. Khi doc, bang
luét qua khe tir, cdc vét ghi tao ra tir thong bién thién trong 16i sat lam cho &
cudn day s€ nhan dugc dién dp tin hiéu.

Dau tir dugc ¢6 dinh trén mdy c¢6 6¢ diéu chinh vi tri dé bang tir chay qua
ding khe tir. Néu dau tir dat l¢ch vi tri s& gay ra méo tin hiéu doc, tin hiéu
ghi y€u xéa khong hét, cuc diu tir phai cong tron, bé mat ti€p xic vé6i bang
tr phai nhan.

+ Vdt liéu lam 161
Vat liéu 1am 16i phai ¢6 do tir thdm cao, do tir du nho. Lai sit tir 1a nhitng la
hop kim sat-niken hodc niken-mangan sit ¢6 do day 0,15+0,2mm dan lai véi

nhau bing keo cdch dién. Lai ddu tir xéa cin 1am mong hon hay dung 15i ferit.
Diu tir ti€p xiic vé6i bang tir nén lau ngay sé bi hao mon 1am giam chat lugng.

+ Khe tir
Chiéu rong clia khe tir & ddu tir ghi va déu tir x6a quyét dinh cuong do tir
truong tdc dong lén bang tir. VGi ddu tir ghi va ddu tir x6a, chiéu rong khe tur

phai bé hon 1 nira buc séng ngin nhit cta tin hiéu ghi — nguoi ta chon chiéu
rong khe nho hon 1/3Amin.

bau tir doc chiéu rong khe quyét dinh kha ning c6 thé doc duge & tan s6
cao nhat.

Dau tir doc cin giam d6 hd khe sau (cang hep do nhay cang cao). Nhung
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d¢ tir dur lai tang, do d6 dau ghi va dau xéa khe sau ¢6 d6 rong 16n hon d€ tranh
dong ghi qud tai gdy méo tin hig¢u. B réng khe tir duge ¢d dinh bing vat dém
khong tir tinh ¢6 ciing 36 mon vdi 161,

Chiéu cao clia khe tir phu thude bé rong bing tir va sé duong ghi trén bang tir.

+ Cudn ddy ddu tir

Nguoi ta dung day déng trang emay d€ quan cudn day dau tix. Doi véi ddu
tir doc thi cudn day cang nhiéu vong do nhay cang cao. Pau tir ghi vi dau tix
x6a yéu cau s6 vong vira phai. Dau tir thudng cd dién trd cudn day (100+300)Q.

+ Boc kim dau ty

Pdu ti ¢in duge boc kim dé trdnh dnh hudng cla tir truong ngoai. Kim loai
diing 1am vo boc la fecmal6i hay kim loai ¢6 tir tinh. Dau doc boc kim 1 [4n, dau
tir ghi boc kim 2 lan. Pau tlr xda thudng dugc boc kim bang vo dong hoac nhua.

» Phdn loal ddu tir

* Theo chitc nang: Dau tir ghi doc, xéa va ddu tir hdn hop xd6a ghi.

* Theo cau tao: Pau tir MONO, STEREO.

* Theo kich thudce: Pau tir dai va ddu tir ngan.

4.3. Thach anh

4.3.1. Thach anh va tinh chdt dp dién

Trong ty nhién, thach anh la nhing tinh thé 1én ¢6 phan chinh hinh lang
tru va hai dau hinh chép. Thach anh sir dung trong k¢ thuét vo tuyén dién tir
[ nhitng phién mong duge cét ra tir tinh thé thach anh.

Cac miéng thach anh ¢6 tinh chit dp dién.

* Néu tic dung luc nén vao 2 mat cia miéng thach anh thi & 2 mat cla
miéng thach anh xudt hién nhiing dién tich trai dau, hinh (1-19a)

F1 ‘ F O -
: -E ) o
- -
F1 y © o -
aj Khi c6 hee nén b) Khi co hre kéo ¢} Khi cé dién dp xoay chién
Hinh 1-19
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* Néu tdc dung luc kéo vao miéng thach anh thi & 2 mat cia mi€ng thach
anh c6 nhiing dién tich trdi dau véi trudng hop trén, hinh (1-19b).

* Néu dua dién dp xoay chiéu vao miéng thach anh thi miéng thach anh s&
rung dong theo tan s6 clia ngudn dién 4p dat vao, hinh (1-19¢).

* Néu ta cho miéng thach anh rung dong thi giita 2 mat cla mi€ng thach
anh d6 s€ xudt hién sitc dién dong xoay chiéu cam ting.

Nhu vay duéi tic dung cha dién trudng xoay chiéu thi thach anh sinh ra
dao dong co hoc va nguoc lai khi thach anh chiu dao dong co hoc thi sinh ra
stc dién dong xoay chi¢u cam ting, vi vay thach anh duge sir dung 1am khung
cOng hudng.

4.3.2. Mach tuong duong va cdc tan sé cong huong ciia thach anh

Miéng thach anh dung trong k§ thuat di¢n tir c6 dang ban mong, 2 mat doi
dién dugc trang 16p kim loai mong va han day din ra. Hinh (1-20) biéu dién
so do tuong duong ctia thach anh.

‘L

Hinh 1-20. Ky hiéu va so do tuwong duong ciia thach anh

Trong mach L, C, R, 1a cdc tham s6 cha mi€ng thach anh phu thuoc kich
thudc va cdch cat ctia miéng thach anh. Miéng thach anh cang mong thi cic
tham $6 n6i trén cang nho, tan s6 cong hudng riéng cta né cang cao va ching
c6 tinh 6n dinh rat cao. C, la dién dung gid d&, hinh thanh giira 2 mat kim loai
trang bén ngoai miéng thach anh.

Vi thach anh 1 MHz thi L,=1,5uH, C=0016pF R, =60Q, C=(1-5)pF.

Nhin vao so d6 tuong duong ciia thach anh (hinh 2-20) ta c6 thé thay ngay
thach anh ¢6 2 tan s6 cong hudng.
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* Tan 50 cong hudng noi ti€p 12 tdn s6 ty nhién cha thach anh f,.
1
1 omjC L

if
* Tan s0 cong hudng song song 1a ¢6 tinh dén dién dung gid da f,.

I
L
s TC,

Neu Ce>> Cq thi tan s6 fr rat gan f..

Nguoi ta thudng san xudt thach anh ¢6 tdn s6 f, = 1KHz dén 100 MHz. Tdn
$0 dudi | KHz kich thude 16n nén dét tién. Tén s6 16n hon 100 MHz thach anh
qud mong, dé va.

4.3.3. Cdc tinh chadt vé dién cua thach anh c6 thé tom tit nhu sau

- Pham chit cao Q = 10°... 10",

- Ty 6 L/ C, rit 16n nén tro khing tuong duong cha thach anh rat 1on.

V&i khung dao dong thi thach anh ¢6 thé dat duge do 6n dinh tan 6 cao
10"-10 ", _

Trong ky thudt vo tuyén di¢n trr thach anh duge sir dung nhu céc khung
cong hudng ndi tiép hay khung cong hudng song song nhu trong cic mach loc
hay sir dung lam cdc mach dao dong dé tao cic duo déng cé tin 56 6n dinh.
Ngoal ra ngudt ta con ding thach anh lam day tré siéu am dé giit cham.

IIL. PIA LUU TRU THONG TIN

1. Cach t8 churc théng tin trén dia

Nguyén tac lwu trir thong tin trén dia tir 12 ding cdc hat tir d€ ghi thong tin.
Dia t duge chia thanh nhiéu vong tron déng tam d€ ghi/doc, mdi dudng tron
nhu vy duge goi 1a mot rinh (Track). Cdc rdnh lai dugc chia déu ra [Am nhiéu
cung (scctor). Méi cung dit dai hay ngiin déu duge qui dinh 13 512 Byte. Vé
mat logic ngudi ta ¢6 thé qui ude 2 cung lién nhau, tao thinh mot lién cung
{cluster).

Do d6é ta ¢6 thé tinh duge dung luong cha dia theo cdch sau:

SO Sector x 8¢ ranh/mat x 512 Byte x S6 mat dia

D6i véi dia tir ghi 2 mat, cdc rdnh cing dudng kinh nim & 2 mat dia duoc
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goi 1a nam trén ciing mot tru (cylinder). Ngudi ta ddnh s6 ca cdc track 1an
cylinder. Ranh ngoai cing nam & mat trén dia duge ddnh 1a s6 0. Tiép dén dit
licu s€ dugce ghi/doc trén ranh ngoai cing ctia mat dudi, dé la ranh 1.... Ranh
0 va ranh 1 déu nam trén cylinder 0.

Servo Wedge

Scector
13t

yiidans
Hinh 1-21. Biéu dién cach théng tin trén dia
2. Pia mém
Dia mém c¢6 nhiéu kho khdc nhau, trong cdc mdy tinh hién dai chi con tén
tai 0 dia 3,5 inch c6 dung lugng 1a 1,44 MB, loai dia mong 5,25 inch hau nhu
da bién mat trén thi trudng va khong mo ta & day.
2.1. Cau tao dia mém ( Hinh 1-22)

{ Lo dinh vi
/

Khe chéng
ghi

—
Truc quay
mo o

Khe ghi, doc

Khe chong ghi

Lodinhvi  —__ | Rénh 79

trén dia

I sector

\ Ranh 0

Khe ghi, doc

Hinh 1 —22: M6 td cdu tao dia mém
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bia 3.5 inch dugce bao vé boi mot vo nhua cing. Dung lugng luwu trit clia
dia nay la 1,44 MB. Trén thi truong con ton tai dia ¢é6 mat do cao cung kich
thude. Dung luong cua dia mat do cao la 2,88MB.

Hién nay loai dia mém thong dung: Dia 1,44 MB ¢6 80 ranh/mat dia va 18
sector/ranh. Vay ta c6 thé tinh dung luong cla dia la:

80 x 18 x 512x2=737280x 2 = 1,44 MB

Nip bao vé bang kim loai s& tu dong trugt sang mot bén khi dia duoc dua
vao 6 dia. Thiét ké vat chéo mot géc cha dia va phin co khi tuong ing trong 6
dia budc nguoi st dung phai dua dia vao ding vi tri quy dinh. L6 phia dudi
bén trdi néu ma& thi khong cho phép ghi 1én dia. Mot chéot biang nhua nam trong
vo dia cho phép dong va md 16 bao vé ghi. L6 bén trdi ddnh ddu dang dia, vi
dia ngay nay déu la dia mat do cao nén 16 nay luén md va su t6n tai cua né chi
la hinh thuec.

Hinh 1-23 minh hoa dia mém va & dia mém

PIA MEM VA O PIA MEM

Tapuy dish

Hinh | = 23. Bia mém va o dia mém

Bén trong vo dia [a dia tir lam bang chat déo mylar duge phit mot 16p oxit
vat liéu tir (sat, niken, coban). Dia tir dugc gan vao tam quay biang kim loai. Tam
quay ndy chi ti€p xidc v6i dong co 6 dia qua mat dudi cla dia. M6i dia tir c6 hai
mat luu trir thong tin, mat trén c6 s6 thit tu 1a 0, mat dudi c6 s6 thi tu la 1.

2.2. Cach su dung

Pla mém dung dé luu gil thong tin.

* Chu y:

e Khong so tay vao khe ti€p xic véi diu tir vi mo6 hoi tay ciing du lam
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mdy khong doc dugc dir liéu trén dia.

* Khong nén lam ban khe tiép xiic.

e D¢ dia xa noi ¢6 tir trudng nam cham.

e D¢ xa noi c6 nhiét do cao.

* Bdo vé chong ghi, xod: D6i véi dia 1,44 MB muén chéng ghi ta chi viéc
gat lay chong ghi.

3. Pia cirng

3.1. Cau tao (hinh 1-24)

Dia ciing bao gém mot hodc nhiéu dia tir bing kim loai ( hop kim ciia
nhom, gom hay thuy tinh) duoc xép thanh mot chong theo mot truc ding va
duoc dat trong mot vo boc kim loai ciing dé tranh bui ban. Giita méi choéng dia
luon c¢6 khoang hé dé€ cic ddu tir 4p vao mait dia tién hanh doc ghi. Trong vo
boc kim loai d6 ¢6 chita luon ci dong co quay dia.

Dia ciing thudng duoc lip ¢6 dinh trong may.

Hinh 1- 24. Cdu tao dia ciing

3.2. Pac diém chinh _

* Téc do quay cao [vdi t6c do khoang 3600 vong/phuit (3600RPM)], hién
nay toc do vong quay da ting lén ddng ké (5400 — 7200)vong/phiit.

* Do chinh xdc cla dia cing rit cao va mat do hat tir rat 16n nén dung
luong dia citng ciing rét 16n.

Nguyén tac hoat dong clia dia ciing hoan toan tuong tu nhu dia mém. Mo6i
truong ghi tir duge phi 1én trén vat liéu lam nén hinh dia tron va s& duoc quay
VOi t6c do cao. Cic dau doc ghi dat rat gan trén moéi trudng lwu trit, ¢6 thé dich
bude rit nhanh trén khap mat dia quay dé phét hién hodc tao ra nhitng chuyén
doi tir thong theo yéu ciu.
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O dia ciing thudng duge dung luu trir dir liéu, chia cdc phdn mém cai dat
chuong trinh.

1. Céc thanh phén coa © Jdia cing S
Clhian cim

nEuon =" Chan cim cable

Chuyen Pia tin hicu
mach
Can truy
xual
Priau tir

doc/ghi
Cable

Bo chuyven N Mach didu
ding khién

Hinh 1-25. Minh hoa mét 6 dia cimg

4. bia CD

4.1. bia CD-ROM

Hi¢n nay, dia CD-ROM dugc str dung rét rong rii. Mac du duogc thiét ké
dé luu trir dit liéu trén dia CD nhung cong nghé cta mot dia CD-ROM hoan
toan khéc vdi cong nghé ciia mot 6 dia cing. Khdc vdéi dia tir, thong tin & day
dugc luu trit khong phai trén cdc duong tron dong tam ma theo hinh xoén 6¢
tr diém dau dén di€m cuoi va chay lién tuc tir tam truc ra ngoai ria. Vong xoin
6c chita cdc sector ¢6 chiéu dai bang nhau va ¢6 kha nang luu trit mot khoi
luong dir liéu nhu nhau.

4.1.1. Cau tao dia quang

Dia quang (Dia CD) la mot dia nhua ¢6 dudng kinh 120 mm, day 1,2 mm.
Dudng kinh 16 truc quay Ia 15 mm. Lé thong tin (pit) ¢6 duong kinh 0,6 pm,
sau 0,12 pm. Cdc ranh (Track) cich nhau 1,6 um, mat do dia vio khoang
16000 TPI ( Track Per Inch). Khac véi dia tir, dir liéu ghi trén dia quang di tir
trong ra ngoai theo hinh xodn 6c. Mot dia CD c¢6 22188 dao. Dit liéu trén CD-
ROM dugc chia thanh tirmg khéi twong tu nhu trong dia ciing.

Moi khéi bao gém 12 Byte déng bo, 4 byte dia chi khoi, 2048 byte dit liéu,
288 byte ma stra 16i.
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Toc d6 doc co sd clia mot dia quang ta 150 Kbvte/gidy. Cdc 6 dia doc
nhanh ¢6 toc do [ bol 56 cha toc do co sd ndy (Vidu 24X, 32X, 36X....,52X).
Thén gian truy nhip mét dia CD - ROM nhanh hon 150 ms.

CD - ROM chi ¢6 thé doc vi thong tin duge ghi bing cong nghé d6t chdy.
Thong tin ndy chi viét vio dia mot 1an vi bé mat coa dia thue su duge nhing
cdc dir licu. BE mit CD - ROM luu triy cde dit liéu dudi dang cdc héc 16m va
nhirng chd bang phing. Cdc héc 16m dai dién cho bit 0 va chd bang phing dai
di¢n cho bit . Khodng cich gilta cdc vong xodn ¢ xap xi 1,6 micromet. Véi
kich thude nhé nhu vay, mai dia CD - ROM chda khodng 16000 rinh trén mébi
inch sit hon so vdi dia mém vi dia cing.

4.1.2. Nguyén tde hoat ding doc dit liéu

Cic dia dung tia laser hoi tu rat manh va bo phin phit hi¢n tia laser dé bidt
cho nao ¢é, chéd nao khong ¢d hac 16m. Ngudn tia v bd phan phdt hién tia
duoc lap trén mat cdi gid chay doc theo bdn kinh cta dia CD. Chuyén dong tir
trong dia ra ngolt dia cha mat LASER cong v6i chuyén dong quay tron cla
dia CD s€ tao 1én vét doc hinh xofin 6c 1 trong ra ngodi dia. Tée do quay cua
dia phu thudce vio vi tri cla didu doc. Pau doc cang gén tam dia thi dia quay
cang nhanh, con ra ngoai vanh dia thi tée do quay cang giam. Tia laser hudng
vao mit dudt coa dia xuyen qua hon lmm nén plastic trude khi chicu lén mat
phin xa. Khi tia laser dap vio mot dinh bing s& phan xa lai qua cdc hé thau
kinh vé cic “didt nhan™ rit manh (tvong Gng mdc logic 1). Khi tia laser dap
vio hoc, dnh sdng phdan xa bi phiin tin nén hau hé1l ning lugng laser bi tan xa
ra moi hudng va tin hicu quay trd vé cde diot nhin rit yéu { mic logic 0).

CD - ROM dugce str dung d¢ doc cde dit ti¢u trén dia CD - ROM véi do tin
Ciy cuo.

4.2. B CD ghi duye (CD-R) va dia CD ghi lai duoc (CD - RW)

CD ghi duge 1a loai dia quang ting duge goi 1a WORM (Write once, read
multiple). Pla ndy ¢6 cdu trde va hoat dong tuong ty nhu CD thudng. Loi diém
cua CD-R la dong duge trong bat ky ¢ dia CD nao. Tuy nhién nd cé nhuoce
diém la khong ghi chéng duge len dii licu cii (chi ghi duge mot ldn).

Dia CD - R bao gém cic'I6p sau:

¢ Ldp nhin hiéu (khong nhat thiét cin dén).

* Ldp phu chong xudce (khong nhit thiét ¢dn dén).

¢ Ldp phim bao vé tia to ngoai



e L&p phim phan xa (vang hay hop kim mau bac, 50+100 nm)

e Ld&p mau polymer hitu co

e Ld&p polycarbonat trong sudt,

Lép miu Polymer ta I6p chita dir licu vl nim ngay sdt mit chda nhiin
hiéu. Vi viy luu ¥ rrdnh lam xude mait nay khi diing CD - R. Khi bi tia Laser
dét chdy, 1dp mau nay chuyén sang méu den va déng vai trd cic 16 dit licu
(PIT) cua CD thutng.

CD ghi lai duge CD - RW (CD - Rewritcable) bao gdm cic 16p sau:

¢ L&p nhin hi¢u (khong nhat thiét cdn dén).

* L&p phu chong xude (khong nhat thiét can dén).

e LGp phim bao v¢ tia tir ngoad.

¢ Lop phim phan xa (vang hay hop kim miu bac, 50+100 nm).

¢ Ld&p cach dién trén.

e Ldp kim loai luu trr dit licu.

¢ L&p cach dién dus

e La&p polycarbonat trong sudt,

Ta thdy su khic nhau duy nhilt gitta CD - R va CD - RW 1i 16p chia di
licu. Nguyén tac ghi di liéu dua theo sy thay doi trang thdi cia 16p kim loai:
trang thai tinh th¢ (phdn xa anh sdng, viing trong) va trang thdi vo dinh hinh
(khong phan xa dnh sdng, vung 16 trong CD hay mau bi dét den trong CD - R).
Qud trinh thay doi trang thdi nay c6 thé thay déi bat ky tuy theo cong suat
lascr. Vi the€ CD - RW ¢6 thé duge ghi 16i xod di ghi lai nhiéu lin.

D¢ thue hicn nguyén tic ndy & dia CD - RW sit dung ba milc cong sudt
laser khiac nhau:

* Cong s cao hay con goi Ia cong sudt ghi, dung dé tao 16p vo dinh hinh
(16p Khong phan xa).

* Cong sidt vite hay con goi 13 cong sudt xod, ding dé tao 1dp tinh the (16p
phan xa).

* Cong sudi thap hay con goi 1 cong sudt doc, ding dé doc dit liéu nhu
trong CD thuong.

4.3. Dia quang mat 4o cao DVD

Bia DVD- (Digital Video Disk hay Digital Versatile Disk) la thé h¢ dia
quing moi s€ thay thé dia CD. Day 1a mdt dia quang ¢6 dung lugng di liéu 16n
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hon vi kha adng truy nhap nhanh hon cic dia quang trude né. DVD ¢6 kha
nang liru trif phim, nhac dang s6 v dir li¢u cda mdy vi tinh trong ciung mot kho
dia. Hién nay, dia DVD s& thay th¢ cdc loai bang VIDEO ghi hinh, dia LESER
DISK, CD - ROM, CD - RW.

Nguyén tic ciu tao dia DVD giong nhu dia CD. Céc tham s6 lidt ké sau day
s€ giai thich tai sao dung lugng dit liéu cta DVD 1én hon ciia CD nhiéu lin:

» Kich thudce 16 nhd hon 2,08 1an (0,40 am).

¢ Khoang cich gitta cdc dao nho hon 1,02 1dn (0,74 am).

e Vung dir li¢u 1dn hon 1,02 lan.

e Mai hod dit li¢u tiét kiém hon 1.06 lan.

e Sira 101 hi¢u qua hon 1,332 lan.

» Kich thude phan ddu khdi nhd hon 1,06 lan.

Nhu vay, véi mot 16p dit li¢u duy nhat, dung lugng dia DVD [6n hon CD
khodang 7 lan. Dia DVD ¢6é thé dung nhiéu 16p dit liéu dé lwu trir thong tin.
Khoang cdch giira hui I6p niy vao khodng (20+70)um. D¢ giam nhiéu oifra hai
I5p du licu, kich thude 16 cia tdp thit hai (0,44um) 1én hon kich thude coa 16
dau (0,40 pm). Ngoai ra van (8¢ tuyén tinh cta diu doc cho 16p thit hai nhanh
hon dau doc CD (ctta DVD 1a 3,84 m/s, ctia CD 12 3,49 m/s). Dit liéu trén DVD
dugc luu trir theo chuan UDE Téce do truy nhap co ban (1X) cia méot 6 dia
DVD la 1.321 Mbyte/giay. Thoi gian truy nhap tit 100+250 m/s, nhu vdy toc
do truy nhap cua DVD nhanh gip 9 lan t6¢ d6 mot 6 dia CD thudng. Cdc 6 dia
DVD 4X déu ¢é kha ning doc CD - ROM véi 8¢ do 32X. O dia DVD dugc
ndi voi mady vi tinh qua cdc giao dién tuong ty nhu 6 dia CD - ROM hay 6 dia
cimg: IDE, SCSI-2

Bon logi dia DVD ghi duwoc 1a:

* DVD-R chi ghi duge dit liéu mot 1dn va tudn ty. Dia DVD nay ding cong
ngh¢ cua CD - R, hru trir div licu trén mét 16p mau polymer hitu co. Dung lugng
trung binh vao khoang 4,7 Gbyte,

* DVD-RAM ghi dif ti¢u nhiéu lan, ding cong nghe d6i 1rang thdi tuong
tw nhtr dia quang tir. Pia nay khong tuong thich véi cdc 6 dia quang khdc. Dia
DVD-RAM niim trong mot CATTSETT bing nhua, dia chi hoat déng trong vo
CATTSETT nay. Kich thuéc CATTSETT 13 124,6 mm x 135 5 mm x 8,0 mm.
Dung lugng vao khodng 4,7 Gbyte trén mot mat.

* DVD-RW ghi dit li¢u nhiéu 14n, ding cong nghé déi trang thai 16p hop kim
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ghi dit liéu nhu CD - RW. Dung lugng trung binh vao khoang 4,7 Gbyte. Tudi tho
dia DVD-RW, DVD-R, CD - R, CD - RW vio khoang tir 5O d¢én 300 nam.

* DVD4+RW ghi dit liéu nhiéu ldn, dung lugng trung binh trén mot mit 12
2.8 Gbyte. Dung hai ch& do doc: Ché do van t6¢ tuyén tinh khong doi CLV dé
doc dir 1iéu phim va ché do van 16c géc khong doi CAV dé truy nhap dit liéu
thudng. The hé DVD+RW thit hai sé ¢6 dung lugng 4,7 Gbyte.

IV. PONG CO DIEN MOT CHIEU CO NHO

Trong cic mdy CASSETTE du hoat ddng & ché dd nao (ghi hay doc, xéa)
thi bang tir duge gitt cho chuyén dong ludt qua dau tr vai mot toc do khong
doi. Van t6c tuong déi ciia dau doc trén vét ghi coa dia CD ciing khong déi.
D¢ dam bdo yéu cdu niy ngudn quay thong thudng hay dung la cdc dong ca
dién ¢& nho 1 chiéu, goi 1a mo to DC.

Ngoii chifc nang lam ngudn quay kéo cde bang tir, quay dia CD, moto DC
cing cdn lam nhi¢u chifc nang khdc trong cdc thiét bi dién tr, chuyén mach. ..

Trong cdc so d6 mach dién, méto DC thudng duoce ky hiéu nhur hinh (1- 26).

Ki hié¢u mé t¢ DC Mo to DC ed IC on 16c
Hinh 1-26. Ky hiéu mote DC
Ciu tao cla nd gom ¢6 cide phan sau:

1. Phan cam: Thudng duge ché tao it vat liéu sat tix hay ferit ¢o tir tinh.
Cdc nam chiam ndy duge tir hda manh v trd thinh nam cham vinh ciru, Tir
trudng cha phdn cam tao ra luc tir trong cdc canh day dong dat trong phan iing.

{Hinh 1-27)

Hinh 1-27. Phan cam ciia méto DC

Phiin cam
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2. Phan imng: Lam bang cdc vat liéu sat tir trén d6 ¢6 cdc ranh dé dat cdc
khung day. Khung day dugc dat trén cdc canh cua phén ing nim trong tir
trudng cua phan cam. Cac canh ing nay dugc cip dong tir ¢é 1dy dién ra va
dong cua cdc canh ting s& lam phat sinh cédc luc tir tao ra momen quay va lam
quay phan dng. (Hinh 1- 28)

C6 lay

/“

Canh

1.01 sit tir
Hinh 1-28. Cdu tao phan ciimg ciia Méto DC
e - o g s - & i) & # P o - . I
3. Chai than: C6 ket cdu 1a 2 14 dong, 6 phan ép sat vdi ¢o 1y dién c6 than
dé lam giam dién tr& & noi tiép xdc, qua co 1dy dién nguén dién ngoai dugc cap
dong cho cédc cudn tng. Trong 1 s6 mota DC ngudi ta dung cdc que than chi dé
l[am giam ma sdt va giam ti€ng on phat ra tr c6 l1dy dién. (Hinh 1 - 29)

Chéi than

Chéi than -

@ |
°6 lay dién

Hinh 1-29. Cdu tao chéi than ciia Méto DC
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Ngodi cic bd phan chinh matg DC con ¢d ¢ie phan phu sau:

o Vi va bo loe chong on: Mota duge dat trong 1 vo kim loai diay dé ¢o
dinh truc quay va tao dé bén cd hoc. Do khi quay moto phit ra mife 1iéng on
IGn nén ngudi ta thudng ngin nhiéu dién tr bang cich boc mots trong vong
cudn kim khi. Moto dudge giin vao cde hé co qua cde bd dém nhya hoic cao su
d¢ eiam rung.

o Boon dinh toe do maote: DE dam bao t6e do quay clia moto khong d6i
ngudi ta ditng thém bo én toc. N6 duge lap ngay trong moto hoic 1ap trong
mach cua thi¢l bj.

V. MACH IN

Mach in 12 vat licu duge diing phé bicn hién nay dé 13p rdp cdc thiét bj di¢n
nr. N6 cho phép chdng ta thue hién duge cong viée co khi héa, ty déng hda
qud trinh sin xudl, ting duge nang sudt laxo dong, nang cao chit lugng sin
pham, gidm gid thanh déng thai thuidn tién cho viée vin hinh stra chita.

Mich in ¢é nhiém vu chu yéu 1a tao ra day ddn noi cdc linh kién véi nhau,
o4 d& cdc linh kién & cdc vi trf ¢ dinh trong thict bi, lam cho két cau thiét bi
gon nhe. P61 khi ngroi ta con gia cong cde linh kién, chi tict ngay trén mach in.

Co sd d¢ tao ra mach in 14 mot tdm gdc vat liéu cach dién, ¢6 thé day hay
mong (0.3 - 0.5 mm), dé cdch di¢n cao hay thap va do hiit am nhu thé nao do
véu ciu s dung dat ra. Trén bé mdt cua tim géc ndy, ngudi ta tién hanh phu
| 16p kim loai dan dién mong thuong 12 dong d6. Ngudi ta ¢6 thé phu kim loai
bing c¢iic phuong phdp khdc nhau nhu két tua, dién héa, ¢p.... Sao cho 16p
dong do bam chat vio bé mit ciia tim gde va cling ¢6 thé phi 1én 1 hoic 2 mat
¢l tdm goc,

Khi gia cong, ngudi ta tinh todn vi tri ¢de linh kién mét ciach hop 1y, v& so
dd néi mach cic linh Kién trén tim vat Li¢u cich dien da pha dong.

Bang son hoac muc in, thue 1€ ngudi ta dung phuong phdp in ludi dé phi
Ién bé mat tam phip dong so dé nd day ciia mach lap rdp. réi cho ¢i tdm phip
nay viio dung dich an mon déng (thudng 13 dung dich FeCly). Sau d6 rira sach
son hodc muc in, tay chdt chéng dn mon, phi 1én bé mat mot IGp son dé bdo
vé cho 16p déng ¢dn Jai khoi bi oxy hoit, nhung phai chira lai ché chan linh
ki¢n dé khoan fam 16 cam chan linh kién. Sau tit cd cdc cong vice ta ¢b duge
mot bang mach in hoan chinh d¢ chudn bi cho viée cdm linh kién.
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Cau hoi va bai tap chuodng 1

. Trinh bay thuyét chat rdn va ving dan dién cla vat lidu, Tuy theo viing dan dién,vat

lieu dudc chia thanh bao nhiéu loai.

Néu khai niém, cac déc tinh ky thuat co ban cta vat tiéu dan dién. Cho vi du mét sa
vat lidu dan dién phd bién va phan tich dac tinh k¥ thuat co ban cha cac vat liéu nay.

Néu khai niém, cac d&c tinh k¥ thuat co ban cla vat liéu cach dién. Cho vi du mdt sd
vat fiéu dan dién phd bién va phan tich dic tinh ky thuat co ban cia cac vat lidu nay.

Néu khai niém, phan loai vat liéu i, cho vi du.

Néu khai niém, phan loai, cdu tao, cong dung clia dién trd.

Trinh bay cac thdng s& cd ban cla dién trd.

Ki higu va ghi nhadn che dién trd, cach xac dinh gia tri dién trd mau.
Phuang phap kiém tra, danh gia chat lugng cla dién trd.

Néu cau tao chung, phan loai tu dién.

Néu cac thdng sé ca ban cla tu dién.

Néu cau tao, phan tich uu nhuge diém va {mg dung clia mét s6 tu: Ty gidy, tu mica, tu
gdm, tu hoa, tu xoay.

Ki hiéu va ghi nhan cho tu dién.

Néu cong dung, ki hiéu clia cudn cam.

Trinh bay cac théng s6 co ban cla cudn cam.

Phan loai va néu cau tac clia ting loai cuén cam.

Trinh bay cdu tao, phan loai va ki hiéu cla bién ap.

Cach kiém tra chat lugng cudn cdm va bién ap.Nhimg luu y khi s&r dung cudn cim va
hién ap.

Néy cau tao, phan loai, nguyén tdc hoat dong va cac ing dung clia 15 ferit, bang tif,
dau i,

Néu tinh ap dién cha thach anh va cac (mg dung cla loai vat liéu nay.

Néu cach t6 chire thong tin trén dia va cach tinh dung lugng dia.

Néu ciu tao va cach sit dung dia mém.

Néu cu tao, dic diém ctia dia cimg, _

Néu cu tao clha dia quang, nguyén tic dec dir liéu cla dia quang.

Néu cau tac va nguyén tic hoat déng clia ddng co dién méot chiéu ¢d nhd.

Néu cdng dung, déc diém va cong nghé ché tao mach in,



Chuong 2
CHAT BAN DAN VA DUNG CU BAN DAN

Chat ban dén 1a cdc chat trung gian gilta cdc chdt ddn dién va chat cdch
di¢n. Viing cdm cia chat ban din hep (B € 2eV). Dién trd suét cda chat ban
dan vao khoang 107 + 107 Qm va phu thugc vio nhidu y&u t6 nhur thanh phén
tap chdt, nhi¢t dé, 4nh sdng, tia phéng xa cudng dé dién trudmg.v.v...

1. PAC TINH DAN PIEN CUA CHAT BAN DAN
1. Dic tinh dan dién cta ban dan tinh khiét (cn goi 1a ban dan thuin).

Hai chal ban dén tinh khiét dién hinh 13 giecmanium (G.) va silicium (S.)
¢d cdu trdc ving ning lugng nhu hinh (2-1) v6i E:=0,72eV v E.=1,12¢V
thuge nhém 4 cua bang tudn hoan Mendeleep.

O O O I

I 3 F 3 &

Ex

Hinh 2-1: Cdu trite viing ndng heong

Mo hinh cdu tric mang tinh thé nhu hinh (2-2). Trong mang tinh thé mdi
nguyén ur ¢6 4 dién 1r & 16p ngoai cling, nén cin 4 di¢n tlr nita dé lieén k&t méi
tr¢ thanh bén viing. V1 cdc nguyén tir & bén canh ciing cdn cdc dién tir dé tao
ra moi lién két chit khong thira di¢n tr dé cho chiing lién k&t déng hod tri. Do
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vay et 2 nguycn tr canh nhau gép chung mot doi dién t, doi di¢n 1 nay
chuyén dong trén quy dao chung cho ¢ hai hat nhan tao ra luc licn k&t giira 2
nguyén wr.

Vi méi nguyén tir cdn 4 doi dién tr dé tao ra 16p dicn tir bén vimg & ldp
ngoai cung, nén né phai lién k&t véi 4 nguyen tr khac & bén canh (hinh 2-2),
vi vdy trong mang tinh thé khong ¢é dién wr wr do.

ORI OO

1 1

PO Oah
3

o
o
-
OO
o
N _n

Hink 2-2: Mo hinh cdu tritc mang tinh thé

//e
WY
©
A X
%
A\

Tuy nhién, néu ¢6 mot tic dong nio d6 nhu chuyén dong nhidt, tia bitc xa,
phong xa, luc di¢n trudmg. vv. .di phd v& mot méi licn k1 s€ tao ra mot dicén
W i do thodt khoi méi lien k&t Liic d6 & chd vira bj pha v (diém 1 trén hinh
2-2) s€ ¢6 mot diém thiu dién ur goi 1 16 réng hay 16. Binh thudng nguyen
tr & trang thdi trung hoa. Khi nguyén tir mat mot dicn tir dé lai mot 16 tréng,
nd s€ trgy thianh tich dién duong do d6 méi 13 trong tng véi mot dicn tich duong
¢t. Ld trong 12 noi can dién ur nén s& kich thich dicn tir & mot moi licn k&t nao
a6 ben canh nhay dén “1ap 167 va d¢ lai mot 16 méi. DEn luot minh, 16 vira
duoc tao thanh s¢ kich thich mat dién 1 khde dén 1&p 16, tao thanh mot 1& méi.
Cu the 1icp dién, ta thdy tng véi mot méi licn k&L bi phd v & 1ao ra mot cap
dién 1 16 trong di chuyén hon loan trong khéi tinh thé.

Néu ¢6 nhicu mai lién k¢t bi pha vo thi mat do dién ur tu do va 16 tréng
trong khai tinh thé tang lén nhidu. Lic d6, néu dat khéi tinh thé vao dicn
trudng, cdc dién ul s¢ chuyén dong nguge chidu dien tudomg, con 16 trong
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(trong tmg voi di¢n tich duong) € chuyén dong theo chidu dién trudng tao
thanh dong di¢n. Nlwr vay dong dic¢n trong chit bdn dan 1a dong dién tr va
dong 16 trdng chuyén doi ¢6 hudng.

Mat 9 di¢n tlr va 16 tréng trong chit bin din cang 16n thi né dan dién cang
10t Cdc yeu 16 ¢6 tde dung dén phd vo mai lién k&t trong bin dan ¢ lam ang
dd dan di¢n cua nd. DG v6i ban dan tinh khid, tinh dan dién chiu anh hudng
cua cie y&u 16 chinh sau day:

* Nhiét dg: Nhi¢t @6 tang thi dao dong cua cdc nit mang tinh the tang lén,
dé phd v& méi lien kél gifia cdc nguyén té. Nhes vay, tinh ddn dién cla ban dan
tang len. O gan 0°K cée chét ban dan hau nhu khong dan dién.

* Cae tia bite xg nhu dnh sang, tiv tit ngogi... khi chidu vao khéi tinh the
s¢ truyén nang tuong cho dién tir & 1dp ngoai lam ¢ho né dé thodt ra trdy thanh
dien W wr do va 1ao ra chd tréng. Cuong d¢ dnh sdng cing manh do dan dicn
cang Lang.

* Cuang do dién truomg s tc dung luce 1én cde dién ur. Khi lue tinh dién
di manh s& phd vo mai tién k&t va tie ¢6 ban din trg thanh dan dién 181, Ngoai
ra, cac tia phdng xa ciing gay anh hudng dén tinh dan dién cla chdt ban dan.

G chat ban dan tinh khict, mat do dién tir va 16 trong luon luon bing nhau.
Tinh dan dién nay dugc goi 1a dan dién thudn. Néi chung mat do dién tl va 16
trong trong bdn dan tinh khi¢t rat nho nén chidng duge goi 1a cdc phén v dan
dién thidu s hodc phdn tlr dan di¢n khong co ban. Ta ciing ¢6 thé thay déi tinh
dan di¢n bang cdch pha thém tap chél viko ban din. Lic d6 mat do dién tir va
16 trong khong bing nhau, ta s€ ¢ bdn din tap, tuy thco mat do di¢n tlr hay
mat do 16 1dn hon, ta ¢6 bin dan loai N hay ban dan loai P

2. Dic tinh dan dién cia ban dan tap

N&u pha thém tap chit vao bdan dan tinh khiét, tinh din di¢n sé thay déi. Néu
tap chat a nguyén 16 ¢6 qud 4 dicn tr d 16p ngoai ¢ling (nhu nguyén (& nhom 5
hay 6) ta goi 12 tap chdt cho. Nguoge lat, néu nguyén td tap chit ¢o it hon 4 dién
ur ¢ lop ngoai cung (nhu cde nguyen 16 § nhém 3), ta goi 1a tap chat nhan.

Ta x¢t dién bi¢n ctta mang tinh (h¢ ban dén khi 1dn tap chat cho, ching han
cho asen (acsénic) vao tinh thé geemani. Nguyén tlr asen ¢d 5 dién (r & 1ép ngodi
ciing. Trong mang tinh thé, no ¢hi cdn 4 di¢n tr d¢ licn két véi 4 nguyén 1 gee-
mani ¢ 1an ¢an, ¢on thira ra mét dicn . Pién tr nay lién k&t yéu véi hat nhan
vid dé dang trér thanh dicn ur tr do ¢hinh 2.3) va khong dé lai 16 trong. Két qua
[a mat do dién 1 tang 1én nhidu con mat do 16 khong ddi. Khi d6, ban dan din
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di¢n chu y&u bang di¢n tr nén goi la bdf dan dién tir hay ban din loai N (tir chir
negative nghia 12 am). Phin tir dén dién chl y&u goi 12 phn t&r co ban hay phén
tir dan dién da s6. G bdn dan loai N, phdn 1t dén dién co bdn la dien ur.

Fien e hy do

,
Pien 1 1y do

Hinh 2-3: M6 hinh cdit tritic mang tinh thé bdn ddn tap loai N

N¢u tap chdt thude loat nhan, ching han nhu Indi thi hi¢n twong dién ra
nguoe lai. Ta bi€t nguyen wr Indi ¢6 3 dién wr & 16p ngoai ciing. Trong mang
tinh the, n6 can 4 dién ur dé lien k&t v6i cdc nguyen tr ben canh. Nhur vay mbi
nguyén tr Indi tao ra mot 16 tr6ng (hinh 2-4) ma 16 (réng nay khong kém theo
swr xudt hién di¢n tr te do. K6t qua 1a mat do 16 tang 1én nhiéu, con mat do dicn
tir khong d6i. Khi d6 bdn dan dan di¢n chi yéu bing 16 nén gol la ban dan 16
hay ban dan loai P (tir chit positive nghia la duong). O bén dén loai P, phan
1t dan dién co bdn la 16 tréng.

Lé udng

Hinh 2- 4: M6 hinh cdu trice mang tinh thé ban ddin tap logi P
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Vice pha tap chit vao bdn dan tinh thé 1am tang d6 din dan cha chidng lén
dén hang van lan. Chdng han, & diéu ki¢n thr(m . mdi em’ tinh thé geemani
tinh khiét (¢6 4,2.10’ nguyén 1) ¢6 chita 2,5. 10" du,n tir (ldI] va 16 tréng. Néu
pha thém 0,001% asen thi trong thé tich dé xuat hien téi 10" dién tr dan, con
s0 16 khong déi. Nho vay do din dién tang 1én mot van ldn.

3. Mot s6 iting dung clua chat ban dan

Ban dan ¢6 thé 1a don chat nhe silic, geemani, sélen, sat, phdtpho, nhom...
hoac hop chat nhu cdc oxit, sunfua, sélenua, (enua. Do cde dac tinh din di¢n
nhu trén, ching ¢6 rdt nhicu tng dung trong k¥ thuat va khoa hoc.

Nho tinh dan dién thay ddi theo nhi¢t do nén ¢é thé tng dung d€ ché tao
ca¢ dién tro nhict va nhicu tng dung khédc. Dicn (rd nhict bing ban dan 6 do
nhay rat cao vi h¢ s6 nhict dicn tré ¢tia nd 16n hon nhidu so véi kim loai. Chéng
han, khi nhi¢t do tang thém 10° C, dién trd kim loai tang khoang 0,4%., cdn
di¢n tré bdn dan thay doi (4-8)% nghia 12 16n g4p hang chuc ldn.

Céc chél ban dan duge img dung tam cdc pin nhiét dién, pin quang dicn,
1& bao quang di¢n, cac vat liéu tir...cde dng dung nay déu mang lai nhitng tinh
chdt quy hdu nhu hi¢u qué cao, hi¢u suat 16n. Dic hiét, cdc chit bin dan dugce
ting dung dé ché tao cic didt, tranzitor, tiristo...

Cde dung cu bdn dan thay (hd rdl ¢6 k&l qua cdc loai den ¢d dién, lai ¢6
nhicu uu diém nhy wéi tho cao, ¢du tao don gian, gon nhe, ¢ong suat tiéu thy
nho, hi¢u sudl cao v.v... D6 1a nhimg wu di¢m ca bin, cho phép 1ao ra cuoe thay
déi sau sac trong [inh vue k9 thuat dién 1. Chéng han, mdy tinh di¢n wr ding
den ban dan thay dén di¢n tr da cho phép ndng cao (8¢ dé tinh todn va dung
lugng bd nhd [én nhicu 1dn ma cdu tao lat gon nhe, cong sudt ticu thu it hon
$0 vO1 mdy tinh thé hé¢ ci.

Ngay nay, cung véi tién bo cla ly thuy&t vé cau tao mang tinh thé (vat 1y
chidl ran) vd mang mong, ngudi ta da ché tao ra cic mach chite nang vi dién i,
da cho phép thu gon kich thude cde linh ki¢n rdt nhidu, md ra mot [inh vue méi
ve ttng dung chit ban dan vao ky thuat di¢n i, nhu cdc thicét b vi xirly (micro
proccessor) ching han.

Nguoi la cling dang nghic¢n ctru img dung cdc hgp chat ban dan gém cic
nguyén (& & nhém 3 va nhém 6 dé ¢hd tao cdc dung cu ban dan nhur pali-asen,
gali-antimoan, Indi  ascn, Indi - antimoan... Cdc chat nay dd m& ra mot trién
vong rdl 1on trong vice ¢hd tao cde dung cu bin din méi ¢é nhimg tinh ning
dic bict nhu cong sudl I6n, dai tan 6 lam viée cao vv...
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IL BIOT BAN DAN

1. Cau tao

Diot bao gom 2 16p bdn dan P va bidn dan N ghép voi nhau.

Khi cho hai 16p bdn dan khdc loai 1a bdn dan loai P va bdan dan loai N tiép
xtic v6i nhau (hinh 2-5) gifta chiing s¢ hinh thanh 16p ti¢p gidp P-N. Vi & bdn
dan loai P> mat do 16 16n hon rdt nhidu so véi ban din loai N, ¢on & ban dan
loai N mat do dién tt 16n hon rat nhiéu so véi ban din loai P nén x4y ra hi¢n
twgng khudceh tan dién tir tir N sang P va khudch tdn 16 tr P sang N. Mat do hai
bén cang chénh léch thl mic dd khuéch tan cang manh.

& (dicn trudmg chuyén 1iép)

Mién tiép gidp

5»{ SIEHICH =

Hinh 2-5: Cdu tuo cria PDiot

Khi ¢6 su di chuyén cha cdc phdn tr din di¢n qua ti€p gidp P-N s¢& xay ra
su phan bd lai di¢n tich. Trude khi 1iép gidp, cdce [dp ban din & trang thdi trung
hoa. Bay gi&s, & 16p N do mdt bét dién tlr, nhan thém 16 tr6ng tré thanh tich
di¢n duong. LGp PP nhan thém dién tir lam mét cac 16 nén trd thanh tich dién
am. K&t qua 13 16p Lidp gidp ¢6 mot dicn trrdng goi 1a dien trudng chuyén tiép
& ¢6 hudng tir I6p N sang P. Di¢n trudmg nay cé tdc dung di chuyén 16 tir lop
N'vé I16p P, di chuyCn di¢n ur (r 16p P vé 16p N. Né6i khdc di, dién truong
chuyén tifp ¢6 tdc dung ngian can su khuéch tdn cdc phan W dan dicén da so tir
16p no sang 16p kia. Khi hue tde dung cla dién trudng chira di can bang véi luc
khuéch tdn, thi cdc phidn ur dan dién da 6 con tifp tue duoe phan bd lai, tirc
di¢n tr tir N tiep tuc sang P va 16 tir P tiép tuc sang 16p N, cudng do dién trudong
chuyén tiép ting lén. Khi lyc dién trudng di can bing véi luc khuéeh tan thi
mét do phan b cdc phin 1t da s6 khong thay ddi nita, h¢ thong dai 16i trang
thdi can bang dong: trong mot don vi thoi gian, ¢6 bao nhiéu phdn tlr da s6
khucch tin qua [6p ngan thi clng ¢é by nhi¢u phén ur da s& duge lue dién
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truong di chuyén trd lai va s& khong c6 dong dién téng qua tiép gidp. Vi thé
tiép gidp P-N con goi la 16p ngian P-N.

Di6t ¢6 2 cuc: Andt (A) va Kat6t (K), trong d6 Anét duge ndi v6i mién bdn
dan P, con Kand6t duoc ndi véi mién béan dan N. Ky hi¢u ctua di6t trong cdc so
d6 duoc trinh bay nhu sau:

Anot Katot

Hinh 2 - 6: Ky hiéu cua Diot

2. Nguyeén tac lam viéc

2.1. Nguyén tac phan cuc thuan

bit tiép gidap P-N vao mot dién dp sao cho cuc duong néi véi 16p P (Andt),
cuc am ndi v6i 16p N (Katot). Dién dp nay duoc goi 1a dién dp phan cuc thuin
hay dién ap thuan (hinh 2-7).

iN éNG

+

| +
Il

e
Hinh 2-7: Nguyén tdc phdan cuc thudn ctia Piot

N6 tao ra dién truong ngoai Exs hudng tir P t6i N, tic nguoge chiéu vaéi dién
trudong chuyén ticp. Dién trudng ngodi ¢6 tdc dung khir dién truong 16p ngan
dé cdc phan tr dan di¢n da s6 dé dang qua duoc tiép gidp, tic 12 16 di chuyén
tr P qua N va dién i tir N qua P. Vi phén tr dan dién da s6 c6 mat do rat 16n
nén dong dién nay c¢o tri s6 16n duge goi la dong dién thuan. Dién tré cua tiép
gidp P-N theo chiéu thuan goi 1a di¢n trg thuan, ¢6 tri s6 nho. Dong dién thuan
¢6 chiu (quy udce) tr 16p P qua 16p N.
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2.2. Nguyén tac phan cuc nguoc

Bay gid ddi chiéu cuc cta dién dp ngoai, titc 1a cue dwong mic vao 16p N
(Katot), cue am vao 16p P (Anét) (hinh 2-8) ti€p gidp s€ chiu dién 4p phan cuc
ngugc hay dién dp nguoc.

Z;'\'(:
B
—-— -
P
-y o 154
i} i}

Hinh 2-8: Nguyén tdc phan cuc nguoc ciia Diot

Dién truong ngoai Ex cling chiu véi dien trudng 16p ngan Eq, nén s¢ lam
tang tdc dung ngédn can su di chuyén ctia cdc phan tir din dién da s6. Dong dién
cta cdc phan tir da s6 s& bang khong. Lic d6 chi con lai su di chuyén cua cdc
phin tir dién thiéu s6, tic 16 tir 16p N sang P, dién tir tr I6p P sang N. D6 1a
dong di¢n cta cdc phén tir thiu s6 goi 12 dong dién nguoe. Vi mat do cdc phin
tr dan di¢n thi¢u s6 nho hon rdt nhiéu so v6i phin tlt dan dién da s6 nén dong
dién nguoc nho hon rit nhicu so v6i dong dién thuan. Néi cach khdc, dién tré
nguoc cua ti€p gidp P-N 16n hon nhiéu 14n so v6i dién trd thuan. Dong dién
ngugce ¢6 chiéu tir I6p N sang 16p P

Nhu vay, h¢ thong ti€p gidp P-N ciing ¢6 dic tinh dan dién theo mot chicu,
chicu tir P sang N va khong dén dién theo chiéu nguoc lai. D6 chinh 1a dic tinh
chinh luu cua di6t.

3. D3c tinh va phan loai didt ban dan
3.1. Cac thong s6 co ban cua diot

* Dong dién thudn hay tri s6 trung binh ctia dong dién nén (dong chinh
[ru) 16n nhédt cho phép. Dong dién nay phu thuoc vao dién tich 16p ngin va mat
do6 dong dién cho phép qua 16p ngan. N&u lam lanh t6t, cdc didt silic ¢6 thé dat
mat do dong dién thuin cho phép téi hang traim A/cm? va do d6 da md ra mot
linh vuc ky thuat méi goi la k¥ thuat ban dan cong sudt 16n.
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* Dién dp thugn trén didt Gng v6i dong dién thuan,
* Dién ap nguge lon nhdt cho phép 1a dien ap Idn nhét dat vao di6t theo
chi¢u phan cye nguge, 16p idp gidp P-N khong bi ddnh thung.

* Dong dién nguoc 1a dong dién ing véi dién 4 ap ngugc Ién nhat cho phép.
Dong di¢n nay cang nho cang 16t.

*Tro khang dong hay do doc cla duong dic tinh von- ampe ¢ phén thuan.
* Ddi tan so' lam viée.

* Dién dung ciia diot 1a dien dung cla 16p ngan P-N khi ¢6 di¢n dp nguge.
Céc thong s6 nay thudng cho sin trong cic s6 tay k¥ thuat.

3.2. Phan loai

* Cin ¢t theo vat lidu ché tao: Di6t geemani, silic, sélen, 6xit dong ..

* Can ¢t theo cong dung: Di6t nidn dién (van di¢n) va diSt tach séng.

* Cén cit theo ddi 1dn s6 1am vice: Didt t4n s6 thép va didt cao (4n, di6t xung.
* Can cir theo dac diém tiép xie: Dist tiep xte diém va di6t 1iép xtic mit,
3.3. Uu nhuoc diém chinh cha diét

* Uu diém:

* Kich thude gon, trong lwong nhe, dé p rip.

" K&t céiu don gidn, chic chan, cong nghé san xudt khong phire Lap.

* Ticu thu rat it nang luong vi sut dp trong di6t ral nhé.

* Hi¢u sudl cao.

* Thoi gian khot dong nhanh, déng mach 13 ¢6 thé lam vi¢c ngay.

= Tudi tho Ién.

= Di¢n dung nho, ddc biet 1a dist tiép xdc diém nén cho phép dung &
mach siéu cao tan.

* Nhuoe diém
* Dié¢n dp nguoe cho pth nho, khi cdn thiét phai méc ndi 1i€p nhidu dict
dé giam di¢n dp nguge trén méi phéan tir.

* Di¢n trd nguge khong biang vo cting, ma vén ¢6 mol gia i gidi han nén
van cé dong dién nguge tuy rdt nho.

* Dicn tr¢ bi¢n thién theo nhi¢t do. Khi nhiét do giam thi dién tré thuan
va nguoe déu ting.



D¢ danh gid chat lugng didt, ngudi ta diing hé s6 nin (chinh hru) dicn Ko

do bang 1y s& giira dong di¢n thuan va dong dién nguwoc:
Koo Lo B

P Iﬂg Rf

O day L va L., 1a dong dién thuan v nguge g véi cung mot tri s6 dién
ap, ciing nhu Re va Re 12 di¢n trd thudn va nguge tuong ung. He s6 nin (chinh
luuw) dién cang I6n thi didt cang ¢é chat luong.

4. Mot sé loai didt

4.1. Di6t geemani va silic

biot gecmani va didt silic str dung chung mot nguyén tic Lao ra 16p ngan
P-N la: trén khoi tinh thé¢ Geemani (hay Silic) ¢6 tinh dan dién loai I, nguoi ta
tao ra moOt ving ¢ tinh dan di¢n loai N hay ngugc lai. Cdc didt nay c6 thé 1a
loai 1iép xdc mat. l 5

r
I%_

3mm

1(mA)

a) Cidu 1ao Bidl
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6——
4 |
2 ]
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[Tinh 2-9: Diot geemani tiép diém



Di6t gecmani ti€p diém (hinh 2-9a) gbm mot vo bing thuy tinh hay kim
loai, dLr(mg kinh khoang 3-9mm. hai ddu c6 hai day dan ra. O ddu cla mot day
¢6 gan 16p tinh thé gecmani 1 ¢6 tinh dan dién loai N, & dau day kia gan mot
kim nhon 2, mui nhon lam bang Indi. L6p ti¢p gidp P-N duoc tao ra trong qua
trinh ché tao bang cach phéng mot dong dién xung qua diot. Lic dé cic
nguyén tr Indi khuéch tédn vao khoi gecmani tao thanh mot 16p ban dan loai P
(Gecmani ¢6 lan tap chét Indi thuoc nhém 3) va do d6 tiép gidp P-N dwoc hinh
thanh. O bén trdi (hinh 2- 9a) c6 vE to 16p ti€p gidp nay. Hinh 2 - 9b la dic
tuy¢n Von - Ampe ctia di6t nay.

Diot geecmani ti¢p xdc mat (hinh 2-10) gdm tdm gecmani 1 ¢6 pha mot it
asen hodc antimoan d¢ ¢6 tinh din dién wr. Trén tdim gecmani 12 16p Indi 2 noi
101 dién cuc ra.

In 1

JREEN!

-400 -200

U
ﬁ T os (V)

Gecm

Hinh 2-10: Diét gecmani tiép mdt

Khi ch¢ tao, nguoi ta dat miéng Indi 1én mat 16p gecmani da duoc nung (6i
nhi¢t do khoiang 500°C (cao hon nhiét do néng chay cua Indi). Lic d6 Indi
néng chdy va khuéch tan vao khoi geemani tao thanh mot 16p mong ¢6 tinh
dan dién loai P. Nho do, 16p tiép gidp P-N duoc tao thanh.

Hi¢n nay loai di6t Geemani ti€p xic mat dang duoc san xudt nhiéu va sir
dung trong ky thudt bdn din cong sudt 16n. So v6i diot gecmani, di6t silic ¢6
cdc vu diém sau:

I. Di¢n dp nguoce cho phép 16n hon, t6i 700-800V va hang nghin von, trong
khi di6t gecmani ¢6 di¢n dp nguoc khoang 400V.

2. Nhi¢t do lam vi¢c cao hon, t6i 125 — 150°C trong khi diét gecmani lam viée
¢ nhict do 50 - 75°C. Néu ché tao dac biét, di6t silic ¢6 thé 1am vice & 300°C.
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3. Mat do dong dicén cho phép 16n hon, 61 60-80 Ajem’, 161 da ¢6 thé 161
200A/cm’, trong khi didt geemani chi 1am viée véi mat do 20- 40A/cm’, t6i da
cling chi 161 100A/cm’.

4. Dong di¢n nguge ctta didt silic nho hon cha didt gecmani téi vai ldn.

Nhuoc di¢m ciia didt silic 13 sut 4p tren dict [6n hon so vai didt geemant.
Sut dp & didt silic 11 0,5 - 0,8V, con & diot Geemani 1a 0,3V.

4.2. Mot so diét ban din dac biét

4.2.1. Diét 6n dp (dict Zéne)

Diot on dp tng dung hién twong Zéne nén con goi 1a dist Zéne, ding dé
on dinh dién dp dat vio (i

Hinh 2-10 la dang duong dde tinh Von-Ampe cla diét én 4p.

Phén thuan cta dic tinh nay ciing gidng nhu céc diét thong thudmg. Phén
nguoc cua dic tinh ¢6 khdc. N¢u 1ang di¢n dp nguoc, lic ddu dong dicn nguge
clng ¢o tre 86 rdt bé nhur diot khic.

A

— L,min

I, max

Hinh 2-11: Ky hidu va ddc tuyén Von - Ampe ciia diét Zene

Nhung dén mot tri §6 nhit dinh cia Us (diém A) & xay ra dot bién, dong
di¢n nguoc tang dot ngdt, con dién dp gilr gan nhu khong déi, dudng dac tinh
£an nhu song song véi true dong di¢n(doan AB). D6 chinh 12 doan én ap. G
cdce didt thong thudng hicn tong ddnh thing xdy ra s€ lam hong 1iép gidp, do
do diot bi hong. S di di 6t Zéne khong bi hong ticép giap khi bi danh thing Ia
khi ¢h¢ tao ngudi ta di tinh todn d¢ tidp gidp chiu duoe dong dien nguoe Khi
choc thing nho sir dung loai bdn dan véi mie tap chét phu hop. Cdce diGt Zéne
thuong lam bang silic 12 loai vat [i¢t ¢6 site chiu nhiét do 161, Hinh 2-11 la ki
hicu coa didt Zéne (rén so do.

Gidi han én dinh di¢n dp [a tir dong dién nguoe bé nhat Lume d&n 16n nhat
Lwww Xde dinh theo didu kicn cong sudt tiéu tdn cho phép Poa.
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]od.,min =B
U

NEu dong dién lam vi¢e nhéd hon Luwi., diém [dm viée s& & doan cong cla
ddc tinh diot khong 6n dp duge. N&u dong dién 1am viéc 19n hon L cong
sudl licu tdn 16n s¢ lam hdng di ot.

Gid tri 16n nhdl cla dong dién tir 0,02 dén 2A. Dién dp én ap ur 3 dén 100V
tuy theo loai diSt. Dign trd dong, (e do dde cha doan AB trén duomg diic tinh
Von-Ampe 1a khodng 20 - 50Q. Di¢n ud ndy cing nhé thi tic dung én dinh
cang nhay, dién dp cang it thay déi.

cd

Hinh 2-12 1a mach 6n dp dom gidn: Dist Zéne mic song song véi 13i cdn
on dinh. Giira diét véi ngudn ¢é mot di¢n trd han ché R, Chi y la di 6t duoe
mac phan cue nguge. Khi di¢n dp ngudn thay ddi, dong di¢n nguoe qua diot
Z&ne B € thay doi theo, do dé sut dp trén Rp e bién thién trong ing, bu lai su
bicn thién dicn dp nguén. Giir cho di¢n dp trén tdi én dinh. Ngoai kifu so dd
nay, didt zene phéi hop véi tranzito tao nén nhiéu so d6 én ap khéc.

s— 1]

l{hu

S

Hinh 2 - 12: Sor do on dp don gidn

4.2.2. Diot bién dung (diot varicap).

Diot bién dung 1a diot ¢6 dién dung cta 16p ngan P-N thay déi theo tri s6
ditn dp nguoc, nén con goi Ia diét Varicap (Vari-bi¢n déi, capacitan-dién
dung). Hinh 2-13b 1a ky hi¢u cda né trén so dé.

Khi dat ti¢p gidp -N vao di¢n dp nguoc, hai mit 16p ngan s& hinh thanh
mot dién truong, va do dé diot wong duong nhu mat tu dién ¢6 2 cuc 13 hai
micn P va N, con di¢n moi 12 16p ngan P-N. Khi tang dién 4p nguoc, bé day 6p
ngdn P-N ting, ciing tuong tu nhu tang khodng cdch gitta hai di¢n cuc cia tu
di¢n va do do6, dién dung 19p ngan giam. Nguge lai, giam dién dp nguoc thi dién
dung tang (hinh 2-13a), Nguoi ta loi dung ddc tinh d6 d€ ché tao didt bién dung.



>

D

> o
] Dete tiryen Von - Ampe b) Ky hidu

Hinh 2- 13, Dac tuyén \'on - Ampe va ky hi¢u ciia Diot bién dung
Didt bith dung thuong 1a di6t silic, ¢6 dong di¢n nguoc nhé, di¢n dp dénh
thung Idn.

Di6t Varicap duge sir dung nhu mot w di¢n bicn déi trong céc so do di¢n
wr (Hinh 2-14).
( b g

e

ZS L C thay
& "
Hinh 2 - 14, So dé dom gidn ding Diot bién dung

* Cde thong so co bdn cita Piot bién dung la:

1. Bién dung dinh mitc tng véi dién 4p phan cuc nguoc dinh mite.

2. Di¢n dung cyc dai Cou, cue ticu Cow Ung véi thién dp cuc tidu va cue dai
va hi¢ s& bicn d6i dién dung: v G

‘ (‘1m'm
3. H¢ $6 pham chat Q & tdn s6 lam vige: O — Xe
.
d - 1 s . 4 om " e . - -~ ey =~ S
O day x, = —— véi C la dién dung dinh mitc, w 1a tdn s 1am viéc, r [a

e
di¢n trdy 18n hao cta di6t.
4. He s& bi¢n d6i dien dung theo nhict do va hé s& bicn déi phdin chit Q
theo nhict do6.
5. Tri 6 thi¢n dp Ién nhdt cho phép.
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5. Mot sé van dé vé sur dung diot ban dan

Cic di6t bdn dan ngay cang duge sir dung rOng rdi trong k¥ thuat dién
tr néi chung, trong dién tr cong nghidp ndi riéng va cdc muc dich nhu nin
di¢n, 6n dp, tdch song, han ché tin hi¢u, én dinh cdc ché do 1am viee cla tranz-
ito, dicu ché v.v... Khi dimg di6t c¢dn chi ¥ cdc diém sau day:

- Trong di¢u ki¢n sir dung thong thudng, mudn xdc dinh chit luong cta
diot ¢6 thé diing déng hd van niang, dé & thang do thich hep d¢ do dién wd
thuan va nguge cua didt. Thong thudng dién trG thugn vio kKhoang vai chuc
om, con dicén trd ngurge khoang vai tram kiloom.

- Cén phai bidt cong dung cla timg loai diot dé diung ding. Diot tiép xiic
mat thudng diung dé ndn di¢n, con loai tiép xtc diém thudng & tich séng, dist
Zéne dé én dp.

- Mdi loai dist déu ¢ cde thong s6 nhat dinh, ¢in tra cdu, ndm vimg céc
thong s d¢é didt khong [am viée qud gisi han cho phép nhu dién dp nguoc,
dong di¢n trung binh cho phép, dai 1dn s8, nhiét do cong (dc...de diot cé thé
lam vi¢e 1au bén. Cdc thong s6 dong dién, di¢én dp va cong suat phai nhod hon
cdc tri §8 gidi han,

- Khong duge sir dung cde diot & ché do 1lam vice véi hai thong s6 déu dat
214t gioi han.

Khi dung diot d¢ nidn di¢n cdn phai chi ¥ khong dé bién d6 dién dp nguce
qud 0,75 -- 0,8 bién d6 di¢n dp nguoe cho phép clia diot.

- Khong dé diét chiu nhict do qua cao.
- Khi chon didt sir dung, cdn tinh dén sy bién déi 16n nhat ¢6 thé xdy ra
cua cdc thong s6 trong thoi gian st dung va bao quan.

IIL TRANZITO

1. Tranzitor ludng cuc

1.1. Cau tao

Tranzilo pom ¢é 3 16p ban dan ghép lién tiép véi nhau (hinh 2-15), hai 16p
ngoai (1 va 3) ciung loai, kop gitta 2 khdc loat. Lép | goi la emitor, ¢6 mét do
phan ur dan di¢n 1én nhat ki hicu 12 E, 16p gitta 1a bazo, ki hi¢u 12 B; 16p ¢on
lai goi Ia colecto, ki hicu 18 C;
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(Thuan) (Nguoc)

Hinh 2-15: Cdut tao ctiu tranzito
Tuy theo sy phan bg cda cde 16p ban din, ta c6 tranzito PNP hay tranzito
NDPN. Ky hi¢u clia tranzito nhu sau (hinh 2-16). Trong ché tao ngudi ta cho 16p
emitor ¢6 nhitu tap chat hon so véi 16p bazo v 16p colecto. Do d6 mat do phan
tr dn di¢n & cuc emitor 16n hon nhidu so véGi cuc baze. Dong thoi, 16p bazo
can ¢6 kich thuée mong.

C C
B B
E E
Thudn Npirge
Hinh 2-16: Ky hiéu cia tranzito
1.2. Nguyén Iy hoat dong cia tranzito

Ta x¢t sirhoat dong ctia tranzito PNP méc theo so d6 cuc goc chung (hinh 2-17),
P N P

DHO»>
...
O RO

Ib ?‘.-“

Hinh 2-17: M6 td nguyén I5 hout dong ciiu tranzito PNP

Do ¢6 ba 16p ban din dit lién nhau nén tranzito ¢6 hai ticp gidp P-N: tiép
gidp EB va tiép gidp BC.
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bat vao ti€p gidp BC ngudn di¢n cye gép E_ theo chiéu phan cuc nguoc,
dat vao ti€p gidp EB nguén dién dp E, theo chitu phan cuc thuan lm cho cic
di¢n tich da s6 (16 tr6ng) truyén qua tiép gidp EB tao Ién dong I, ching t6i
ving bazo trd thanh hat thicu s§ v ti€p tuc khudch tdn sau vao ving bazo
huong t6i tiep giap BC. Trén duong khuéch tdn mot phan nhd 18 tréng tdc hop
v6i hat da 6 cua bazo (dién tir) tao nén dong di¢n cuc bazo (I,). Do céu tao
mién bazo mong nén gdn nhu toan bo cdc hat khuéch tan téi duge by cla vach
BC va bi trudng gia 16¢ do BC phan cuc nguge cudn t¢i mién coléeto tao nén
dong di¢n colécto(l,). Qua phan tich trén ta rit ra duge hé thitc ¢o ban vé cdc
dong dié¢n trong (ranzito:

k= + Ic

DE dinh gid mite hao hut dong khuéch tén trong ving bazo, ngudi ta dinh

nghia h¢ s truyén dat dong dién cta tranzitor:

Hé s6 xdc dinh chat luong tranzitor, cang ¢6 gid tri gidn bing | thudng chét
luong cha tranzitor cang 16t.

D01 vdi tranzitor NPN nguyéen 1y hoat dong ciing tuong tr véi didu kién cdce
cue ngudn Ec, Ez phai dao cuc so véi so d6 clia tranzitor PNP vA phén tr ddn
di¢n da s0 xuat phat tir emito 1a di¢n tir chi khong phdi 16 tréng. (Hinh 2-18)

N P N
Ie ) |
— o-Ha o>l <&
OH®r | IO~
4 T['r
[ "] N
K |
= & == E¢

gE: =

Hind 2-18: M6 td nguyén Iy hoat dong ciia tranzito NPN

1.3. Cach mac va thong sé tinh cia tranzitor

Céc so d6 miéc tranzitor

Tuy theo cdch mic nguén tin hiéu dua vio va lay ra, tranzito ¢6 ba so d6
méc ¢o ban sau day:
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* 8o do cue bazo chung (hinh 2-19)(BC)
Trong d6 tin hi¢u vao dat 6 2 cuc EB, tin hi¢u ra [dy & 2 cue BC. Dong dicn
vao la dong di¢n cuc emitor (I = 1), cdn dong dién ra 12 dong dicn colecto (1

= L) E C

Ur

| Ill
+ 1 =+

[linh 2-19. S0 dd mdc BC diing PNP

Tin hi¢u vao Us s& 1am thay déi dién dp thuan trén tidp gidp ER, do d6 ¢6
tdc dung ditu khi¢n dong cyc gép Ic va di¢n dp 18y ra trén R s bi¢n thién theo
quy luat cia U,, véi bien dé 16n hon nhidu. Nhu vay so dé ndy ¢6 tic dung
khuéch dai di¢n dp. Dong di¢n cuc goép xap xi bing dong dicn cuc phdt, nén
so d6 nay khong ¢6 tdc dung khuéch dai dong dién.

* 8o do cue Emito chung (hinh 2-20) (EC)

Trong do tin hi¢u dat vao & hai cue BE, tin hieu ra 1y tron 2 cue CE.
Dong di¢n vao la dong di¢n cue bazo (I=1), con dong dicn ra 12 dong dién cuc
colecto (In=I.).

Hink 2-20. So do mdc EC dung PNP

Cing nhu so d6 wrén, di¢n dp vao lam thay déi dong cuc colects I.. Nho
vay dién 4p Hy ra trén dién trd tai R, $& bién thién theo quy ludt cta U, véi
bi¢n d¢ 16n hon nhicu, va so d6 nay c6 tac dung khudch dai dicn 4p.
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Vidong bazo 1. nho hon nhidu so véi dong cuc colecto L., vi vay so dé ny
¢6 tac dung khucch dai dong dién. BE ddnh gid (4c dung diéu khidn cta dong
di¢n In 161 dong coléeto Ie ngudi ta dinh nghia hé s& khuéch dai dong di¢n
cua tranzitor: I

I [

B thirdmg 6 gid tri tir vai truc téi vai trim. Trong doan mach EB ngoai nguén
phan cue thuan Eu, ¢on ¢6 mic ngudn tin hidw U, cin khudch dai lam cho mic
phan cue thuan BE thay ddi tao ra dong L. bi¢n thién nhé gdy ra dong 1. bién
thién 16n hon B ldn 1. Vay 1a tranzitor da ¢6 tic dung khudch dai dong dién.

* Sodo cuwe Colecto chung (hinh 2-21) (CC)

Trong dé tin hi¢u vao dat & hai cue BC, tin hiéu ra 14y trén 2 cuc EC. So
d6 nay con goi la so dé 1l cyc emito, vi dién trd tdi dat trén cue emito. Dong
dién vao la dong dién cuc bazo (I=L), con dong ra I dong cue emito (I.=L).

B =

Bién 4p tin hi¢u vao U, qua R, s¢ lam thay ddi dién dp thuan trén (iép gidp
EB va lam thay ddi dong cuc colecto. Rieéng dién dp ra tren R, gén nhy 1ap lai
tri 6 di¢n dp vo, nén so do nay khong c6 téc dung khuéceh dai dién dp nhamg
hé s6 khudch dai dong dien lén.

S¢ dé cue emito chung ¢6 h¢ s6 khuéeh dai dong dien va dién 4p déu 16n
hon nén duge dung rat rong rai. So dd cuc colecto chung ¢6 wu diém 12 rit én
dinh vi th¢ thyc hi¢n hoi ti¢p 4m sau nén ciing hay duge ding trong linh vuc
s1€u cao 1an vi né ¢ gidi tdn s6 1am viée cao hon so véi cac so d6 kia.

=
E, 12

Hinh 2-21. So do mdac CC ding PNP

DAi v6i loai NPN thi cich méc ciing twong ty nhung chi thay déi cue tinh
cta cdc ngudn cung cdp.
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1.4. Cac thong s6 ky thuat clia tranzito

Khi stt dung tranvito cdn bi¢t cdc thong s6 ky thuat clia né. Céc thong 6
nay thudng cho sin trong s6 tay tra citu. Cdc théng s& chinh [a:

- Loai tranzito 12 loai PNP hay NPN

- Dong cuc colecto 16n nhat cho phép I 12 tri $6 dong 16n nhit qua cuc
colecto 1au dai khong [am néng qué nhi¢t do cho phép cla tranzito.

- Di¢n dp cuce gop 16n nhat cho phép U 12 tri s6 dién 4p I6n nhat dat vio
hai cye CE ( so d6 EC hoge CC) hay hai cuc CB (so 46 BC) khong lam (iép
gidp BC bi choc thing.

- Cong sudl ticu hao 16n nhat cho phép trén cuc colecta P 1a tri $6 cong
sudt 16n nhat tiéu hao trén (iép gidp CB trong thoi gian dai, tranzito van [am
viée binh thudng.

- H¢ 6 khuéch dai dong di¢n tinh hay cho biét kha nang khuéch dai clia
tranzito. He 6 hodc cang 1dn, kha ndng khuéch dai cang manh.

- Dong colecto ban dau hay dong colectd rd e [a tri s6 dong cuce colecte khi
mach vao ho (I, = 0). D6 chinh 12 ddng dién phan cyc nguoc cia tiép gidp BC.
Dong di¢n nay cang nho thi chat lugng tranzito cang (6t. Tranzito silic ¢6 I«
nho hon nhiéu so v6i tranzito gecmani.

- Nhi¢t do lam viéce gidi han 14 nhiét do cho phép 16n nhit dim bao cho
tranzito lam vi¢e 6n dinh, dong I« khong ting qua mitc va céc tri s6 cho phép
len, Uen, Pew khong gidm qud mife.

- Tan s6 cat £ 12 tdn $6 cao nhat tranzito ¢6 thé 1am viée ma hé s6 khuéch
dai dong di¢n giam di con 0,7 tri s6 ban ddu. Qud gidi han fc, h¢ s khudch
dai cta tranzito giam nhanh.

Ngoai ra, s6 tay tra cifu tranzito cdn cho bidt hé s& tap am, cong dung
(khucch dai am tén, cao tan, tron tdn, tao séng, tach séng ...) vi kidu bo tri
chan (ddu ra) cta tranzito.

1.5. Cach su dung tranzitor

1.5.1. Mot 56 cdch ghi ky hiéu ciia tranzitor

* Ky hi¢u theo cdch ciia Nhat Ban thudmg bit ddu bing cic chit va cdc s6:
28A, 28B, 28C, 28D.

VD: 25A671; 28B562; 25C828; 2SD468 ...

Y nghia cua cdc ky hiéu nhu sau:
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2: Tranzitor

S: Vat licu ¢hé tao bing silic.

A: Tranzitor loai PNP cao tdn ( 1am vicée & tdn s cao).

B: Tranzitor loai PNP am tdn ( [am viéc & tdn s6 thap).

C: Tranzitor loai NPN cao tan ( 1am vi¢ée & tdn s6 cao).

D: Tranzitor loai PNP am tdn ( lam viéc ¢ tdn s& thap).

VD: Linh ki¢n ¢6 t1én: 2SC828: Day 1A tranzitor ¢é vat liéu ché tao bing
silic loai NPN ¢é kha nang 1lam viée ¢ tdn 6 cao. S8 “828” 12 tén clia tranzi-
tor dung vao vi¢e tra citu ¢dc thong s¢ cla tranzitor nay trong sd tay tra citu.

* Ky hi¢u theo cach ciia M thuong bidt ddu bang cic chir va cdc s8: 2N.
VD: 2N3055.

Cdc tranzitor ky hi¢u theo kifu ndy ta phai sir dung s8 tay tra citu dé bict
cdc thong s6 ciing nhu loai tranzitor.

* Ky hi¢u theo cich cua Trung Quéc thudng bit ddu bang cht S.

VD: 89018. Cdc tranzitor ky hi¢u theo kiéu nay ta phéi sir dung sé tay tra
ctru dé biét cde thong & ciing nhur loai tranzitor.

1.5.2. Mot s6 so' do bé tri chdn cua tranzitor thong dung

O

C828 A9018
A671

B
c 8 B £

Lo céng suiit nho Loa1 céng suit lan

Hinh 2-22. So do6 bo 1ri chan cita tranzitor
1.5.3. M6t s van dé vé su dung tranzitor
D¢ sir dung 161 tranzitor ta cdn phéi chi y:
* Xdc dinh diing loai tranzitor ( NPN hay PNP).

* Xidc dinh dung cdc cuc coa tranzitor (B, C, E).
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» Nim duoc cdc thong s6 clia tranzitor (tra trong s6 tay tra citu).

» Biét cach do kiém tra tranzitor

C6 thé tham khao cdch do sau day:

* Kiém tra tranzitor thuc chat 12 ta kiém tra céc ti€p gidp P-N cia tranzi-
tor. Ta ¢6 thé coi sg d6 twong duong cua tranzitor (Hinh 2 - 23) nhy sau dé thuc
hi¢n do kiém tra:

B
Loai PNP Loui NPN

Hinh 2-23. So d6 tiwong duong ciia tranzilo

Nhin vao hinh v& ta thdy ring dé kiém tra tranzitor chi viéc do kiém tra
nhu hai didt ma thoi.

1.5.4. Cdch xdc dinh loai tranzitor va xdc dinh cdc chdn bazo

* Dat 14n luot que den ctia déng hé van ndng (cuc duong ngudn pin) vao
chan bat ky, que do (cyc am ngudn pin) 14n luot dit vao hai chan con lai.

+ Néu & 1an do no ma ca hai 1dn dat vio chan con lai déu duge phan cuc
thuan (ntc dién (rG ti€p gidp khodng vai chuc 6m) thi két luan chan ma que den
dat vao 1a chan bazo va tranzitor d6 13 tranzitor nguge (NPN).

+ N¢u 14t ca cdc 1an do ma khong 6 14n nao duoge phéan cyc thun, thi k&t
luan tranzitor d6 1a tranzitor thuan (PNP). Vi chan bazo duoc xdc dinh ngugce
lai v6i qud trinh trén, tirc 1a déo hai que lai cho nhau.

2. Tranzitor truéng (FET- Field Effect Tranzito)

2.1. Khai niém

Trong cdc loai tranzito NPN va PNP di néu trén, dong di¢n do ca 2 loai hat
din dién tir vi 13 trong tao nén khi qua mot h¢ thong gém 2 mat ghép P - N rat
gdn nhau, dé khi diéu khién mot mat ghép c6 nghia 12 1am thay ddi dong di¢n
vao cua mit ghép nay s& lam thay déi dong dién ra cha mat ghép kia.

Nhung tranzito trudng lai hoat dong dya trén nguyén 1y hiéu ing truong dé
diéu khién do din dién ctia tinh thé ban din nho tdc dung ctia mot loai hat dan
tao ra. Co s& vat Iy cha tranzito trudng 12 dong dién chay qua mot moi trudmg
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ban din ¢6 i€t di¢n thay d6i dudi tdc dung cha dien trudng thang géc véi 16p
bin din d6. Thay d6i cudng do trudng s lam thay ddi dién ddn cta 16p bén
ddn va do d6 lam thay d8i dong dién di qua, dién trudng & day 1am nhiém vu
di¢u khién dong dién. Hay néi cdch khdc tranzito trudng ta moét dién tr& ban
din duoc diéu khién bing the.

* Pdc diém ciia tranzito trieong la:

- Bi¢n (ré vao rit 16n, tir vai mégadm dén hang chuc mégaom

- Cho phép khucch dai cdc ngudn tin hiéu cong suit bé.

- Mitc nhiéu nhd nén chat luong 1am viée tot.

- Hiéu ung nhiét di theo chiéu nguoc so véi cdc tranzito théng thudng,
nhi¢t d¢ tang thi dong di¢n gidm chit khong tang.

* Phdn loai:

- Tranzitor trudng dung chuyén tiép P-N (JFET).

-~ Tranzitor trudng ding ti&p xiic kim loai-ban din (MESFET). Ca JFET va
MESFET ¢6 céu triic hoan toan gidng nhau, nhung méi loai ¢6 nhitng wu viet
riéng.

- Tranzitor trudng c6 cuc cita cdch dién (MOSFET) hay con viét tit don
gidn hon 1la MOST hoac MOS kénh.

i U"Hg dung:

Tranzito trudng dwgc tng dung dé khuéch dai, tao s6ng, phdi hop tré
khdng, nin dién c6 diéu khién, lam b ngit dién ¢6 han ché dong, cdc phan tir
nhé va cdc tmg dung khic.

2.2. Cac loai tranzitor trudong

2.2.1. Tranzito truong ditng tiép gidp PN (JFET)

N
_%— ?
5 0 P oD G
B v )
N 8
oG a)
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Hinh 2-24. Cdit tgo va ky hiéu tranzitor truong

* Cau tao va ki hiéu quy woc (Hinh 2-24)

Céu tao cua tranzitor ndy gdm mot (4m ban din loai P, ta khuéch tdn vao
d6 hai 16p bén dan loai N vé hai phia khdc nhau (Hinh 2-24a). Hai 16p ban din
loai N nay n6i v4i nhau tao ra cuc dién khién, ta goi la cuc clra G (Gate), 16p
bdn dan P nam giita hai 16p bdn din N goi 12 kénh din. Véi céch cdu tao nhu
vay ta ¢6 tranzito ti€p gidp kénh P. G hai ddu mut ciia ban din loai P, mot bén
la cue ngudn S (Source), mot bén 1 cye méng D (Drem). Nhu vy tranzito c6
3 cue G-D-8 v¢ hinh thite n6 twong ¢ng véi 3 cye cla tranzito ludng cuc B-C-
E. Céu tao ciia tranzito kénh N hoan toan twong tu (Hinh 2-24b).

* Nguyén 1y lam viéc:

(Ta khao sdt loai JFET kénh P dwa vio dé s suy ra JEET kénh N)

Ngudi ta dung nguén dién dp ngoai 12 Ups va Uss Do tdc dung ciia céc dién
trudng ndy trén kénh dan P xudt hién mot dong di¢n (ddng dién tir) huéng tir D
t6i S goi 1 dong di¢n cuc mang In. Dong c6 do 16n tuy thudce vio cdc dién ap Ubs
va Uus, vi d6 dan di¢n clha kénh N phuy thude vao do 16n cua hai dién truong nay.

Hi¢n tuong xay ra trong JFET twong ty nhu hi¢n tugng tiép xiic P-N. Hinh
2-25 cho thdy sy hinh thanh [6p di¢n tich khong gian nhu thé nao, khi dit dién
dp vao thi nd bi bi€n dang nhu th& nao. M4t do di¢n tich trong 16p niy nhd nén
201 12 16p nghéo. Khi di¢n dp phén cue nguge cho tidp xic P-N cang 16n thi
16p ngheo cang rong va tiét di¢n cia kénh cang 16n, nhu vay tiét dién ciia kénh
s¢ diéu ché theo di¢n dp phan cue nguge cla tiép xic P-N. Khi tiét dién cic
kenh thay doi thl dién trd cla kénh ciing thay d8i, cy thé dong dién chay trong
kénh s& thay ddi theo dien 4p Uas va Ups. Nhu vay ta chi cdn dat mot dien 4p
nho Uss vao thoi ma ta ¢6 thé diéu khién duge dong dicn 16n (tuy thude két cau
clia timg loai JFET), phédn 16n dimg dé khuéch dai tin hiéu.
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Ta ¢6 thé gidi thich dac tuyén Von - Ampe khao sdt khi Uss=const (Hink 2-25)

+ Khi chua cung cdp di¢n dp bén ngoai, nghia 13 Uss=0 vi Uso=0, lic nay
cling hinh thanh I6p ngheo nhur tiép xtic P-N khi khong c6 dicn dp phan cuc
dat vio, do day clta 16p nghéo khong ddi doc theo chiéu dai clia kénh.

+ Khi ta dat dién dp vao, chi xét véi mot dudmg dic trung (dng véi mot gid
tri cita Ues (Uss=const ), Uas s& ddm bao phan cue nguge cho tiép xidc P-N, khi
¢6 Uss 61 nhmg Uos van chua ¢6 thi dong Ins vén bing 0, va bé day clia Gp
nghco s& day hon trong trudng hop Uss=0. Bay gits ta tang dién dp Uns lén
nhung van nho hon mot gid tri dién dp goi 12 dicén dp cét kénh, ta thay 1ép dién
tich khong gian (I6p nghco) s€ ¢ do day thay déi, cang di vé rhia cuc mang
thi 16p nghto cang day 1én, s¢ di nhu vay vi dien dp phan cuc nguoc cang vé
phia mang cang 16n. Néi cdch khdc, cang vé phia cuyc méng thi kénh cang bi
hep. Tiép tuc tang Uns ken nita do rong cla kénh ngay cang thu hep cho dén khi
Uos =Ua thi hai 16p ngheo rén va dusi chap vao nhau & diém trung véi cuc
mdng, ta goi [ diém cat kénh ky hi¢u 12 P. Dién dp Uss timg véi diém P nay goi
1a dién dp cit.

Tiép tuc tang Uns 1¢n nira thi diém P s& dich d4n vé phia cuc nguén, néu do
dai cha kénh dan 1a L, | goi 12 do dai kénh cét, tic 1a khi Uns tang 1&n thi do
dai kénh cit | s& tang va dong dicn chay qua JFET s& hdu nhu khong déi, bdgi
vi khi tang Uns thi do dai cia keénh ( tinh tir diém P dén cuc ngudn ) s& giam
di, sy tang va giam nay gén nhy bix trir cho nhau nén dong di¢n s¢ giir nguyén
khong d6i va bing dong bio hoa, ldc nay kénh bi cit, nhumg s& di vin ¢é dong
chay trén kénh 1a do cdc hat ddn phun ti kénh din & diém P (la diém tiét xic
vl viing nghto) vao viing ngheo, hi¢n tugng niy tuong ty nhu hién twong x4y
ra trong tranzito ludng cuec.

Khi ti¢p tue tang Uns 1én nita dé€n mue nio dé diém P sé trang voi cuc ngudn
lic d6 bi cat hoan toan, khi kénh bi cdt hodn toan thi ché do6 bao hoa cham dir,
dén lGc d6 ma ta van tiép tue ting Uss Ién nifa s sinh ra hién twong ddanh thang
va dong luc dé tang vot, trén dac tuyén Von- Ampe s@ tng v6i diém 4.
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* Cde dde tinh co ban:

- Dic trung finh co ban cta JFET:

+ P06 din cua kénh.

+ Di¢n ap ddnh thing.

+ Dién ird vao,

+ Dién trd phan bao.

+ Anh hudng ciia nhi¢t do va su dich chuyén clia hat dan dién.

- Pac trung dong co ban cta JFET Tén s6 cit va nhiéu

Nhu vay muén tranzito lam viée duge thi tan s6 1am vi¢e f nho hon tan s6
cit fu (JFET kénh n ¢6 f 160 hon fus JFET kénh p, d€ tranzito 1am viée duogce
0 tan s6 cao thi ta phai gidm L tic giam chiéu dai cha kénh)

Do nhiéu cia dong do cuc cita G va nhiét sinh ra trong kénh dén.

2.2.2. Tranzito truong kim logi - oxyt - bdn dan (MOSFET) kénh cam irng

*Cau tao va ki hiéu. (hinh 2-26)

- Cau tao: Gém 3 chdt ran ghép lai vdi nhau 12 kim loai, oxyt va bdn dan.
Cuc cira cdch dién véi kénh biang mot 16p dién moi SiO» nén got la tranzito
truong cé cuc cita cich ly IGFET.

Cong ngh¢ tao MOSFET la irén mdt d€ bin dan loai p khuyéch tin vio dé
hai 16p bin dén khdc loai ndng do 16n n™, mot 16p 12 cuc ngudn va mot 1dp 1a
cuc mdng, sau dé phu 16p dién mai SiO: 1én rén mat d€ ban dan p-, trén 16p
dién mo6i mdi phi & khoang gifra hai 16p khuéch tdn néng d6 16n n™ lai phil
ti€p mot 16p kim loai, 16p kim loai nay ding lam cuc cira, sau d6 1a néi day
dén ra bang cdc day kim loai ta s& ¢6 3 cuc G, D, S ciing giéng nhu JFET. Vay
ta ¢O tranzite truong kim loai - oxyi - ban dan kénh n, k¥ hiéw MOSFET kénh
n. Tuong tr ta cling co tranzito trudng kim loai - oxyt - bin dan kénh p.

D¢ phan biét hai loai MOSFET kénh n vda MOSFET kénh p cdn luu ¥:

Néu dé 1a chit bdan dan ¢6 nong do thdp loai p (p7) tht MOSFET 1a MOS-
FET kénh n, ¢dn n€u {a loai n™ thi MOSFET la MOSFET kénh p. Vi dé bdn dan
c6 nong do thdp nén dién trd cla nd 16n va d€ dugce cich dién vdi cic cuc D,S
va kénh. MOSFET co ban khédc véi JFET 14 cdc hat dan dién nim & viing st
bé mat bdn ddn va ndng do ctia ¢dc hat din ndy phu thudce vao dién trudng do
dién dp & cuc clta tao ra. Vi vay diéu khién ché do din chia kénh 1a diéu khién
néng d¢ cua hat din trong kénh chit khong phai diéu khién ti€t dién ctia kénh
nhu trong tranzito diéu khién bing ti€p xdc p—n (JFET).
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Cdu tgo cia mot MOS kénh N lam gidu.
Va>Vr  Vg=WVy

ZCE : Vung dién
tich khéng gian

Hinh 2-26: Cdu tao va nguyén tdc hoat dong ciia tranzito MOS

Tranzito trudng loai ndy co bin la ding 16p dao & gan bien gi6i cha dien
moi va bdn dén nén con goi 1 tranzito trudng MOS loai dio.

* Tham s6 chinh ciita MOSFET:

- Dién dung cua cdu tric MOS.

- Dién dp ngudng.

- H6 dan cia MOSFET (déc trung cho s phu thude cta dong dién ivs vao
dién dp Uscs).

- Tan s0 cat (tdn s6 lam viée cuc dai).

7

Trong qua trinh lam viéc dién dp & cuc ctra ting thi s& 1am giau dién tich
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& 16p ddo ncén doi khi con got 12 tranzito MOS loai giau. Céc dién tich & 16p
ddo c6 dugce do su cdm ting cua cdc dién tich trdi ddu & phién kim loai cia cuc
ctra, nén goi 1A tranzito (rudng MOS cam ting.

- Tinh khong 6n dinh khi 1am viéc cia MOSFET:

+ Troi do nhiét do.

+ Do dién trudng gay ra.

- Cdc han chd vat 1y cua MOSFET

+ Han ¢h& vé di¢n dp cho phép cuc dai clia cuc méng D.

+ Han ch& do hi¢u éng cit kénh hoan toan.

+ Han ch& v¢ toc d9 clia hat dén, vé& cong suat. ..

* Pdc diém co bdn ciiu MOSFET

- bi¢n tré vao I6m, dé 13 dién trd chia 1dp dién méi & cue cira e 108 - 10 Om.

- Bién dung vao 16n hon nhiéu cta tranzito ludng cuc 1am han ché do tac
dong nhanh cua MOSFET khi lam viée & ch€ do tinh. Thudmg ding 1am phén
tr nhés trong bo ghi dich (thdi gian nhé 1a thei gian luu dién). C6 thé doc/ ghi
tin tike trong khoang thoi pian ¢@ nano gidy ma thong tin khong bi phd huy.

- Lam vi¢e 6n dinh hon duéi tic dong clia moi trudng xung quanh vi lam
vi¢e bing cdc hat dién din ¢o ban.

Cdu 1ao don gian va chil lvgng 1am viéce cao hon so vdi tranzito ludng cuc
nén stt dung rong rai trong k¥ thuat vi dién tr s¢ va k¥ thuat mach té hap co
I6n (LSI) va rat 1én (VLS.

- Tranzito trudong mang mong (TFT) dung lam phén tir tich cuc trong mach
18 hop mang mong. Tranzito trudng mang moéng (TFT) gidng IGFET. N6 phan
bi¢t véi MOSFET bdéi phuong phép ché tao, ché tao bdi phuwong phdp nuoi dinh
hudng hodc boc hoi trong chan khong lién Liép cdc 16p siéu mong cédc vat lidu
khac nhau 1én mot dé cdch dién.

- Lam cdc tdng Katot dung tranzito trudng MOS trong cdc so dé (6 hop
nguoi ta ché tao loai tranzito trudng MOS bon dicén cue trong d6 ¢6 2 dién cuc
diéu khién, mot cue ngudn vi mot cuc mang.

Trén hinh 2-27 mo ta nguyén tic hoat dong cia MOSFET
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Hinlt 2-27: M6 td nguyén tdc hoat dong ciia MOSFET

2.2.3. Tranzito truong cé kénh ddt sdn

Binh thudmg tranzito trudng kénh cam tng khi chua c6 dién dp & cuc cira
thi kénh ddn chwa duogc hinh thanh va khi Uas tang thi néng d¢ hat din trong
kénh giau lén. Nguoc lai, tranzitor trudmg c6 kénh dat sdn ciing wong tr nhung
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khi chua ¢6 dién dp & cuc cira (Uas = 0) thi kénh dan di dugce hinh thanh khi
Uas tang thi nong do hat dan trong kénh ngheo di.

Nguyén tic hoat dong gi6ng nguyén tic hoat dong cha tranzito trudng
kénh cam dng.

2.3. Kiém tra tranzito truong

Do kiém tra ti€p gidp GD va GS

- Kiém tra ti€p gidp G-D: Ding dong hé (thang X10K) do dién tr& giita hai
cuc G va D (nhé ddo que do) néu kim khong lén (=oo) thi t6t. Kim 1én 1a ti€p
gidp GD da by chap.

- Kiém tra ti¢p gidp GS: Kiém tra tuong tu G-D. Kim khong 1&n (=eo) thi t5t.

- Thir ti€p gidp D-S:

+ Trude khi do tiép gidp D-S ta nén chap cuc G vdi cuc S dé dua FET vé
trang thdi ngit, sau 36 méi do tié€p gidp D-S. Néu hai lan do ( ¢6 dao chicu ) ma
kim déng hé déu 1én thi chitng t6 ti€p gidp D-S da bi chap (hong). Trudng hgp
dén FET 15t thi chi ¢ mot 1an 1én (que dé n6i vai D va que den néi vdi S).

+ Diing déng hé thang X 10K, que do ¢6 dinh 6 cuc S, que den dat vao cuc
D, lic nay kim déng ho khong 1én.

e den

’ l kim khbﬂg lén

Que do
Hinh 2- 28: Kiém tra cic D va S

Di chuyén que den sang cuc G sau d6 nhanh chéng chuyén que den lai cuc
D, lic dé kim ddng ho sé lén (FET dan)

G L D ,ﬂ
G
Que den Chuyén nhanh —’

Que dé

Hinh 2-29. Kiém tra cuc Gva S

Kim lén

Que do
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3. Tranzitor mot tiép giap

Tranzito motti€p gidp khéc tranzito thudng & ché né chi gém mot 16p ticp
gidp P-N. Hinh 2-30 12 nguyén téc ctia loai tranzito niy. N6 gém mot khdi tinh
thé bdn dan N lam cuc bazo (B). Hai ddu 14y ra B, va B, Dung phirong phdp
néng chay d¢ gan vao mot tinh thé ban din khéc loai (loai P) 1am thanh cue
emito E. Hinh 2-31a 1a ky hiéu cia loai tranzito nay.

Bz Rt
E + 1+
F— P N Ur——__
N [] }'
. B
P ‘f” |

Hinh 2-30. Tranzitor mét tiép gidp

B
E‘ B,
b

Hinh 2-31: Ky hi¢u loat tranzitor mét tiép gidp

Ciing c6 thé cdu tao nguoc lai, khi tinh thé P lam cuc bazo (B), bdn din
loai N 1am cye emito va ta ¢6 tranzito mot ticp gidp ki hiéu nhu hinh 2-31b

Chinh nhg doan dadc tuyén cé dién trd am (doan AB) trén hinh 2-32, trangz-
ito mot ti€p gidp 6 nhitng tng dung dic biet nhu dé tao mach néi su phéng
di¢n cho cdc b nan dién cé didu khién, chéng han nhuw tiristo s& xét sau day.
So d6 twrong duong hinh 2 — 33.
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UE max

Ut min

Hinh 2-32: Ddc tuyén 'V - A

|
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Hinh 2-33: So do tiwong dirong tranzitor mot tiép gidp

Tranzitor mot 16p chuyén 1i€p P-N ¢6 nhitng vu diém sau day:

- Dién ap khoi phét 6n dinh

- Dong dinh ¢6 gid tri thap.

- Dic trung ¢6 doan dién trd am.

- C6 kha ning cung cdp mdt xung dong 16n.

Ngodi ra trong thuc t€ con ¢6 tranzito mot 16p chuyén ti€p P-N c6 thé 1ap
trinh dugc, né cho phép 14p chuong (rinh rat chinh x4¢ cdc trang thii din va
khod cia tiristo hay cda triac.

4. TRANZITO bén cuc.

Cédu tao cha tranzito bén cue (hinh 2-34a) dua trén loai tranzito ba cuc
thudng, ngoai cuc bazo co ban B: ¢ thém cuc bazo phu thit hai B.. Cach néi
day theo so do cue bazo chung cla tranzito boén cuc v& trén hinh 2-34b,
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Hinh 2-34: Cdu tao va cdch noi ddy cita tranzito bén cie

Ngoai hai dién dp nguén Ue. va U, so d6 ndy con ding ngudn phan cuc
cho hai cuc bazo Us,.

Do nguén phan cuc Us dat vao Bi-B, dong dién tich da s§ qua mién

bazo bi ddy xudng phia dudi, di vao gin cyc bazo Bi. Diéu nay dan dén viée

giam ti¢t di¢n dén dicn giita cue bazo va cue colecto, va do dé giam nho di¢én

dung ki sinh gop bazo Cse. Nho vay tranzito nay nang cao duge gidi han tdn s6
lam vig¢e ¢6 thé t6i 100-200 MHz.

Do cdc dién tich da s6 bi ddy xu6ng gin cuc bazo ¢ ban B: nén dong
dién bazo I» tang 1én so véi tranzito thw;mg Két qua 1a h¢ s6 khuéch dai bi

giam di, chi vao khoang 0,8. Bu lai su giam kha nang khuéch dai, tranzito nay
cho phép lam viée duoc & tdn $6 cao.

IV. CAC LINH KIEN BAN DAN NHIEU CHUYEN TIEP P-N
1. Tiristo

Tiristo 1a mot chuyén mach ¢6 diéu khién, khi chiu mot dién dp ngwoc, né
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s¢ dong vdi diéu kién ]a dién dp ndy phai virgt qui mot gid tri xdc dinh nao dé;
con khi phan cuc thuén né ciing déng, nhung néu cé6 mot xung dong tic déng
vio cuc diéu khién goi 14 cira (G-gate) thi né sé ddn; ngudi ta néi né di duge
mdi. N6 ludn luon duge méi chimg ndo ma ddng qua né 1én hon gid tri cha
dong duy (i,

Vé phuong di¢n ly thuyét c6 hai loai tiristo: tiristo loai N va loai P

1.1. Ciu tao

Cau tao cla tiristo (hinh 2-35a) gém ¢6 4 16p tinh thé khdc loai dat lién
nhau theo trinh ty P-N-P-N. Hai 16p ngoai goi 14 hai mién phat (emito), mién
phdt P goi 1a an6t A, con mién phdt N goi 1a cat6t K. Hai 16p giita goi 1& mién
g6c (bazg). Tidp gidp gita hai mién gdc goi 1a lép gbép (colecto), con ti€p gidp
gitra mdi mién gdc va mién phdt goi 1a 16p phat. Mot trong 2 mién gbe duge
dua ra ngodi thanh dién cuc thit 3 goi 13 cyc diéu khién G. Néu cye diéu khién
& canh catdt thi tiristo ¢ ki hiéu nhur hinh 2-35b va goi 12 tiristo loai P Nguogce
lai néu cuc G & canh andt thi tiristo thudc loai N va c6 ki hiéu nhir hinh 2-35c¢.

Tiép pidp gbép Jg
Mién phdt anst Mién phit caréit
!
T
mién | mién b) G

A goc | goc I K
P N r N
Tidp gidp andt J, I Tiép giap catot J,

a) c)

Hinh 2-35: Cdu tao va ky hiéu cua tiristo

® -
°>

G

Dé ché tao tiristo loai P, ddu tién ngudi ta ding phuong phdp hop kim dé
ché tao tranzito loai PNP (iép mit. Sau d6 dung phuong phdp khuéch tan dé
phtl 1én trén cuc g6p ciia tranzito mot 16p ban din loai N dé tao thanh cuc phdt
tht 2 14 catot. Con cuc phdt ban ddu s& 12 andt, cuc géc ban ddu 1a cuc diéu
khién. D61 vdi tiristo loai N thi ddu tién ché tao loat tranzito ti€p mit NPN, réi
pht 1én trén cuc gép mot 16p dan loai P lam thanh andt. Cyc phédt ban ddu 1a
catdt, cuc g6¢ ban diu 1 cuc didu khién.
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Lép tiép gidp gop con lai 12 1iép gidp diéu khién Jo, 16p ti€p gidp phét canh
cailt con goi 12 1i€p gidp anét Ji, 16p 1i&p gidp phét canh anét con goi 12 tiép
gidp andt J.

Tiristo ¢6 diéu khién c6 hai loai: tiristo chi diéu khién dugc khi mé den va
liristo did¢u khién duoc ca khi tit va khi mé den.

1.2. Nguyén Iy lam viéc cta tiristo (Hinh 2-36a)

Giilra andt va catSt ¢6 ngudn andt U va dien trd tai R. O gitra cuc diéu

khicn va ca t61 ¢6 dien ap diéu khién Uos dong di¢n qua 1ai 1a I, dong dién qua
cuc G la I va dong dién ka6t 1a Ik

Vi ¢6 theém cyc phat thit hai nén tiristo dvong vé6i hai tranzito néi phuc hop
{hinh 2-36b).

H] ] A
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Hinh 2-36b.: Ky hi¢u va so dé nong duong
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Hinh 2-37 v 4 dudng dic tinh:duong lién nét tng véi cac Ls =0, ¢on cédc
duong nét dit tmg voi cde [ khac nhau [o cang 1on thi diLm md dén cang dich
chuyén vé diém khong.

Ii;

[z = L= Lo

lhe
Hinh 2-37. Bdc tuyén V-A

1.3. Cac théng sé co ban

1.3.1. Cdc thong so tinh

- Di¢n dp quay r& lai hodc 1d dién thd moi Ua khi chua ¢6 tin hi¢u diéu
khién ¢ cuc G

- Ddng moi twong duong véi dién dp méi.

- Gi4 tri dién 1rd twong duong.

- Di¢n ap ngudng G trang thdi déng.

- Dong & trang thai déng.

- Dong duy tri cuce tidu ¢6 nghia 1 n¢u dong andt bé hon dong nay thi tiris-
10 s¢ bi thdo mdi.

1.3.2. Cdc thong sé déng

- Tdc dong ctlia dién thd didu khién.

- Tdc dung v¢ dong didu khién ¢6 nghia 1a mdi tiristo s¢ twong img vdi mol
xung dong tdc dong ¢é bién do va chicu dii xdc dinh.

- Thoi gian mdi: Chinh 1a khodng (hdi gian tré khi ddong qua tiristo chua
duoe xdc lap. N6 phu thudce ridt manh vao bién dé cua dong cira.

- Thoi gian thdo moi: La khodng thoi gian cén thidt dé uristo 18y lai dién
dung khod theo chidu thuan sau khi ¢6 dong hudng 1 andt sang katdt.
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Hién nay c¢é rdt nhiéu loai tiristo véi dong tr vai miliampe (mA) (di
56000A, ¢6 thé chiu duoc dién thE dén 10°V

Tiristo duoc ing dung nhiéu trong k§ thuat bin ddn manh d¢ thanh lap cdc
so d6 nén dién cong sudt i6n, cdc so db tu dong khéng chd trong truyén dong
dién. Trén co s6 ban dan silic, ngudi ta san xudt duge cic tiristo cong sudt [6n.

Ngoai ra trong thue t¢ con cd loai tiristo GTO, day 1a loai tiristo c6 t6c do
hoat dong rdl nhanh, khdi phdt nh& cic xung duong va khod nhd cdc xung am
tdc dong 1én moét cue ludi.

Hi¢n nay ngudi ta da san xudt c¢ic loai GTO cd cic thong s6:

Vo Th¢ dinh 1ap lai cua GTO) 600-800-1000V véi dong 10-15-25A.

Vora 1000V-1300-1500V véi dong 2.2 va 6,5A.

1.4. Photd tiristo

Trong linh ki¢n ndy, sy méi duge thye hién bing mot dong dnh sdng dan
16i nhd mot soi quang dién, chitm sdng sinh ra cdc cap di¢n ti-10 tréng trong
tinh thé dat duéi ctra 6 chifu sdng. D¢ khoi phdt (méi), cdn ¢6 cudong do sdng
cuc licu; cuong do sdng nay giam khi dicn thé andl tang. Mat khéc, budce séng
cua dnh sdng tGi cling anh hudng (61 sw khai 1g0.

Photo tiristo ¢6 ich loi rat 16n khi ngudi ta mudn nghién cifu sy cach dién
hoan toan giita mach didu khién vd mach chinh. Ching dugc st dung trong cdc
mach kiém tra quang dién, didu khién va chuyén mach bing quang hoc..v...v.

2. Cac dung cu chinh luu ¢6 cau tric bdn I8p khac (TRIAC va DIAC)

2.1. Triac

D6 1a mot tiristo ludéng huéng, vi thé né bidu hién mot trang thdi OFF va
ON khi ¢é di¢n thé dvong hodc am tic dung vao andt.

b6 1a linh ki¢n ¢6 6 16p ban dan, vi vay ¢6 5 16p chuyén ti€p P-N cing véi
3 chuyén tiép doan mach. N6 ¢6 hai cuc Ay A, v mot cye cira G.

Cau tric, so do tuong duong va dac tuyén von-ampe cua TRIAC dugce trinh
bay trén hinh 2-38
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Hinh 2-38: Ky hiéu va so do tuong dicong cuia Tridc

Tur so d6 twong duong ¢6 thé thay ring TRIAC tuong duong v6i hai tiris-
to mac song song chung cue G. Vi twong duong véi hai tiristo méc song song
nguoc chiéu cho nén hai cuc ctia né khong thé goi 1a an6t va cat6t ma goi la
Ai va Au. Khi dién the cue G duong so véi Ay, cuc A, cling duong so véi A,
cdc tranzito twvong duong Qs va Qs mo. Trong truong hop nay A: déng vai tro
anot, con A dong vai tro catot. Khi cuc G va Ai ¢6 dién thé duong so véi A
tranzito twong duong Qi va Q: md, khi dy A: déng vai trd andt con A, dong vai
tro catot. Tr d6 thdy raing TRIAC dén di¢n theo ca hai chiéu.

So d6 khong ché dung TRIAC dugce trinh bay trén hinh 2-39. Chi y
rang ki hi¢u mach cta TRIAC 1a t6 hop cua hai ki hi¢u tiristo. Trong khoang
nura chu ki duong cta di¢n dp dat vao diét D duge phan cuc thuan, diét D.
phan cuc nguoc va cuc G duong so véi cuc A,, di¢u chinh R, s& khong ch&
duoc diém bit ddu md cia TRIAC.



Nguyén ly lam vi¢e cua TRIAC giong nhu cta hai tiristo mac song song
nguoc chiu, qua trinh vét 1y xay ra trong timg nhdnh ctiia TRIAC hoan toan
twong tu nhu trong tiristo cho nén khong cdn néu lai & day.

Uv

Hinh 2-39: So do khong ché ding Tridce

* Ung dung:

Cdc loai linh ki¢n nay dugce tng dung rdt rOng rai trong dién tlr va dién ky
thuat nhu: kiém tra va dié¢u khién van téc clia moto dicén, kiém tra va diéu
khién nhi¢t do, kiém tra va di¢u khién cudng do chiéu sidng va 1am mach quét
trong man hinh TV..v..v.

2.2. Piac

V¢ mat cdu tao DIAC hoan toan giong nhu TRIAC nhung khong ¢6 su
khong ché cua G. DIAC duogce kich md bang cdch nang cao dién dp dit vao hai
cuc. Ki hi¢u mach va dac tuyén von-ampe cua DIAC duge trinh bay trén hinh
2-40. Khi dién dp dat vao cac di¢n cuc 16n hon Ui hay Uso diac sé dan dong 16n.

I
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Hinh 2-40: Ky hi¢u va ddc tuyén V- A
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2.3. biot bon lop

Didt bon 10p con duoe goi 1a didt Soc-lay (Shockley), vé mat cdu tao trong
duong Liristo nhumg khong ¢6 cuc khdng ché G. Didt duge kich mé bing cdch
nang cao di¢n 4p trén hai cyc cua didt (viot qua dién dp m& thuan). Di¢n dp
md thudn cia diét bon 16p twong tng v6i dicn dp danh thing huan cla tiris-
to. Dong cuc tiéu chay qua didt khidn cho dict mé (1s). Dong ghim Is va dién
dp dan thuan U cla didt bon 16p ciing twong wr nhi trong tiristo. Dict bon l6p
doi khi con goi 1a dinisto (chi dung cu chinh luu ¢6 khéng ch& 2 cue).

Mot trong nhitng ing dung phé bicn nhdt cua didt bon 16p 1a ding no dé
tao ra dao dong rang cua.

N¢u didt bon 16p nay duge ghép song song va nguoc chidu sau dé dat chung
vao mdt vo boc ta s¢ duge dict bon 16p hai chiéu. Nguyén 1y 1am viée cia diot
bén 16p hai chidu ciing tuong wr nhu didét bon k6p mot chiéu vira k& ieén, nhung
do ghép hai didt nguge chi¢u nhau cho nén n6 dan dicn ¢ hai chidu.

Cong tac silic mot chidu va hai chiéu ¢6 ki hi¢u mach nhu hinh 2-41, thie
chal chi fa di6t bon 16p mot chidu va hai chidu ¢é thém cue cita G.

Ngoai ra cdu trdc bon 16p twong tu nhu cdu trie tiristo nhung ¢6 hai cuc clra
G va lam vige & chd do dong md cling duoe goi 1 cong tic silic. Vi 1a cdu tric
bén IGp cho nén so dé wong duong cia cong dc silic cling gidng hét nhu tiristo.
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Hinh 2-41: K% hidu va dde tuyén V- A

V. MO'T SO LINH KIEN BAN DAN KHAC
1. Bién tro nhiét (tecmisto)

Nhu ta da nghién citu & trén, do dan di¢n cta ban din phu thuge vao nhidt
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d6. Khi nhi¢t d¢ tang, dicn din cta ban dan tang va mic tang rit 16n. Ching
han, & nhict d6 thuomg, khi tang 1"C, di¢n din tang 3-6% va khi tang 100°C
dién din ¢4 (h¢ ting 16i 50 lan. Ngudi ta tng dung tinh chit ndy dé tao cdc
dién trg ¢6 tri s¢ bicn déi theo nhiét do, goi 1a dién trd nhict hay teemisto, hinh
2-42 trinh bay cau tao cla tecmisto,

® Xung dong

Ae
G
) ) | : _I_J_ _‘—L
Xung mag G Xung mé Ga
K 1/
1L q I_. AN G
Xung dong K @ ¢ K

Hinh 2-42: K¥ hiéu va cdu tao tecmisto

bién dan cua kim loai ciing bi¢n di theo nhi¢t do va gidm xuéng khi nhict
do ting, nhung h¢ s6 bién ddi nhd hon cla ban ddn nhidu 1an. Khi nhiét do
bitn thi¢n di¢n trd cha Teemisto bdn din thay déi manh hon nhiéu 1dn so véi
tecmisto kim loai.

Teemisto ¢6 rat nhidu dng dung trong cong nghi¢p. Mot timg dung phé bich
la dung d¢ do nhiét do. Nhict k& teemisto ¢6 gidi han do rong, do nhay cao,
cdu tao gon nhe, thai gian sir dung lau. KE&t hgp tecmisto véi bo diéu chinh tu
dong sC thue hién viée duy tri nhi¢t o khong déi cho cdc (hiét bi nhiét (tu
dong dicu chinh nhiét dg).

2. Varisto

Varisto 12 di¢n trd bdn dan khong dudng thing, gid tri di¢n trés clia né phu
thuge vao dong dién chay qua. Vit licu 1am ra Varisto 12 cacbua silic, hop kim
cua cde nguyen 10 nhém I1I va V wrong bang hé théng (udn hoan Mendéleep.
Su thay ddi di¢n td khi dong dicn chay qua né ¢6 lién quan d¢n cdu trdc hat
val chal, lién quan d&n ¢dc qud trinh vat Iy khdc nhau trong varisto (su bién
d6i di¢n trdy ca khe tidp xtic gitra cdc hat, su thay déi cua do dan dic¢n cda t6p
Oxit trén bé mat...).

bac tuyén Von-Ampe cta varisto duge bidu thi & hinh 2-43. Ta ¢6 quan hé.

I=BU
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O day B l1a hé s6 phu thudc vao vat léu va cdu triic cla varisto.
B = U dI Ry
I dU”~ R,
B 1a h¢ s6 khong dudng thang clia dac tuyén von-ampe, mot tham s quan
trong nhat cla varisto trong dé Ru 12 dién trd mot chidu v Rq 1a dién trd vi
phan cla varisto. Gid tri c¢la b tuan theo dinh luat. b

Trong d6 b 1a hang 6 khong dudng thidng. Ngodi ra varisto con ¢ nhifng
tham s6 dac trung cho su [am viée cha varisto 13 dién dp gid¢i han, dong dién
2161 han va cong suat ticu hao cho phép cia varisto.

Varisto duge dimg trong cdc mach bao vé qua dp, cac hé théng 6n dinh va
di¢u chinh vé dicn.

‘I(mA)
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Hinh 2-43. Pdc tuyén V-A

3. Pin ap dién

C6 mot s§ tinh thé bdn din nhu thach anh, titan, bari, phétphat, amoni...cé
dac tinh 1 khi bi ¢p theo mot phuong ndo dé thi sinh ra cdc dién tich trdi ddu
trén hai mat bi ép cila tinh thé. D6 1a hién twong 4p dien do Pic va Jac Quyri
tim ra. Nhu vay, cong c¢én Iuc co hoc lam bién dang (inh (hé da duge chuyén
thanh nang luong dién. Néu lam bién dang tinh thé theo céch kéo thi di¢n dp
- dp dicn ciing s¢ xudt hién nhung nguge chiéu véi khi ép.

Giai thich so luge hién tugng nay nhu sau: Mang tinh thé cilia cic chit c6
tinh 4p dién gbm cdc ion duong va am. Khi chua chiu tdc dung cua lyc, céc
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ion sap x&p 461 xdng va toan thé mang tinh thd trung hoa vé dicn. Khi bt tuc
tdc dung lam bicn dang, thi cdc ion bi dich chuyén khoi vi trf can bing di¢n
tich, va do d6 lam xuat hi¢n di¢n tich trdi dav & hai phia bi téc dung lue. Luc
ldc dung cang manh thi di¢n tich xufit hi¢n cang nhidu, te dicn dp cang lon.

Ung dung hi¢n twong niy, ngudi ta chd tao ra cde dung cu bicn ddi cde dao
dong co hoc thanh dién goi la pin 4p dicn.

NG ¢6 thé 1am bo cam bicn d@ do cudmg do lue, do va cham, d&m cic va
dap, ching han d¢ do & luong cdce thien thach va cham vao vé tinh nhan tao
bay trén quy dao.

VI. CAC LINH KIEN QUANG - BIEN TU

1. Nhirng khai niém chung

Mot linh ki¢n bdn din ¢6 khia nang hap thy hodc phdt xa séng dnh sang duoe
got la linh ki¢n quang - dicn tir. Céc linh kicn loai ndy duoc chia 1am hai loai:

* N¢u chuyén déi dnh sdng thu duoc thank cée dai lwong dicn, thi linh
ki¢n d6 duge goi la linh kién phidt hi¢n quang hoc.

* NCu phdl ra tia s6ng khi cung ¢dp nang hrong dién cho nd, thi linh ki¢n
dd duge goi la linh ki¢n phit xa quang hoc.

Trong mot linh ki¢n quang - di¢n 1 luon Iuon ¢6 sy trao déi nang “luong
gilra tia s6ng (dnh sdng) va vat chat (vat licu bdn dan). Tia séng duoe dic trung
bang bude song, con ban dan duge dic trung bing dd rong vimg c¢am E,.

Khi vat ligu ban dan dwoc chicdu sdng, cdc photo ¢6 thé bi hap thu hoic
khong, tuy thude vao bude séng clia tia sdng chidu xa va vat licu ban dan.

+ Néu Epn=h < E, = E- - Ev thi photo khong b hap thu.

+ N&u Ew = L. thi photo bi hap thu va sinh ra cap dién ur - 16 udng.

+Neu Ep > E. thi cdce cap dién tr 16 udng duge tao ra, con phan nang
lrong du $¢ chuyén thanh nhiét niang lam nong vt liéu ban dan.

Mot vat li¢u bdn dan chi ¢6 (hé hap thu hodc phdt xa mot 6 tia sang nhal
dinh goi la dac trung phé cla né.

2. Cac linh kién phat hién tia séng

bDay la cdc linh ki¢n c6 kha nang phdt hién mét tin hicu quang hoc
bang cdc qud trinh di¢n. D6 [a t& bao quang din photo diot, pin mat troi va cdce
loai khdc. Phé cla cde tin hi¢u ndy trai tir mién héng ngoai xa dén tia cye ({m.
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2.1. Té bao quang dan (hay dugc goi 13 quang din - quang dién trg)

Duéi sy chidu sdng, trén bé mit ban din ¢6 thé tao ra cdc cap dién - 16
tréng. Cdc hat 1ai du vira duge tao ra nay khuceh tdn vao trong va bi tdi hop.
Cdc hat 14i ndy 1am thay ddi do din di¢n cia bdn dan. Do vay, néu dat mot hicu
di¢n the & hai dau thanh bdn dan thi dong dicn s¢ tang.

Tuy theo nhi¢m vu cta ching nguoi ta da ché tao quang dién rd tir nhimg
vat licu bdn dan khac nhau: séleni, sulfit ¢hi, sullit bitmuyt v aulfit catmi.

Phuong phdp ch¢ tao quang di¢én trd nhu sau: trén phicn cdch dién 1 (xem
hinh 2-44a) ta phu I6p bdn dan 2 bing cdch béc hot trong chan khong. Trén I6p
2 dat hai cue tiép xdc 3 bang kim loai dé néi quang di¢n tré véi mach ngoai.

Hinh 2-44b va ¢ trinh bay cdu tao cua quang dién ted sulfit chi (C-AD.

e

©

=

&

Hinh 2-34: Cau tao quang dién tro

Kim loai Phicn o4 .
: T 1én cich diér
Rin diin -1

* Cdc tham s6 co ban ddc trung cho quang dién trg gm ¢6: do nhay tich
phén, suat do nhay tich phan, va Riéi.

+ D¢ nhay tich phan cla quang di¢n trd [a (i $6 dong dién I trén quang
thong F sinh ra né tmg véi tr1 $6 di¢én 4p danh dinh U cta ngudn dién ngoai.

+ Sudt dd nhay cua quang di¢n trd tng véi khi quang dién tr& chua duoc
chi¢u sdng va di¢a ap U ¢6 tri s6 danh dinh. Thudng Rtéi ¢6 gid tri (0,2-0,5)
MQ khi dd dong dién 16i ¢6 gid tri rdt nho.

Loai quang di¢n trd ché tao bang sulfit chi ¢6 Ri6i = (10 -100)KQ: ¢hé tao
bing sulfit canmis, sulfit bitmuyt hodc Tali gia tri Rdi 1én (81 vai M. Khi
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chi¢u sdng, di¢n trd t6i giam nho tir (3 -5) 1dn, con dong dién s& tang len twong
tmg. Mbi loai quang di¢n tr& chi nhay cdm v6i mot phdn nhat dinh cha phé anh
sdng.

Quang dién tro thudng ¢6 dién tro t6i ur 1 dén 100MQ, dién tré chidu sdng
tir 300 dén 3KQ. Tuy nhién cdn chi ¥ dén quén tinh cha linh kién: di¢n tré 161
duoc xdc 1ap ngay sau khi tat ngudn sdng | phiit trong khi dién tré chiéu sing
dugc thi€t lap nhanh hon. Tan s6 cét ciia quang din twong d6i thap (¢& 20Hz
dén 1KHz).

2.2. Dén quang dién chinh luu

ben quang di¢n chinh luu 1a nhitng dung cu bdn dan tw tao ra mat st dién
dong khi chiu tdc dung cta dnh séng.

Chiing ¢6 ket cdu twong tr nhau, chi khéc 12 hinh dang kich thude, vat licu
bin dan ban dau, phwong phdp tao dién cue, cong nghé chd tao 16p chin v.v..

Tuy theo che d6 1am vice dén quang dién chinh hru ¢6 thé thuc hién nhiém vu:

- Nguon phit quang dién nghia 12 nguén site dién dong tao ra truc tiép bdi
nang luong dnh sdng.

- Bi¢n ddi quang dié¢n, khi d6 c6 mac thém ngudn dién 4p ngoai theo hudng
phan cuc nghich. Dudi tic dung cla quang thong do dan di¢n cta den, do dé
tri 6 cia dong quang dién chdy & mach ngodi s¢ tiang lén rat 16n.

Den quang dién chinh luru duge ché tao bang nhidu leoai vat licu seleni,
suljit tali, suljit bac, gecmani, va silic. Do dién trd trong ciia dén nhé nén chi
str dung hicu qua trong cdc mach ¢6 tri $6 tai nho (cde dung cu do Iudng, céc
bo khudch dai ¢6 di¢n (ré vao nhd).

Tham s6 co ban clia dén 1a: D6 nhay tich phan, xdc dinh bing 1i s§ dong
quang di¢n trén quang thong sinh ra né khi ngan mach cdc dién cuc clia den.

Mot tham $6 rdt quan trong cla cdc dén quang dién chinh lvu 1a hi¢u suat
quang di¢n cua ching. Bén silic ¢4 hieu sudt cao nhat (10-13%) khi dung 4anh
sdng mat trdi chicu trye ticp. Do dé dén silic duge it dung dé 1am pin quang
di¢n (pin mat troi).

Cong sudt clia dén phdt ra ing véi mdi mét vuong bé mit lén t6i 1OOW

* Didt quang dién

ben duge mac ndi tifp véi ngudn dién dp ngodi E theo hudng phan cuce
nghich. Tri s6 E; khodng mot vai chuc von. Chidu cao hang rao & mat tiép gidp
P-N khi d6 s¢ tang ien mot huong E..
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Khi F = 0 (dén chua duge chidu sang), van ¢é dong dicn nhd bé chay qua
den goi 1a dong dién (8i. N6 duge tao ra do cdc dong tr thicu s¢ chuyén dich
qua ti€p gidp P-N duéi tdc dung ciia ngudn dién dp ngoii.

Mat d9 16 thi¢u s¢ va dién tir da s6 trong L6p n s€ tang 1én khi 16p n duge
chifu sang. Su tang mat do 18 & timg chd gan ticp gidp lai cang lam cho chiing
khué&ch tdn nhiéu dén 1iép gidp, réi chuyén dich qua tiép gidp sang 16p P. Chicu
sdang 16p n cang manh thanh phan dong dién ** sdng™ cang lon.

Tém lai den ¢o kha nang chinh luvu dong dién va kha nang dong quang
dién [¢n rat nhicu khi duge chidu sdng. Vi vay ta thudong goi dén quang dién
chinh luu lam viée & ché do bién ddi quang dién 12 didt quang dién goi tit 1a
didt quang.

* Mot 50 loai photo diot ( didt quang) didc biét:

- Photo didt pins Loai ndy thuong ¢ t4e do phan ng nhanh va do nhay cao.

- Photo diot thdc 1a: Loai nay ¢6 h¢ s6 khudch dai 16n dat t6i hang tram
lan. Tuy nhién can chii y 1a h¢ s6 khuceh dai phu thudc vao the phan cuc nguge
va nhid¢t do.

- Photo diot Schottky: Loai nay 13 trong sudt véi ¢4c tia gan cuc tim,

- Pin mat troi: D6 12 cde photd didt hoat dong khong ¢dn ngudn phan cuc
bén ngoai nhung lai cho dong dién chay qua tai.

* Tridt quang dién

Triot quang dién con goi 1a tranzito quang, day 13 dung cu bdn dén ¢6 ba
16p (pnp hodc npn), ¢6 hai uép gidp >-N va ¢é hai hodc ba dau ra.

V& mit cdu 1ao n6 khong khéce gi loai trist tiép mat dd nghién ciu. Vat licu
ché tao thudmg 1a Ge hoic Si.

Hinh 2-45 trinh bay so d6 nguyén 1y va cdu tao cia loai triét quang pnp ¢6
cue pdc dé ho.

N P Vg * * *
: Ldp gldp

Y

a) b)
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Hinh 2-45: Sor dé nguvén I3 va cdit tao triot quang

Tinh th¢ bén dan duge dat trong vo kim loai kin dé bao v¢, phdn trén ¢o
cra $0 tron bang thuy tinh hoic bing nhya trong sudt dé khong can 4nh sdng
chi¢u vao dén. Céc loai tri6l quang khac nhau ¢6 hinh dang ngoai khic nhau,
mat khdc cdch x¢p dat cdc tiép gidp P-N ciing khac nhau: loai nay co tiép giap
dat thing pde, loai kia dit song song véi hudng chicu sdng, (xem hinh 2-45b).

D¢ khong con dnh sdng chidu vao cue goc, 16p bdn dén ngoai ¢é kich thude
nho hon.

Do cich mac nguén cung cap E., cuc phat E phan cuc thuan déi véi cuc
goc B, cuc gop C phan cue nghich v6i goe B. Nhu trén da néi, cuc goc khong
cé ddu ra nén dong poe [,=0

Khi chi¢u sdng den, trong phan gée xudt hi¢n nhidu dicn (& va 18 thiéu s6.
L6 thifu s& s& khuéch tan tir B sang C dudi tdc dung cta di¢n trudng gifra B-
C tao nén thanh phdn dong quang dién I, trong mach ngoai.

Tri6L quang chi ¢6 thé lam vi¢e trong ché do bicn di quang di¢n, khi dé
den dugc mac véi ngudn dicn dp ngoai khoidng (3-5)V.

Mot s6 loai tidt quang ¢6 thém ddu vao cde cue goc (con goi 1a dau vao
vé phuong dicn dicn), nhey d6 ¢6 thé tdng hop duege ca tin hiéu quang va tin
hi¢u di¢n. Dong dién trén tai lic ndy phu thude ¢ vio bién thién cua tin hicu
quang va Lin hi¢u dién,

Deén quang dién hién nay duge st dung rong rai trong nhiéu thiét bi di¢n
wr cong nghigp dé kiém tra mitc do chidu sdng, tinh trang nung néng cha cac
vat thé, kich thuGe va chat lugng gia cong bd mat cha cdc san phim v.v... trong
nhimg tng dung dédu thi¢t bi chi kiém tra nhimg gid tri gi6i han (14c dung nhu
rofe quang), trong nhimg tng dung sau thiét bi lam nhi¢m vy do lién tuc tinh
trang chicu sdng clda doi twong (thict bi do quang dién).
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3. Cac linh kién phat quang

3.1. Laze ban dan

Teén goi laze (Lazer) la do viét tat tir ticng Anh “Light Anphfication of
Stimutated Emision of Radiation™. Nhu vy laze 12 su phdt di nhiing birc xa
dién tir duogce kich thich, nhiing bie xa ndy duge hinh thinh tai mét viing nhat
dinh trong vat li¢u cba dung cu do su phdt xa cdc bitc xa cudng biic.

Nguyen Iy lam viéc cua laze bdn dan dua trén co s& ba qud trinh vat 1y sau
day: hap thu. bac xa ty nhién va bitc xa cudng bifc.

Liaze bén dén thutmg duge lam biing bin din hgp chat GaAs. Cic chuyén
tiép I’ - N cta faze bin dan thudng duge ché tao bing phuong phdap khuéch tin.
Ngoai ra cling ¢6 thé ch¢ tao bing phuong phip epipaxi. D¢ tao ra b dao déng
nguoi ta thuong chon kich thude: 0,1: 0,15 .5 mm.

3.2. biot phat quang (LED)

Hi¢n tuong phdt sdng xdy ra trong didt phdt quang 1 do qua trinh tdi hop
bife xa trong chuycn ti€p PN d8i v6i cic hat din tu do phun vio chuyén tiép
khi phin cue thudn.

Vat ligu bin dan hién duge dung d¢ ché tao cic diot phit quang chi yéu ia
GaAs vi cdc chuyen L€p P - N ché tao tir vat licu niy ¢é hiéu sudt luong 1l cao.

biot phat quang tam tir GaAs phdt ra dnh sdng hdng ngoai. DE mat thudng
¢ 1thé nhin duge, ngudi ta phdi cho dnh sing héng ngoai do didt phat ra dap
vao mot chat phit quang. Néu thém vio GaAs phot pho (P) dé tao ra bin dan
ba thanh phan GaAsP ¢4 thé phdt ra dnh sdng nhin thay (do hodc vang). Hién
nay con médt s6 nhing bdn din hgp chat khic cling duoc diing dé ché tao céc
diot phat quang, vi du GsP, tuy theo loai tap chit pha vio bdn dan nay ma diot
¢6 thé phat ra dnh sing miu xanh hodic mau do.

bist phit quang khong phai chi duge ché tao riéng ¢ tling chiéc ma
thudng con duge ché tao thanh tiing bo ghép o thé tao thianh nhiing 56 chir
hodc cic diu hi¢u khde. Nhiém vu cht y&u cla cdc didt phéit quang 1a Iam cac
dung cu bicu 1thi. Vi du trén hinh (2-46) trinh bay ky hiéu mach cia di6t phat
quang va mot ki¢u ghép don gidn bod diot phat quang dé 1am bé hién thi sa.

Kicu x&p nay thudng goi 12 ki¢u bay doan. Tat ca cde 6 tir 0 dén 9 déu ¢é
th¢ bicu thi biing cich cho dong dién di qua cdc diét thich hop
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Hinh 2-16: Ky hi¢u cita diot quang
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4. Hién thj tinh thé 1ong

Nhtr trén da trinh bay LED ¢6 thé dung 1dm cdc bo hién thi chit va s& tuy
ring ding LED lam nhi¢m vu ndy so vdi cdc phuong phdp hién thi khdc ¢6
nhiéu vu diém nhung né con ¢é nhuge diém 16n 12 dong ticu thu trong d6i 6n.
Vi du, néu dung 4 ho bay doan phdt quang Iam nhiém vu hién thi cho mot may
tinh nho thi dong tic¢u hao cta nd 16n 161 500 mA.

Nguyen 1y 1am vice cia bo hién thi tinh thé 1éng khdc hin véi nguyén 1y
l[am vige cta LED, nhung vi nhiém vu chd y&u cia loai dung cu nay 12 hién
thi, hon nira né cing 14 mot toai dung cu chét rin cho nén x&p vao muc nay.

D¢ bien cde loai vat li¢u tinh (hé [6ng thanh cdc dung cu hién thi ngudi ta
thuding kep vad licu tinh thé 16ng vio gitra hai kim loai trong su6t ddng lam dié¢n
cye. NEu hai dién cue déu 12 trong sudt thi goi 1 ki¢u phdt xa. Khi chi con mot
di¢n cuc 1a trong sudt, con dién cuc kia duoe phu moét I6p phan xa dnh sédng thi
duogc goi 12 ki¢u phan xa. Béan than tinh thé 16ng khong phdt ra dnh sdng ma né
chi truyén hodc phan xa dnh sdng tir ngudn bén ngoai, bdi vay, né chi doi hoi
mdt nang lwgng cung ¢dp rdt nho ding lam xudt hién hi¢u img tdn xa trén tinh
thé. Ciing wong ty nhy LED, tinh thé 16ng ciing thudng dugc gop v6i nhau tao
thanh timg bo d¢ lam nhi¢m vu hién thi chit s6 hodc cde dau, Pho bi¢n nhat né
thudng duge gop thanh bo bay doan dé hién thi cdc s6 tr 0 dén 9.

5. B& ngau hdp quang dién {Optron)

Bo ngau hop quang di¢n thue chal 13 mot didt phat quang vi mol tranzito
quang di¢n duge gop chung vao cliing mot vo boe. Hai ddu vao cita né ta hat
cye cua diot phdt quang thudong 1am bang GaAs, con hai ddu ra 1 cuc cua
tranzito lam bing silic. Cau tric v ky hicu mach cia Optron {con goi 12 tran-
copto) nhu hinh (2 47), Optron 12 mdt loai dung cu quang bdn dan mdi duge
ch¢ tao va ding rong rai trong nhitng nim gin day.
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N¢&u cho mot dong dién di vao mach vo s& 1lam cho didt phdt quanglam
viéc tod ra dnh sdng, dnh sdng nay Kich thich tranzito quang lam cho tranzito
quang mdé. Khéng ché dong dién & dau vao tic 1 khong ché mire dé¢ phat sing
cua di6t quang, do d6 ciing khéng chd dong colecto cia tranzilo quang, tirc 1a
khong ché dong dién ra ctia trancopto bing 60% dong vao clia nd.

| ' 1
Yo =K< (2 )
' P

Hinl 2 — 47: Ky hiéu Optron

Optron ciing ¢6 thé 1am vi¢e nhu cde khéa dicn tr. O trang thii déng, ca
hai diot phdt quang va tranzito quang déu déng. Khi ¢6 xung dong di qua mach
vao clia optron 1am cho tranzito quang md tite 14 6 mach ra cua optron ¢6 dong
chay trong sudt thdi gian 160 tai xung dong clia mach vao. N§ cling ¢6 thé 1am
viée 6 ch do ngdu hop tuyén tinh bang cdch thict Iap dong phan cuc thich hop
d6i vai diot phdt quang.

VII. MACH TO HOP VI BIEN TU (IC-INTEGRATED CIRCUITS)
K¥ thuat vi dien tir [ nganh k§ thuat di¢n (i mdi phat trién trén 15 nam

nay nhung di ¢6 nhitng budc tién ky diéu, déng gép xudt sic vao nhiéu nganh
khoa hoc k¥ thuat. Day ia nganh k¥ thualt moi dva vao su tdng hop phite tap
cua nhiéu nganh k¥ thuat nhu 1y hod, k¥ thudt mach, luyén kim, cong nghé ché
tao d¢ tao nén nhitng thiét bi dién tir ¢6 kich thuée cuc nhdé dam nhiém mot
chire ning k¥ thuat nhat dinh.

1. Khai niem chung

Mach vi di¢n t hién nay duge dung rdt rong rdi trong cdc mach dién tir.
Phdn 1én cdc mach dién t st dung trong cdc nganh k¥ thuat tir dan dung dén
chuyén dung... déu ¢é diing mach vi di¢n ti. Truede hét cdn luw ¥ ring danh tir
mach (8 hgp hay mach vi di¢n (ir hay mach k&, mach ran déu chi chung mot
loai mach duoc ding phé cap trong cdc thiét bi mdy. Khdi ni¢m vi dicn tir chi
ra rang kich thude cdc linh ki¢n trong mach 1a rdt nho, d6 1a chi v2 luong. Con
khai niém mach 8 hop 12 néi dén nguyen tdc Lip rdp linh kién theo kiéu méi,
kiéu 18 hop, d6 1a chi vé chat.
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1.1. Pac diém

Mach t6 hop (IC) 12 mach vi dién ¥ trong dé cic phdn tir cita mach duoe
ch¢ tao trén mot hoae mot s§ phién don tinh thé véi kich thuéce rat nho, bing
cung mot qua trinh cong nghé, cdc phin tr clta mach khong thé tdch rdi nhau
va né hoan thanh nhirg chitc nang xir 1y tin hi¢u nhat dinh.

Cho nén con c6 the néi: Mach t6 hop 12 mot thiét bi dicén wr ¢6 mat do lp
rap cao, cde phdn tr mach dién, trong d6 tat ca hay mot phin cdc phén tlr duge
thye hién mot cach khong phan cdch va duge ndi v§i nhau dén mice ¢6 (hé coi
thi¢i bi d6é nhur mot tdng the thong nhat.

1.2. Phan loai

Trong k¥ thudt vi di¢n tlr thi cdc mach 16 hop duge sir dung nhu la céc cau
ki¢n d¢ tao nén cdc h¢ thong dién ur. Do dé cho nén tuy mdi mach vi dicn ur
hodn thanh chic nang nhat dinh nhung khong thé lam gi khdc né duoe nhu
tdch biét cdc phan tr trong né ...

Ngudi ta ¢6 nhidu cdch d¢ phan loai mach t6 hop. Dudi day 1a mot s6 cich
phan loai phé bién nhat,

1.2.1. Dua vao qud trinh céng nghé (phuong phédp ch¢ tao) dé¢ san xual ra IC.

Theo quan diém nay, mach 16 hop ¢é 3 loai chinh:

% Mach 16 hop mang mong:

Day 1a loai mach ¢6 d¢ (1rén d6 tao mach dién) 1am bang vat licu cich dién
nhu sit, thuy tinh. Céc linh ki¢n dién (i dwge ¢hé tao bang mang mong kim loai
dién moi va bdn din. Cdc linh ki¢n ndy duge gén lién d& nho phuong phap
twong tr nhu phuong phip in hoa vao vai (d6i voi mang day trén | um) hodc
bang phuong phdp cho kim loai bay hoi trong chan khéng (ddi v6i cdc mang
mong nho hon lpm).

0 Cde mach 16 hop khoi ban dan.

Trong loai nay, 16p d¢ cing lam bang chal ban din silic va cdc linh kién
thu dong 1an tich cuc duge ché tao ngay bang ban than chat bian dan tao nén
d¢ do. Toan so dd mach dién duge tao boi mot block bin dan. Cic day déin néi
cac linh kién duoc 1ao nén bang cdch phun kim loai trong chan khong. Con cdc
linh ki¢n tich cuc va thu dong chd tao bang cdc qua trinh 0xi hod, khuéch 1dn,
quang khic va cpitaxi.

w Cde mach 16 hop lui:

Mach 16 hop lai ciing 12 mach mang méng, trong d6 chi ¢hd tay cdc linh
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kién thu ddng. con cdc linh kié¢n tich cuc thi duge 1ip réap dudi dang riéng I¢
vao sau. Vicdce linh Ki¢n tich cue & day 1a duoc 1dp roi nén cé thé nhanh choéng
thay d6i qud trinh ché tao cho phi hop véi yéu cdu cla thidt ké méi. Ngoai ra,
cdc linh ki¢n thu dong ché tao theo phvong phdp nay cé nhitng gid tri m& rong
hon nhiéu so véi ban dan. L& di nhién mat do linh kién & mach lai it hon nhiéu
so v6i mat do linh kién & mach khoi ban din. Mach khéi ban dan ding nhiéu
& cdc thiét bi doi hoi cde linh kién gidng nhau, ¢dn mach lai dung & céc vi tri
linh ki¢én ¢6 thé da dang khong chudn.

1.2.2. Dya trén quan diém thiét ké

Dua vio mitc do 6 hop cde phdn tir (sy bé tri cdc phdn tit trén mot di¢én
tich khéi don tinh thé) ¢6 cic loai sau:

- SSI (Small Scale Integrated): Mach t8 hop ¢& nhd: s§ phdn tir chia né it
hon 30 phan tir.

- MSI (Medium Scale Integrated): Mach 18 hgp ¢ trung binh: s& phén tir
trong khoang tir 30 - 100.

- LSI ( Large Scale Integrated): Macih t8 hop c& lon: s6 phéan tir trong
khodng tir 100 dén 150.

- VLSI (Very Large Scale Integrated): Mach 18 hop cuc 16n ¢6 s6 phan tir
trén 500, nén la mach t8 hop logic thi s6 bd cong trong né 16n hon 100.

'6.3.3. Theo quan diém két cdau IC: mach (& hop ¢6 céc ho sau:

+ RTL: C6 cdu triic bing dién trd tranzito logic (Registen Tranzito logic).

+ DTL: C6 cau tric bing diét, tranzito logic.

+ TTL: C6 cdu triic tranzito-tranzito logic.

+ MOS: C6 cau tric bin dan, kim loai, oxit.

Ngay nay, ho MOS lai bao gém ril nhi¢u cdc nhanh nhu: MOST, CMOS,
DMOS, PMOS, NMOS,

Vi hai ho TTL va CMOS dugc ding rat phé bién nén s¢ duoc gi6i thiéu chi
1i¢t & phan sau:

1.2.3. Phan loai theo chirc ndng lam viéc: Vé cach phan loai ¢6 thé chia
tam hai loai 16n:

& Much 16 hop 56" (DIC- Digitul IC): _

Mach t6 hop s6 hay mach 18 hop logic 12 loai mach 1am viéc véi tin hicu
gidn doan va khi lam viéc né & trang thdi khdc nhau. Hai trang théi dé lvong
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ing v4i trang thai “0” va trang thai “1™ trong hé co s6 2. Loai mach nay duoc
dung nhi¢u trong ky thudt tinh todn va k¥ thuat diéu khién tr dong theo
chuong trinh. Vi loai mach dién ndy lam viéc & hai trang thai khdc nhau nén
tin hi¢u hay linh kién ¢4 thé sai s6 mi ciing khong anh hudng 1am tdi dicu kién
lam viéc cia mach dién.

< Mach 16 hop tyén tinh (AIC- Analog IC) (cOn got 1h mach 6 hop
duong thang, hay fuong tu)

Mach niy lam vi¢e v&i nhing tin hiéu lién tue, tin hi¢u ra vé€ c¢o bin gidng
tin hi€éu vao. Loai ndy tng dung trong cdc mach khuéch dai thi tan khuéch dai
vi phén, khu¢ch dai dai rong. tai xung tdch séng. ..

Chite ndng 1am viéc cla nd la {ién tuc nén sai s6 cia kinh kién anh hudng
I6n t6i diéu kién lam viéc cha mach. Vi th¢ loai mach nay doi héi chat luong
ch¢ tao cao hon.

1.3. Cic nguyeén tic co ban dé xay dung mot vi mach

Mot vi mach khéng chi 1 sy t6 hgp truc 1iép ciic linh kién rdi rac ma phai
tudn thco mot s6 cdc nguyén tac sau day:

* Chia dung todn bo so dé nhu mot mach dién hoan chinh dé sao cho cén
it nhit cdc linh kién r&i méc bén ngoai. Vi mach s¢ khong con ¥ nghia néu cdc
linh ki¢n mac thém bén ngoai ¢d thé tich 16n hon thé tich ciia vi mach. Nhes su
tién bd cua cong nghé tich hop ma dén nay khong codn cdc loai vi mach phai
dung dén cdc linh ki¢n roi dé thue hién cdc chic nang dién tr ca nd nita, ma
¢6 thé thuc hien mdt hay nhiéu chic ning. .

* Chon loal linh Kién dé sao cho nd chi¢m it di¢én tich nhét & trong moéi
“chip™. Diéu nay duge thuc hidn bing cich giam t61 thiéu cdc linh kién thu
dong nhu dién tro v tu dién vi cdc linh kién loai ndly chi€m dién tich bé mat
rit 1én so véi cde linh kién tich cue, Do vay, dé ting mic do tich hop cdn thay
the cdc linh kién thu dong bang cdc linh kién tich cuc.

* St dung cdc tang khuéch dai vi phan dé giam tiéu tdn nhiét o & trong
mach. lon aita, cic bd khuéch dai vi phin rat dé duge thue hién vé phuong
dién cong nghé va thé tich cia ching cling dugc rit bét ding keé.

* Sur dung 181 da cde tai tich cyc trén cde colecto, ¢6 nghia 1a cdc nguén
dong co tre khing cao.

* Tinh dén cdc han ¢h€ cua cdc yéu to tich cue: Nén st dung cdc tranzito

T

N-P-N vi hiéu nang cia nd t6t hon cia loaj P-N-P.
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Chad y dén cic dac trung cia cée dién trd khuéch tan: Gi6i han vé gid tri,
d9 sai s6, the chiu duge va do 6n dinh cia ching. Cdc dién trd ¢6 do chinh x4c
cao khong thé ché tao bang vi mach duge ma phai mic & bén ngoai vi mach;
trong trudng hop nay phai dé chan ra cho né.

* Tinh dén cdc diot ky sinh phan cuc nguge trong mach: Cdc ngan giira
chat cach di¢n - d&, gifta coleeto - d€, dién trd - ngan cach ciing nhu céc tu dién
MOS véi cde day ndi bang nhom trén SiO; (80pF/mm?).

* Han ché b6t cdc chan ra dé khong cin thiét phdi ding cdc vé ¢6 kich
thuGe 1on. Tuy nhién v6i do phite tap cdc hé théng vi mach cé thé ¢6 cdc vi
mach ¢6 300 chan ra.

* Chu ¥ dén cong sudt cue dai duge phép tiéu tdn clia vi mach dé diung
hodc khong ding cdc vo ¢6 cinh tda nhiét.

* Chon cong ngh¢ thich hop cho tat ca cdc linh kién cta mach. Thue vay,
s€ ¢6 nhi¢u khé khan néu thue hi¢n nhifu cong nghé¢ khdc nhau trén cling mot
*vi mach. Tuy nhién, cong ngh¢ Bi-CMOS ciing 13 céng nghé hoan chinh img
dung cdc wu diém cua mdi loai.

1.4. Pac diém cong nghé ché tao IC

S& di mach 18 hgp (mach vi di¢gn 1) ra doi 1a nhy tién bo khoa hoc vé
phuong dicn cong nghé¢. Qud trinh san xvdt IC gém hai c6ng nght chinh.

* Cong nghé plana: bao gébm mot loat cdc cong doan k¥ thuat nhdm xi ly
gia cong cdc phi¢n don tinh thé ban déan tir mét mit. Cc cong doan chinh 1

- Oxi hod: Tréen phién don tinh thé silic tao mot 16p oxit silic (Si0.), 16p nay
dong vai 1rd rdt quan trong trong k¥ thuat vi dién (0. N6 12 mot chat cdch dién
trong sudl va déng vai trd ion hod khong cho nguyén tr cia mot s& nguyén 18
khuéch tin qua né. Do day 16p SiQ. phi trén mit silic 13 hoan todn ¢é thé didu
khién duge. Ciing gidng nhu diéu khién do day cdc 16p ma vang, ma bac...

- Quang khdc: La mot cong doan k§ thuat ding dnh séng dé khoét nhimg
i0 thing xuycn qua i6p StOs ( tao ra nhitng vi tri mong mudn).

Trude hél ngudi ta phdi che mat na, d6 12 nhimg 4m ban hodc dwong bin
hinh dang cha mach vi dién tr hodc hinh dang timg phén tir.

Sau khi che mat na, ngudi ta ti€n hanh phd chat nhii cdm quang, chat nhii
cam quang 1a mot hop chat hitu co ma tai nhimg viing chi€u sdng, tuy theo tinh
chdl timg loai, nd ¢6 (h¢ trd nén bén virg hodc khong bén vimg trong mot s6
cdac dung moi khi duge chiéu sang.
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Cong viéc cudi cing quan trong nhit clia quang khic 13 chidu sdng. Anh
sang dung trong k¥ thuit quang khéc cé thé 13 4nh sdng trang, c6 thé 1a tia
héng ngoai hodc Wt ngoai...

Sau khi chiéu sidng, boc mat na bing cich dem ngdm vio trong dung moi
dé 1am tan chdt nhi cAm quang. Néu chat nhii cdm quang 13 loai khong tan thi
tién hanh béc chat cam quang trén mat silic con lai 16p SiO: & nhitg chd ¢6
chét cam quang.

- Khuéch tan: Khuéch tdn 1a mot qué trinh dua cdc tap chat dono hoic
acxcpto vao trong bin ddn dé bién d6i tinh din dién cha bdn din tai nhitng
vung mong mudn. Sy khuéch tdn thudng xay ra dudi nhiét do cao giita céc
phan ur trong mach vi dién (& cdn ¢6 sy cach li vé phuong dién dién. Nguoi
ta dung ngay chuyén ti€p P - N phan cuc nguge hay céc 16p SiO: hoac ding
ngay phién d¢.

Sau khi cong ngh¢ céc ving P va N ngudi ta lai quang khic dé khoét di 16p
SiO: roi pht 1ép méang mong bing nhom. Phit mét na va cho an mon chd khong
cdn thiét dé trd thanh cdch dién,

* Cong nghé ndi mach: Dt phi€n don tinh thé trén mot d& cdch dién hinh
tron ho#c hinh chit nhat...trén d€ c6 mot s6 chan. Tir chan ¢6 cdc sgi day rat
manh ndi vao cde dién cyc. S6 chan duge danh ddu gidng tranzito.

Vi cdc phén tir nim sau trong mi€ng don tinh thé, cdch li véi ngodi t6t cho
nén mach vi di¢n tir rat tin cay. Tuy nhién cdc linh kién nay ciing rdt dé hong
vi mdy nguyén nhan sau:

- Néu do am moi trudmng 16n s& [am héng cdc soi ndi rdl manh chan IC vao
cdc phén tir.

- Ban than IC cdn dung ngudén cung cdp phéi rdt dn dinh. Néu ngudn khong
6n dinh s& dé 1am bong chan néi cdc phén .

1.5. Cac uu — nhugc diém cia mach té hop vi dién tir

1.5.1. Uu diém

Hién nay, ngudi ta di ché tao duoce cic loai mach té hop: mach t§ hop
dudng thing, mach 18 hop s6...cic mach t8 hop nay ¢6 wu diém 1a kich thudc,
trong lugng va cong sudl yéu cdu nho, gid thanh ha, do tin cay cao. N6 cé thé
k&l hgp vdi mot 86 linh kién phu dé md rong chirc niang. Hién c6 cdc mach t6
hgp da chiic ndng, cé cong sudt hang tram o4t.

So véi cde linh kién rdi, vi mach cé rat nhiéu vu diém. D6 1a:
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- Gid thanh rdt ré do san xuat hang loal.

- Sur1i€n bo cua cong nghé vi mach cho phép it gon 6 lugng céde vi mach
cho cung mot chirc nang.

- Bo tin cay 6t Ti 1¢ hu hong dudi 0,15/10° gis/mach.

- Tiéu thu ning luong cang ngdy cang duge gidm bét.

- Thoa méan d6 6n dinh & nhiét do cao.

1.5.2. Nhuoc diém

Bén canh nhitng wu di¢m da néu & trén, vi dién (& con c6 mot sé nhuge
diém nhur sau:

- Trang thiét bi cho nghién ciru va san xuat cac vi mach méi rét cao.

- Cong suit liéu tan cia m6i mach bi han ché.

- Cudn cam khéng khong thé sin xudt trong vi mach duoe.

- Nguoi st dung khong thé bién déi vi mach duoc.

Mic du cé nhitng nhuge diém, nhung cdc loai vi mach duge san xuat ngay
cang nhiéu, nhat [a trong linh vue vi xt 1y bdi vi trong [inh vire nay tin hi¢u cé
cong sudl nhod nhung lai yéu cdu chite nang xir ly cao va phiic tap.

1.6. Sy phat trién cia mitc do phiic tap trong cic vi mach

Nhimg chi¢c vi mach diu tién duge san xudt ngay tir nam 1959 theo cong
ngh¢ ludng cuc - “’bipolaire’” va dé€n nam 1962 bdt ddu theo cong nghe MOS,
Cho dén nay, mat do tich hop khong ngimg duge nang cao. Ngudi (a thdy ring,
vao thoi ky ddu, ctt mdi nam mat d6 nay tang 1¢én gdp doi, sau dé téc do nay
¢6 giam di doi chit nhyng ci sau hai nam né lai tang gap doi. Dén nam 1990
thi da dat 16i 107 linh ki¢n trong mot vi mach. Ciing trong théi gian nay, gid
thanh trén mot don vi thong tin cia tranzito trong cdc vi mach ULSI giam tir
1 dén 10”. Dong thoi dudng kinh clia thanh don tinh thé silic cling tang tir 25,4
mm 61 250mm va dicn tich bé mat cla né ciing tang tir 490 dén 10000mm>.

K§ thuat quang khic cling ngdy mot tinh vi hon. Ching han 1985 k¥ thuat
quang khic chi dat 2pum thi dén nam 1988 né dat t6i 1um. Ngudi ta dv dodn
d&n nam 2000 ¢6 (hé dat 16i 0,4um trén don tinh thé silic. V6i cong nghé MOS
cho phép tao duge nhimg vi mach ¢6 mat d¢ cao. Bang 2-1 cho thiy mitc do
phirc tap trong timg loai vi mach.
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Bung 2-1: Giéi thiéu mot s6 loai vi mach

Loaivi| .. . . ) Dién tich bé mit cua
' SO lugng chic nang 56 lugng tranzito T '
mach ' ’ moi vi mach
SSI 2 dén 20 100 3 mm?
MSI 203 dén 100 500 & mm?
1.81 100 dén 30 000 100 000 20 mm?
¢ VILLSI 50 000 dén 100 000 250 000 40 mm?
i UL.SI 100 000 dén 4 000 000 | 1.000.000 dén 4.000. OOUJ 70 mm? dén 130mm?

1. 7. Mét s6 loai vi mach

1.7.1. Mach 10 hop tuyén tinh (AIC-Analog Integrated Circuits)

Mach 16 hop tuyén tinh ¢dn duge goi 12 mach t8 hop dudmg thing, mach
16 hgp twong tu hay mach khuéch dai thuat toian. (ICOA: Integrated Circuits
Operational Amplifier),

IC tuyén tinh la nhitng mach (8 hgp ma dién dp ra 1a mot ham lién e d6i
voi tin bi¢u vao. Tc 1a né Iam viée vdi nhiing tin hiéu lién tue, tin hi¢u ra vé
co ban gidng nhu tin hi¢u vio.

Nhitng IC goém ¢ mach tuyén tinh 1n mach 16gic goi 1a IC giao tiép. IC
tuyén tinh va IC giao 1iép thudng tuy theo mach dién ma ¢6 thé trao déi chitc
nang cua nhau,

Nhu ¢ cdc phan trén chiing (a ¢4 xét, IC 12 vi mach dién tr hay 12 mach 16
hop. Cing nhu the, IC tuyén tinh con duge goi 1a mach khudceh dai thuad todn
(KDTT hay ICOA), mach khuéch dai thuit todn 1y tudng ¢ cdc (hong sd sau:

- He s6 khuéch dai Ko= oo

- Tré khdng dau vao 7. = oo

- Tré khdng ra Z. = 0

- Dai thong s6 Af = <
va cdc thong s6 trén khong phu thuoe vao nhiét do.

Tuy nthién cdc IC thuat todn thuc t& ¢6 cdc thong sé& con thap hon diéu ki¢n
ly tedmg.

[C tuyén tinh rdt phong phu, viéc ing dung cha né trong cdic uganh ky
thuat vi (hé cling rat da dang. Cic IC ¢6 cung so d6 chan nhung chitc ning ¢6
thé ¢6 nhing khac bi¢t, Vi du: LM 324 va TL 084 c6 so dé chan hoan toan
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giong nhau nhung TL 084 14 loai IC khu¢ch dai thuat todn cé ddu vao JFET
vOi R =10 MQ, trong khi I.M 324 ¢6 dién tré vao Ru=2MQ. Céc IC ¢6 chitc
nang hoan toan twong duomg va so dé chan gidng nhau c6 thé ¢6 ky hi¢u khic
nhau tuy theo hang ché tao. Vi du: LM 555 (National scmiconductor) = AS55
(Fairchild) = MC 555, MC 1555 = MC 1455 (Motorola) =NE 555 (Signetic) =
CA 555 (RCA), SW 72555 (Teras lustr) = TDC 0555 = SE 555 (Thomson) =
AM 555 (Advanced Microdevices) =RC 555 (Nhat)...

1.7.2. Mach 6 hop so(DIC) (Digital Intergrated Circuifs)

Mach 16 hop s6 con duge goi 1a mach logic hay IC logic

Ngay nay ta ¢6 thé pap cic thi¢t bi logic trong rat nhidu linh vue tir cdc
mdy tinh d¢n cdc mdy cong cu, tir cdc trung tam di¢n thoai dén cic tro choi
di¢n ... T4t cd cdc thiét bi logic déu hoat dong theo mot phuong thire nao d6
dad duge xdc dinh trude. Co so todn hoc cho cdc thiét bi logic la dai s6 logic
con gol 1a dat s6 Bun (Boole), nha todn hoe G.Pole (1815 1864).

Trong dai s6 logic, moi cau hoi, trd i déu chi lua chon mot trong hai kha
ning phd dinh nhau: ding hodc sai (¢6 hodc khong). Vi vay cde bién logic chi
¢0 hai gid tr1, ki hicu 1a T va 0 hoic H ( higth: cao) vi L (Low: thdp), dic trung
cho hai sy hra chon ding va sai trén goi 1a mic logic. Trong cdc mach logic dién
wr, ngudri ta chon hai khodng dién dp dai di¢n cho hai mite logic: mitc “17 (cao)
¢d di¢n 4p ndm trong khodng 2,4-5V; muc “0” (thdp) c6 dién dp tir 0-2,4V.

Cdc phép todn c¢o ban cia dai s& logic ¢6 thé duge he in bing cdc mach
khod di¢n tir (tranzito hodc IC). Nét dac trung nhat & ddy 12 hai mirc di¢n the
cao hodc thdp cha mach khod hoan toan cho moét su twong ing don vi véi hai
trang thdi cia bi€n hay ham logic. N&u sy tvong tng duoc quy udce la dién thé
thiip- tri “0™ va dién (h& cao “1” ta goi dé 1a logic dwong. Trong trudng hop
nguoe lai, vot quy ude mire 1he thdp tri “1” va mie thé cao - tri “0” ta ¢6 logic
am. D¢ don gidn trong phdn nay ching ta chi xét véi céc logic duong.

Cic thi¢t bi logic 12 nhimg phuong tién ki thuat dé thue hién cdc ham logic
xdc dinh. Chiing duge xdc dinh tir cdc ham logic ¢o ban: va (AND) hoic (OR);
dio (NO)); va-dao(NAND); hoac-ddo (NOR). Céac phdn tir thuc hién cdc ham
logic co ban trén goi 14 ¢dc phan tl logic co ban hay cdc cong logic con té hop
ra cdc ham logic khdc nhu: Phan tir twong duong (cong, khac dan) EX-NOR);
phan tr so sanh hai 6 nhi phan; phén tit n&ra 18ng; phin tir téng todn phin gdm
3 dau vao...
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1.8. Su phat trién cia cong nghé

1.8.1. Céng nghé silicium

Dé thu duoc cdc kich thude linh ki¢n tr Ipm dén 0,4um, can thue hién
Litographie bang c&c chim dién tir va bing cdc tia X ¢6 thé tao nén cic kich
thude hinh hoe dén 20 nm. K§ thuat Litographie bing cdc chiim tia ion ¢6 thé
thu duge cédc kich thude hinh hoc con tinh vi hon. Cac phuong phédp nay gin
lién v6i k¥ thuat quang khic jon va plasma cho phép thu dwoc nhimg kich
thude hinh hoc v6i d¢ chinh xdc mong mudn. Tuy nhién, kich thude hinh hoc
cua mot tranzito phai thda min mot s cdc quy (ac vat ly, boi vi vice gldm bdt
mot kich thude nay s& kéo theo vige gidm bét cic kich thude khéc. Chdng han
trong mot tranzito MOS vi¢e giam chidu dai cua cira s€ kéo theo viée giam bot
chiéu day cua 16p oxit & cira.

*Gici han vé nhiét do

3 nhiét do hoat dong ctia vi mach, cdc dién tir chiu mot dao dong nhiét véi
nang luong khoang 30meV. Do vay the tic dong va clra phai 16n hon 10 x
30mV = 0,3V. N¢u tinh dén dieén lrlr(‘)‘ng__ 161 han phun di¢n tr vao trong 16p oxit
(~ 3. 10" V/m}, thi do ddy t6i thiéu cia 1Gp oxit phii 1 2nm. Do day nay trong
duong véi do day cda cira (0,1um).

* Gidi han vé pluong dién dién

Trong mot tranzito ¢6 cira ngén, dién trudng tai d6 rét cao, c6 thé dat dén
dién (rudng 161 han. Di¢n trudng nay cé thé phd hily 16p oxit & ctra, do vay né
khong con kha nang d¢ tai dong. DE tranh hi¢n tugng do cua phai ¢6 do dai (6i
thi¢u 1a 0,16pm dé ¢é (hé chiu duoc the phan cuce 0,5

* Gioi han vé hiiong nr

Chiéu day ctia 1op oxit nhd hon mot gidi han nao d6, thi né sé khong con
[& mot chét cdch dién ma trdi lai n6 s& cho dong dién di qua nhoy hi¢u tmg
lugng (duomg ham). Chi¢u ddy nay vao khoang Snm. Do vay dé trénh hi¢u
tng nay, ctra phai ¢6 chi¢u ddy 0,25um.

®Thot gian truyén

Thoi gian truyén quy¢t dinh d6 nhanh ctia mot vi mach. Kich thuéc ctia né
cang ngin thi thoi gian truyén s@ cang ngan. Tuy nhién, di¢n trd va dién dung
ky sinh sC tang thoi gian truyén cho cde kich thuéc hinh hoc duéi lpm.

* Day ndi va chdt luong ciia vi mach

Cdc ¢ong ngh¢ VLSI va ULSI cén rat nhitu day néi, vi vay trong mdi vi
mach d6i khi sir dung mot, hai hoic ba cép day noi. Céc vat licu ¢6 dién trd
sudt nho ciling da duge thay (hé cho cdc day ndi bang nhom.

104



Chicu dai cdc day n6i lam tang thdi gian truyén. Ngudi ta xdc nhéan ring
di¢n tich bé mat clia cdc day néi 16n hon rit nhiéu dién tich bé mat coa céc
linh kién tich cue.

Viée tang miic do tich hgp dan dén vian dé tich nhiét trong cic vi mach.
Hi¢n nay, gidgi han nhiet do 1W/em? thi chua can dén cdc hop tda nhiét. Nguoi
ta dy dinh ding cdc vo toa nhiét bing Fréon ¢6 thé 1am lanh dén nhiét do - 40°C,

Nh& k¥ thudt 1am lanh, ¢6 thé tang van 16¢ chuyén dong dinh hudng cua
cic dién (0 thém duge 30%. Tuy nhién, hé s& tin cay (cong sudt x thai gian
truyén) gilf nguyén khong thay déi.

Vi cong nghé SOS (silic trén corindon) cho phép tao duge cdc tranzito
nhanh hon rdt nhiéu so véi phuong phép cé dién.

1.8.2. Cong nghé acsenic gali (GaAs)

Cong ngh¢ acsenic gali duge st dung dé sin xudt cic linh kién siéu cao
tdn va cdc linh kién quang dién ti, bai vi trong vat liéu nay dién tir ¢6 van 16c
chuyén dong dinh hudng va 49 linh dong rit cao. Bang duéi day cho ta thay
su so sdnh sy khdc nhau trong hai loai vat liéu silic va acsenic gali.

Bang 2- 2 So sanh mot s¢ ddc tinh ciia Si va GaAs

[' St GaAs
‘ Do linh dong (cm¥/V.s) 1350 6500
| Vin 10¢ {cm/s) 0,8.107 | 1.7. 107

Hai tranzito ¢6 ciing kich thude thi tranzito GaAs hoat dong nhanh gap 4
lan MOS silic, Hon nita, d€ clia tranzito GaAs 1a chit cdch dién rit dé thuc hién
va ¢ dién dung ky sinh rit nho.

Mot tranzito trudng GaAs ¢6 thé hoat dong t6i tdn s6 40GHz trong khi
MOS silic chi hogt dong dén 8GHz. Su phit trién cita cong nghe GaAs rat dic
biét. K& 1 khi xuit hién nam 1976, mic do 16 hgp tang gip ba lan trong mot
nam. Dicu dé cho phép tién dodn mitc do tich hop trong cdc vi mach GaAs s€
chiém vi tri doc 16n, nhung gid thinh cla né vin con cao so véi cdc vi mach
silic ciing {oai. V&i lwu lugng 56 16n hon 1Gbit/s cong nghé GaAs [a cong nghé
duy nhéat dam duong trong trich nay.

Cdc vi mach ¢6 cdu tric nhiéu 16p ban ddn loai Al GaAs c6 d6 linh dong
cla dién (I tang rdt manh so véi cdc cdu tric thong thudng. Po linh dong tang
2dp 2 lan & nhiét d phong va ¢6 thé tang gdp 15 lin & nhiét do nito long
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(- 195°C). Céc tranzito loai nay duge goi 1a TEGEFET (two-dimentional elec-
tron gas FET) va HEMT (high clectron mobility tranzito).

Cédc vi mach loai ndy ¢6 cong suét tiéu thy 100 14n it hon cla cdc vi mach
silic. V6i kich thude hinh hoc khoang 1pum, thot gian truyén c6 thé dat t6i 10ps
va cong sudt tieu tan chi khoang 100uW.

1.8.3. Cong nghé sit dung cdc chuyén tiép Josephson

Céc chuyén ti¢p Josephson (JJ) khong st dung vat licu béan din ma dung
hai vat licu sieu dan phan céch nhau bing mot 16p oxit mong khoang tir 2 dén
5 nm. Do vay cdc linh kién loai nay chi hoat dong & viing nhi¢t do héli léng
4K (- 2699C). Chinh vi vay gid thinh cla ching con khd cao.

Trong vang nhiét d6 d6, cic mach (JI) ndy hoat dong cyc nhanh nhung tiéu
thu nang luong lai rdt ft. Chang han mot mach c6 kich thuge hinh hoe khoang
2,51m, ngudi ta thu duge thoi gian truyén ¢hi 13ps qua mot cdng OR va 16ps
cho mot céng AND.

Cong ngh¢ nay da duoc nghién cttu & hang IBM, nhung chua dua ra cdc
linh ki¢n trong san xudt hang loat. C6 thé trong thé ky 21 linh ki¢n nay sé xut
hi¢n dudi dang sdn pham hang loat.

2, Cac loai vi mach Mos

2.1. Tranzito MOS

Cdc vi mach MOS la té hop cia céc tranzito MOS. Nguyén tac hoat dong
clia tranzito MOS di duge nghién citu trong phén truéc, trong phan nay chi dé
cép dén cdc cong nghé tich hop cdc tranzito ndy dé tao nén cdc vi mach MOS
¢6 cdc dic tinh thda min cdc yéu cdu thuc (€,

Khi lua chon mét cong nghé thich hop, cdn chi ¥ dén cdc thong s& sau day:

- Kénh 1a loai P hay N?

- Hu6ng truc tinh (hé bdn din 1am d& [1.1.1] hay [1.0.0]?

- Ban chdt wr nhién cua cwe clra: Nhom, silic da tinh thé hay polysilicium?

- Pha rap chat tir d€ hay 1a 16p cpitaxie?

- Loai hoat dong: 1am gidu hay lam ngheéo?

Bing 2-3 cho thdy su dic trung clia cdc tranzito san xudl theo cdc cong
ngh¢ khdc nhau. Tir bang cho thdy cong nghé MOS cho mitc d6 tich hgp cao
nhédt. Boi vi chinh sy thu nhé chiéu dai cia kénh vi 16p ngan cich dién giira
hai MOS khong con cdn thiét niva do d6 dd 1am rit ngén rat nhidu kich thuéce
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hinh hoc cua linh kién. Thong thudng do dai cua kénh ¢d lim; coéng nghé tién
tién ¢6 thé rit xudng con 0,65um hoic thdm chi chi ¢on 0,4um. Kénh cang
ngdn thi do ddy cla Iép céch dién § cira phdi cang manh (20 hoac 30 nm) dé
bdo dam linh ki¢n c6 do dée cha dac tuyén c6 thé chap nhan duoc.

Bdng 2 - 3: So sanh ddc tinh cita mot s6 cong nghé

Cac dac trung TTL MOS CMOS Pon vi
. S0 lan quang khéic | 8 d¢n 12 7-9 9-12
| Mirc d6 tich hop 50-500 500-2000 500-1000 lranzilo/mm_:
| Nguoén nuoi 2-40 5 5 \Y% |
Dong <SA 50 50 mA '
Cong sual/cong 10 4 0,5 Pi
i CThé ngung 0.6 0,7 0,7 A%
Tan $6 xung nhip 1 0,1 0,2 GHz

* Thé ngudng cia linh kién phu thuoc:

+ Vao huéng truc tinh thé ctia bin din lam d¢€.

+ V2o do day va vdo ban chit ctia chit cich di¢n & cira.

+ Vao do pha tap cia bdn din silic.

Th¢ ngudng nay c6 gia tri rat nhé néu dinh huéng truc tinh thé [1.0.0] va
cye clra [am bing silic da tinh thé.

* Nitrisilic (Si:N.) 1a chét céch dién rdt duoge va ding dé 1am chat céch
di¢n cho cye cira (G) clia tranzito MOS. N6 ¢6 hiing s6 dien moi 7,5 trong khi
clia SiO: chi bang 3,9. Ngodi ra, n6 con chiu duge thé dénh thing cao hon ciia
S5i0.. Do vay cho phép giam d¢ ddy va giam thé ngudng.

Chat cdch dign ndy chdng lai sy xam nhap cta céc ion sodium cho dén tan
nhi¢t dg 200°C, nén tranzito ¢6 d6 6n dinh lau dai. Tuy nhién, ngudi ta khong
thé ¢y true ti€p St:Ns [én silic, vi lam nhu vdy s€ xudl hi¢n cdce dién tich khong
mong muén & b¢ mat phan cach. Do vay budc phai tao mot 16p mong SiO. trén
b¢ mat silic trude khi cho ngung dong 16p SisNs ddy khoang dudi 100nm.

* Bdn chdt te nhién ciia cie cita cling ¢6 lién quan dén thé ngudng. Thue
vay, su khdc nhau gitta cong thodt di¢n tir dé tach mot dién 1 ra khoi cue cira
va cong thodt di¢n tr clia d& tao nén di¢n thé ti€p xiic, ma thé ngudng lai phu
thuge vao dién the ti€p xuc nay. Dicn the ti€p xic gitta nhom va sitic loai p véi
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dién trd it 1dén 10Qem vao khoéng - 0,9V. Néu thay nhom bing silic da tinh
thé pha (ap manh, thi dién thé 1iép xic chuyén 16i +0,3. C6 nghia 13 ¢6 hiéu
th¢ 1,2V. Thé nay din (6i giam ca thé ngudng.

* Tranzito MOS kénh n xudt hi¢n sau MOS kénh p chi vi 1y do cong nghé.
Trong cong nght ché tao cdc tranzito MOS kénh n, su nhiém bdn trong san
xudt thudmg tao nén cdc dién tich dwong. Céc ion dwong ky sinh nay tich tu &
b¢ mat phan cdch gilra oxit-silic. Cdc dién tich ndy gay ra su xé dich the
ngudng lam cho tranzito MOS kénh n lam giau duge gidi toa sém. Céc dien
tich nay ciing ¢6 mat trong MOS kénh p, nhung céc ion duong & day bi céc ion
&m cua cyc cira hiit vé phia mat phan cich nhom oxit, nén khong anh hudng
dén thé npudng.

MOS kénh n rdt vu viét vi do linh dong cua dién tir 16n gdp tir 2 dén 3 1dn
d6 linh dong ciia 16 tréng. Ngoai ra, dién tr&y cla kénh n ( & ché do ON) ciing
nho hon va van t6e lam vi¢e chia né ciing nhanh hon.

2.2, Céng nghé CMOS va SOS

2.2.1. Cong nghé CMOS

Vi mach CMOS [d mot cdu tric gom céce tranzito MOS kénh P ¢6 chung
d¢ v6i mét tranzito MOS kénh N. Vi thé né duoge goi 1a tranzito MOS bi trir.
Nh¢ cdu tric d6, ngudi ta thu duge mot bd dao rdt 1y tudng.

Cdc dac trung cia CMOS:

- Th¢ nuoi nhd: 1V dén 5 V ty loai,

- Thivi gian truyén din nhanh: < 3 ns trén timg cdng.

- Tiéu thu ning lugng c6 thé loai trir trang thii nghi.

- Kha nang chéng nhiém cao.

- Th¢ nudi duy tri: 2 V.

2.2.2. Cong nghé SOS

D6 1a cong ngh¢ sdn xudt cdc MOS trén d¢& saphir nén cdn goi 12 tranzito
SOS (silicon Over Saphir). Nhu da biét, ngui ta ¢6 thé tao cdc 1ép epitaxi trén
cac d€ khdc nhau v6i dicu ki¢n vat liéu 1am d& ¢6 cung cdu triic truc tinh thé
nhu ciia 16p epitaxi d6. Saphir va silic c¢6 cing ciu triic truc tinh thé diamant,
vi vay ¢6 the ngung dong mot 1dp epitaxi cta silic trén dé saphir. Tranzito SOS
khong nhay cam véi cdc tia chi€u xa, vi thd né duge ing dung rong rii trong
quan sy, trong lién lac khong gian va trong dién tir hat nhan. Tuy nhién gid
thanh cuta loai nay tuvong d6i cao.
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2.3. Cong nghé ché tao cic loai vi mach GaAs -

2.3.1. Tranzito truong GaAs

Cdc tranzito truong ché tao tir GaAs ¢é do linh dong cha dién tir cao
{6500cm?/V.s) va do rong vung cdm I6n (1,43eV), dién trd sudt cao (10°Qcm).
Tranzito trudng 1am bang bdn ddn GaAs ¢6 do dai cha kénh rdt ngén: 0,25um;
V1 vay cdc tranzito trudng lam bang bin din nay hoat dong & ving tdn s& rat
cao, thudng 1a 16n hon 100GHz, ¢é nghia 13 thoi gian truyén ciing rat ngin
khodng 50ps trong mot bd dao. Tuy nhién loai nay ¢6 nhuge diém: do linh
dong cua 16 tréng nhod (400cm’/V.s). Diéu niy ngan céan su ché tao céc tranzi-
to CMOS va tranzito kénh P.

Véi cong ngh¢ GaAs ngudi ta ¢d thé tao duge cdc mach FET loai vi séng
vGi tdn 86 > 18GHz ¢6 thé tich rdl nhd khong céng kénh c6 the 14i san xudl, vi
vay gid thanh sdn pham rat ha. Cdc vi mach s6, cdc mang mach phitc tap truée
khi phdt, cic ddu thu vé tinh clia TV & tdn 86 12GHz.... déu dugce ché tao theo
cong ngh¢ nay. Ngoai ra, vi¢c truyén din luu luong cao trén cdc cdp quang
trong dai tr 140 hodc 560 Mbit/s dén 1,2 hoac 2,4 Gbit/s cling diing cdc linh
kién nay.

2.3.2. Phdn loai

- Cong nghé ché tao cde JFET duge diéu khién bing chuyén tiép P-N danh
cho céc vi mach citng.

- Cong ngh¢ MESFET dugce didu khién bing dist SCHOTTKY. Céng nghé
nay duoc str dung nhidu nhat.

- Céc tranzito ¢6 do linh hoat dién tit cao HEMT. D6 ciing 1 ¢ong ngh¢
ch¢ tao tranzito trudng MESFET, nhung kénh déan 13 mot chét khi dién tir hai
chiéu dugc tao nén nho chuyén tiép di tinh thé gita mot 16p GaA.As pha tap
loat N va mot 16p GaAs tinh khiél. Tranzito nay hoat dong rit t6t & viing nhiét
dd thdp, nhit la nhi¢t dd nitg long 77°K ¢6 do linh hoat di¢n (r rdt cao
> 100 000 em?/V.s.

- Tranzito HBT N-P-N dugc c¢au tao nhd chuyén tiép di tinh thé gita Ga A,
As n/GaAs ptt c6 tan s6 cit dén 45GHz

2.4. Cong nghé BI - CMOS

Dau nhitng nam 80, CMOS da trd thinh mot cong nghé chl y&u ché tao
nén céc vi mach logic va nh¢& VLSI tiéu tdn nang luong cuc thip. Dén nam
1983, moét quy trinh twong dong vGi Bipolar nhung lai dua trén cong nght
CMOS da duge phiét trién bing cich st dung cdc uu the ctia cde linh kién
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Bipolar lan CMOS. Nhu vay, ¢ong nghe BI - CMOS di ra doi. Trong do, ca
cong ngh¢ Bipolar va cong ngh¢ MOS duoc 4p dung trén cling mét chip ban
dan. Cho dérrnay, né dd uedy thanh cong nghé ngur tri trong vice san xuét cdc vi
mach VLSI 16¢ d6 cao va da nang,

Cong nghe Bl — CMOS tap trung nhitng vu viét clia cong nghé Bipolar va
cong nghé CMOS:

- Cong nghe CMOS ¢6 cong sudl tiéu thy rdt nhd, mat do tich hop rat cao
va ¢ chong nhiéu rdt 16n. Do vay, né thich hgp dé ché tao cic vi mach phite tap.

- Ngugce lai, cong ngh¢ Bipolar lai ¢6 dong 181 ra manh va van 8¢ hoal
dong rat cao.

Trén nhitng vu diém dé, theo quan diém vé mach, cong nghé Bl - CMOS
rdt hdp dan vi cdc h¢ thong twong tu va cdc h¢ théng s6 duge thuc hién trén
cang mot chip va cdi thién ddng ké nhitmg wu viét cha CMOS v@ van tac, vé
cong sudl ticu thy thap va I¢ chong nhiéu. Hi¢n nay, trude nhing yéu cdu cao
ve toe do va mire do tich hop, cong ngh¢ Bl - CMOS ciing d3 duoge cai thicn
vit tinh vi hon rat nhiéu d¢ tao nén cdc mach logic mang (array), cdc bo nhé
tinh ¢6 dung lwong cuc 16n nhung t6¢ dé truy cap cuc nhanh (nhd hon 10 ns).
bdp tmg nhitng yéu cdu dé, cong ngh¢ Bl - CMOS ECL LSI di ra doi.

2.5. Cac vi mach cong suat

Cédc tranzito VMOS ¢6 ¢u trie thing ditng 13 cdc MOS cé cue cira duge
thue hi¢n dudi dang hinh chir V. V6i cau triic nay, kich thuée ciha kénh duoc
thu nho nhat; nhd d6 dién trds ciing nhu dién dung gidam dén muc t6i thidu va
vi vay cho phép tang van 16¢ chuyCn mach va tdn 6 hoat dong cla cdc linh
kicn. Cdc tranzito VMOS thue hién dé dang trong c¢dc vi mach cé thé kich
thich cdc dong 1on nén rat thich hgp cho cac vi mach ¢ong suat.

* Cde dde trung ctia VMOS:

- Trd khdng vao rdt cao cho phép tdc dong vé the,

- Van t6¢ chuyén mach ¢ ns (nand giay) cho phép thuc hién cdc bo
chuyén mach gdn nhu Iy tudng.

- H¢ 56 khuéch dai cong suat cye 16n ¢ hang nghin lan,

- D0 tuyén tinh cao cho phép thuc hi¢n cdc bd khuéch dai tuyén tinh vé
cOng suat.

- Khong c6 s qud tai vé nhiét d6 va ciing khong c6 hién trgng dinh thiing
thit cap do h¢ s6 nhiét d6 duong.
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- Mic song song nhiéu mach co s& khong gay nén bat ky vin dé nio va
cing khong can bi¢n phdp bao v¢ dic biét ndo. Didu dé ¢6 nghia la cdu tric
VMOS rat dé thye hi¢n vé mat cong ngh.

- Di¢n trd n6i 1i¢p 1a nhuge diém duy nhat cta VMOS so véi loai ludng
cuc. VMOS kénh P ¢6 di¢n trd ndi 1i€p 16n gap 2 dén 3 1dn VMOS kénh N vi
16 trong ¢6 do linh dong rat nhd so v6i dién tir.

Hiang Siemens cta Dire dwa ra MOS ¢6 c4u tric thang ding 6 tén goi la
SIPMOS (Siemens Power MOS). Loai nay c6 the ¢am khoang 2 V, do én dinh
nhi¢t rél cao cho phép ghép song song nhiéu mach co s& ma khong gay nén
rac réi nao. SIPMOS cé uu diém 1a:

- Chuyén mach cong sudt 16n v nhanh.

- Ddc trung tuyén tinh.

- Tan 6 hoat dong cao.

- Chiu dugc thé 16n.

- Cét duge cde dong manh.

- Thoi gian chuyén mach ngén.

* SIPMOS duge sir dung rong rai trong:

- Chuyén ddi dong xoay chiéu, nguén nusi ¢6 ngit quing.

- Tao s6ng va khoa.

- Tu dong hdéa dién .

- Chuyén mach cho cdc tai ¢am tng.

- Cdc bo khuéch dai am tdn trong Hi  Fi.

- Cdc mdy phat siéu am.

- Vién thong, tin hoc.

- Cdc mach ghép ndi mdy tink CMOS, NMOS.

- Di¢n tif cong nghiép va dan dung.

2.5. Cac bo nhé dung hiéu iing truong

2.5.1. Cdc b nho RAM

RAM tén ti¢éng Anh la Random Access Memory hay con goi [a b nhd truy
¢ap ngau nhién. C6 nghia 12 ngudi ta ¢6 thé dat dén bat ky diém ndo cha bo
nhd mot cach trye tiép nhd vio cdce dia chi. RAM 12 bd nhd 16n, trong d6 ngudi
ta c6 thé ghi, doc hay x6a thong tin méi khi ngudi ta mudn.
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o RAM tinh (SRAM)

SRAM duoc thuc hién nhd cong nghe Bipolar hodc thong dung hon ca la
MOS. N6 cin hai bo dédo v6i phan héi bdi diém nhd, hoac 1a bit.

Cédc bd nhé SRAM CMOS duoc san xudt theo céc loai tir 4K dén 256K

U viét ciia RAM tinh (SRAM) so véi RAM dong (DRAM):

- Hoat dong dé hon, tuong déng véi TTL.

- Chi cdn mot thé nudi.

- Tiéu thu it hon.

- [t nhay véi nhidu va véi cdc tia chidu xa hon,

- Khong cdn phai [am mat.

- Van t6c cao, nhit véi cong nghe ECL.

Nhe diém:

- Di¢n tich bé mit cua silie trén diém nhd nhiéu hon; mat do linh kién nhd
hon: gid thanh dit hon, dung luong nhé nhod hon.

- Thi trudng cia SRAM thi khong quan trong bing thi trudmg cha DRAM

Ung dung:

Céc bo nhd SRAM duoc wa chudng trong cdc h¢ théng ¢6 dung luong nhé
trung binh hodc nhé vi tdc 46 cha ching va vi sy tiéu thu it nang luong.

¢ RAM déng (DRAM)

Trong ¢dc by nhéd DRAM, 6 licu duge luw trit dudi dang dién tich chita
trong tu di¢n ndi gifta ngudn nubdi vi cue gdc.

Trong cong ngh¢ NMOS, t& bao nhd chi€m dién tich bé mat cuc tiéu nhung
di¢n dung lai ¢é gid tri cue dai. Mot s6 cic DRAM st dung mot tranzito
CMOS thay vao chd ctia NMOS. Nhuwr vay, s& thu duge dong ban diu nho hon,
thoi gian chuyén mach nhanh hon vi do chdng nhiéu cling t6t hon. Nguoc lai,
su thue hi¢én mach s phite tap hon.

Viée nghién ctru va sdn xuit cdc DRAM cdn sy ddu wr rdt 16n dé né phh
hop véi sy phat trién cia cong nghé.

2.5.2. Cdac bé nhé ROM((Read Only Memory)

Céc bo nho chi doc ROM 12 mot b nhd “chét” trong d6 thong tin chi duoc
ghi mot lan trong ca qué trinh san xuét, do d6, thong tin s& khong bi mat khi bi
tit nguon. Bé ddm bao gid thanh ca ROM khong qua cao, cdn phai san xuat
vGi s6 luong 1ém thi cong nghé CMOS va NMOS véi cuc cira silic 13 philt hop.

112



3. Cach sir dung mach t3 hop (IC)

Nhur da n6i & trén, vi mach (IC) thye chat 1a b khucch dai, toan bo cdc linh
kicn dugce ldp ghép trén mot tdm ¢6 cdc chan dua ra, moi chan ¢6 mot chue
nang ricng. Theo cdch phén loai dya vao chie nang iam viée mach 16 hop ¢ 2
loai ta 1C tuy¢n tinh va IC $6. Vi mbi loai nay lai ¢6 rat nhiéu img dung khic
nhau. Vi th¢ khi kiém tra va sira ¢chira thay thé ching... phdi am hiéu k¥ chitc
nang va ch¢ do lam vice cia ching trong timg mach cu thé. & phan nay chi
nham cung cdp mot s& kicn thike 16i thicu va rat cdn thiét cho cdc cong vi¢e do.

Noi chung két cdu cde mach 16 hop rat da dang, s6 chan nhiéu it khic nhau
bao gom 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24.v.v, chian phd bi¢n nhdt 14 14 chan
(Hinh 2- 48). Thi wr cdc chan duoe dénh ddu nhu sau: néu nhin mal sau thi
dém cung chitu kim déng hé s6 chan tir | cho d¢n hét, néu nhin mat trén (Top
View) dém nguoce chiéu kim déng hé.

1 \'J 14
2 13
3 12
3 11
5 10
¢ 9

7 8

Hinh 2-48. S0 dé b6 tri cde chan cita 1€

Su bG trf cdc chan tuy theo loat nhung néi chung cde vi mach bao gy ciing
¢d cdc mach ¢o ban sau:

- Noi madt (dat)

- Cap ngudn

- Bau vao

-bDaura

- Khtr dao dong ky sinh

- Hoi tidp. .

Trong d6 mach cdp nguon ¢6 thé cap & nhidu chan, ddu vio - ddu ra cé thé
¢6 mot hay hai. Mach hdi tiép ¢6 (hé ¢6 mot hodc hai mach va mach khir dao
dong ky sinh cling vay. Vi I8 d6 IC phai c¢é nhi¢u ddu ra (nhi¢u chan).
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Ciu hoi va bai tap chuong 2

1.

12.
13.
14

15.

16.
17.
18.
19.
20,
21.
22
23.
24,
25,

26,
27.

e To B - BN R

. Néu @ac tinh dan dién cla chat ban dan tinh khiét,
. Phan tich cac yéu 16 anh hudng d&n dic tinh dan dién cda chat ban dan { nhiét

do, anh sang, cudng dd dién trudng, tia bic xa ).

. Tai sao trong hau hét cac linh kién dién 1 khéng ché tao bang vat liéu dan dién

ma lai ding vat liéu ban dan.

. Phan tich dac tinh dan dién cla chat ban dan tap. So sanh vdi dac tinh dan dién

cla chat ban dan tinh khiét.
Néu mdt s6 (ing dung clia chat ban dan.
Néu cau tao, nguyén tic 1am viée, ki hidu cta Diét.

. Phén tich c&c dac tinh cla Biét.

- So sanh uu nhude digm cda Didt giecmani va Didt silic.

. Trinh bay ¢éng nghé ché tao Didt loai tiép diém va tigp mat.

. Néu nguyén tic lam viéc cla didt Zener, vé dac tuyén Von — Ampe va cach mac

didt vao mach dién.

Néu nguyén tdc lam viéc cha diét bién dung, vé dic tuyén Vén — Ampe va cach
midc vao mach dién.

Khi sir dung diét cdn chu y nhitng diém gi?

cau tao tranzito thuan, nghich va nguyén tic hoat déng.

Cach méc tranzito PNP va NPN cuc bazd chung, colectd chung, emitor chung.
Phan tich kha nang khuéch dai dong, ap , cdng stat cla céc loai cach méc.

Néu cac thong s& ki thuat cach st dung tranzito, cach kiém tra xac ginh loai
tranzito, chan tranzito.

Cau tao ki hidéu va nguyén tic fam viéc cla tranzito thugng JFET.

Cau tao, ki hiéu va nguyén tac hoat dong clia tranzito trudng MOSFET.
Phan tich uu nhude diém cla tranzito Iudng cuc.

Cau tao va nguyén tac hoat dong cla tranzito 1 tiép giap, tranzito 4 cuc.
Céau tao, ki hiéu, nguyén tic hoat dong, {mg dung cla tiristor.

Cé&u tao, so do tuaeng duong cla Triac, Diac, dién ird nhiét va cac Ung dung.
Céau tao, cdng nghé ché tao, nguyén tic hoat déng cla t& bao quang dan.
So sanh Didt quang dién va tridt quang dién.

Trinh bay céu tao cha bd ngau hop quang dién.

Néu dac diém, cach phan loai mach 18 hop 1C, cac nguyén tic cd ban dé xay dung
1 vi mach.

Phan tich dac diém céng nghé ché tao IC, wu nhudc diém clia tirng loai,
Cach sl dung IC va cach bd tri mét s6 chan trén mét s8 IC théng dung.
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Chuong 3

DIEN THANH

Dicn thanh [a phan hoc nghién ctu cdu tao, nguyéen ly lam vi¢e va cong
dung cia cdc thiél bi dicn thanh nhy micro, loa, Ong nghe.

I. KHAI NIEM CHUNG VE AM THANH

1. Nguén géc am thanh

Khi ta dung tay bat vao day dan, day dan rung Ién va phdt ra tiéng. Tichg
dan ngan dai, cho dén khi day dan hét rung thi am thanh ciing tit. Nou ta go
tréng, mét trong rung 1én va ciing phit ra ticng..v.v.

Nhur vay ta ¢6 thé két tuan: Am thanh 1a do vat thé rung dong, phdt ra tiéng
va lam truyén di trong khong khi. S& di tai ta nghe duge am thanh 13 nh ¢6
mang nhi. Mang nhi ndi lién véi h¢ thin kinh trung wong.

Lan séng am thanh tir vat thé rung dong phdt ra, duge lan truyén trong
khong gian, (61 tai ta lam rung dong mang nhi theo ding nhip di¢u rung dong
cua val the da phdt ra tiéng. Nhiv doé tai ta nghe duge am thanh.

Am thanh ciing lan truyén duge trong khong khi, chdt long, chit ran,
nhung khong truyén lan trong khodng chan khong.

MOt $6 ¢hdt truyén ddn am thanh kém. Cdc chdt din am kém thuromg 1a loai
mém nhu x6p, bong, da, ¢ kho. Cdce chal nay goi la chat hdt am, duge ding
d¢ 16t tudmg cde rap hdt, cdce phong bd am...d¢ hdt am, giam tidng vang.

Van toc¢ truyén lan cia am thanh phu thuoe vao chat truyén am.

1 dy: Trong khong khi 1a 340 m/s, trong nude 13 1480 m /s, trong chal sit
la 5000m/s.

Trong khong khi van tée truyén lan phu thude nhi¢t dé va tinh theo cong thire:
. 1,
C =331 - (m/5)
273
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T [a nhi¢t do tuy¢t doi cha khong khi. Nhu vay nhiét do cang cao thi am
thanh truyén cang nhanh. Ngudi ta thudng chon C = 340 m/s 12 (8¢ do twong
tng véi nhiét d6 T'=290°K (uice 1a 17°C).

Trong hanh trinh truyén lan, ndu gap phai céce vat chudng ngai nhir wmg,
niii dd... thi phan 16n nang lwong cda am thanh s€ bi phan xa trdr lai, mot phin
nho ti€p tuc truyén lan vé phia truée, cdn mot phan nho nita cla niang lugng
am thanh bi co sdt v6i chuéng ngai vat, bi¢n thanh nhiét nang tiéu tan di.

2. Dac tinh cla am thanh

Am thanh duge dac tnmg bing céc dac tinh nhu sau:

2.1. Tan s6 dao dong clia am thanh

Tan $6 cha mot am don 1 s6 14n dao dong clia khong khi truyén am trong
I gidy déng ho.

VD: Khi ta gdy n6t mi{ ctia dan thi day s€ rung 330 ldn/ giay. Ta goi tdn 6
clla 4am mi 1a 330 Héc,(Hz).

Pon vi cia tan s6 13 Héc (vidt tit 12 Hz)

I Méga Hée (MHz) = 1000 Kilo Hée (KHz) = 1000.000 Héc (Hz).

Tén s§ biCu thi d¢ cav cla am thanh: Tiéng trdm ¢6 4n $6 thdp, tiéng hdng
¢6 1an $G cao. Tai ngudi ¢6 thé nghe duge cdc (An s6 (hap t6i 16Hz va 1an s6
¢ao 61 20.000Hz.

Dai tan s¢ tir 16Hz d&n 20.000H7 goi 12 dai tdn s6 am thanh, goi 4l 13 am
tan. Nhimg am c6 tdn s6 dudi 16Hz goi 1a ha am.Nhitng am ¢6 tan s6 trén
20.000Hz got 1a siéu am.

Dong di¢n ¢6 1dn $6 trong khoang 16 dén 20.000Hz goi [a dong dién am tén.

Ung v6i mbi tan s6 dao dong f ¢6 chu ky dao dong T va mot budc song
(doc la 1am da). (Hinh 3 - 1).

Chu ky cita dao dong am thanh la thai gian am dé dao dong duge | ldn.
Chu ky ky hicu la T, ¢6 don vi la giay (s), T= 1/

Uu &

T Ua: Bién d6 dao dong am thanh

0 \/ ’[ T: Chu k¥ dao dong am thanh
Hinh 3-1.

Do thi thot gian cua dao dong am thanh
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Budc séng cua am thanh ky hicu bing A ¢6 don vi 1a mét.

A =C.T, Cla6c d6 truyén lan clia am thanh trong khong khi (C=340m/s).
T1a chu ky clia am thanh.Vay buée séng cha am thanh chinh 1a khoang lan
truyén clia am thanh twong tng véi mot chu ky dao déng. Bude s6ng cua am
thanh trong ng trong dai am tan la tir 21,25 m dén 0,017 m

Trén thye (€ 1 am phét ra thudmg khong phii 1a 1 am don, ma Ia mot am
phitc. Am phitc nay bao gdm am don va 1 s6 am dai ¢6 1dn s& gdp 2,3,4... lan
am don.

Trong dai 4m 1dn, nguoi ta chia ra: tiéng (rdm tr 16Hz d&n 300H., tiéng
vira 1r 300Hz dén 3000Hz, tiéng bdng (hay ticng thanh) wr 3000Hz dén
20.000Hz.

Ticng noi cta ngudi thudmg ¢d tan s6 tir 80-1200 Hz Céc not nhac & bat
d0 thit 3 ¢6 tan $6: do: 262Hy, ré: 294 Hz, mi: 300Hz, pha: 349Hz, la: 440Hz,
si: 494Hz.

2.2. Cong suiat am thanh

Cong sudt am thanh la nang tugng am thanh di qua 1 di¢n tich S trong (hoi
gian 1 piay.

Cong sudt 4m thanh P ¢6 thé tinh bing cong thic:

P=pSv
Trong do6: p 1a thanh dp
v la van 10c cita | phdn tr khong khi tai d6
S la dién tich

Cong suat am thanh tinh theo W (0dt)

2.3. Cuong do am thanh

Cudng do 4m thanh 13 cong sudt 4m thanh di qua 1 don vi di¢n tich ia 1.

I =P/S =pv

Ba dai lugng: Ap sudt am thanh, cOng sudl am thanh, cudng do am thanh gin
lién v6i nhau: P =IS =pvs. Ca 3 déu bidu thi d6 16n nhd ciia 4am thanh, 4m thanh
¢6 nang lugng cang 16n thi cong suat, cudng do va dp sudl am thanh cang lom.

3. Su thu ¢am cua tai ngudi ddi véi am thanh

Neudi binh thudng ¢6 thé nghe duge am thanh trong dai tan s6 tir 20H7
dén 15.000Hz. C6 ngudi nghe duge am thanh ¢6 tdn s6 cao hon, ¢6 ngudi lai
chi nghe duge am thanh ¢6 1dn s& thdp hon. Ngudi gia nghe ticng thanh kém
hon ngudi (ré.
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Nguoi ta ¢ thé phan bi¢t duge 130 mite thanh dp khdc nhau, mdi mire cich
nhau I do. Tal nguoi nghe nhay vdi cde tdn 6 trong khoang 50011z dén
5000H7, ¢ nhimg tan & nay chi can ngudn am thanh ¢é thanh dp nho, nghe
cing khong kém gi ¢ khoang tdn s§ cao hay thip ¢6 thanh dp 16n.

Tai ngudn ¢6 thé phan bi¢t duge nhimg am siac khdc nhau.

Am sdc 1a sdc thai ricng clia am thanh, gidp ta phan bidt dwoe cdc ngudn
am khdc nhau. Hai loai nhac cu cing dao mdt bin nhac nhu nhau nhung nghe
khdc nhau vi ¢d am sidc khde nhau. Hai am phic ¢6 am co ban giéng nhau vé
tdn sO va bien do, nhung hai 4m d6 ¢6 1dn $6, bién do khdc nhauv... nén ¢6 am
sac khdc nhau,

Tal nguoi ¢6 kha nang wu tén nghe rd cde tiéng ma minh nghe quen.
Chédng han ngudi Viét Nam nghe ticng Viét khi thuyct mink phim 16 hon tidng
ngoai qudc. Neuoi 1a ¢6 thé xde dinh duoc hudng am thanh truyén 161 nho hai
tai. Vi vay ta ¢d the nghe duoce am thanh 1ap theé.

11, MICRO

Micro 1a dung cu dién thanh, ¢é dc dung hién déi nang luong cua cic dao
dong am thanh thanh nang luong dao dong dién am tan. Dang cta dao dong
am 1an 1ay ra tir hai dau cva micrd phai gidng hét dang dao dong am thanh dua
51 micrQ.

1. Cac dic tinh chinh ctia micro

1.1. b6 nhay

Do nhay cua micro a mac dién dp ra ¢ hai dau ra cda micrd (do & 100Hz)
khi micrd duge dau ding tai va thanh dp & trede micrd 1 1 micrd bar ( bar ).
Don vi tinh do nhay 1a milivon trén moi micrd bar (mV/ubar). B nhay cta
micrd ¢on ¢ thé tinh 1a mifc cong suat ra trén tai chudn khi thanh dp & trude
micrd la pubar. Do nhay nay tinh theo mW.

D0 nhay ca micrd cing thuong tinh theo déxi Ben (dB). Micréd nao ¢6 do
nhay tinh theo dB cang lon thi do nhay cang kon. Chang han micrd ¢6 do nhay
-55dB kho¢ hon micrd ¢6 dé nhay -70dB.

1.2. Pac tayén tan so

Dac tuyth tdn $6 clia micro bicu thi su bidn d6i mic dién ra cha micro khi
{dn s0 thay d6i. N6 phan dnh d¢ trung thue cia micrd. Dai tdn s6 cang rong va
dd khong dong déu clia nd cing nho thi chdl luong cua micrd cang cao,
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bdc wytn tdn 6 cha micrd can phit hop voi miy ting am va véi yéu cdu sir
(lung. Bac tuyén tan s& ¢on kém theo mibe khong ddng déu cua nd tinh theo dB.

1.3. Tro khang danh dinh

Cé 2 loai tro khédng:

- Micro tr¢ khdng thap ¢6 tré khdang 2006m, 250 0m, 60 6m nhu phén 16n
cac micrd cudn day cua Lién Xo.

- Micro ¢6 16 khang cao: Cé trd khdng hang chuce kild om trd 1én nhy cée
micro tinh thé, hay mot s6 micrd cudn day clia Trung Qudkc.

MOt sO micra ¢6 ¢a 2 mite tré khdng (cao va thap).

1.4. Bap huéng cua micro

Bicu thi su bién déi vé& do nhay clia micrd tuy theo huéng cta ngudn am
thanh doi vao micro.

g

Hinh 3-2 Bidu thi cdc kiCu biip hudng clia micro.

|
T T:
s
i s ()
1
]
T T
‘l
I
i M

o

S
Hinh 3-2: Cdc dang biip hudng cita micro

Khi biét biip hwéng micro thi biét chon loai micro dung & chd thich hgp va
bict cdch bd tri micro thu 161 va trdnh duge tiéng rd (Larsen).

9



2. Cac loai micro

- Micro dién dong ki¢u cudn day. Day 12 kiéu micro thong dung nhat
- Micro6 tinh thé

- Micro tu dién

- Micro than

Trén hinh 3-3 minh hoa loai micro di¢n dong

2

I. Mang micro

2. Mang nilhén

3. Cuédn day

4. Khe sct c6 tir tricong manh
thicong goi la khe ur

5. Nam cham hinh nhdn

6. Tru sar non

7. ong thoat hi

8. Da it am

]

[linh 3-3: Cau tao micro dién dong

3. S dung, bao quan micrdé

3.1. Sir dung loai micro thich hop

N¢u la mdy tang am hay ghi am ¢6 trd khang vao nho thi dung micro ¢é
tro khdng thip, n¢u la mdy tang am ¢6 tré khang vao 16n thi dung micro ¢é tré
khang cao.

Cdc dai truyén thanh co s chi nén ding micro di¢n dong kiéu cuon day
cang du dam bao chat lugng, lai dé sir dung, it hu hong. Néu dung trang am
cdc cudc hop, hoc tap, mit tinh, ca nhac pho thong ciing chi cin dung loai
micro dién dong chat luong thudng.

Trong trudng hop phai thu cdc budi biéu dién nhac giao hudng cic budi ca
nhac dac bi¢t thi méi dung dén cdc micro tu dién hodc micro dién dong kicu
cudn day ¢6 dic tuyCn tan so rong... Khi dung cdc loai micro nay phai hét sic
nhe nhang, trdnh va cham c¢6 thé lam héng micro.
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3.2. Tranh va cham manh

Trir micro than ¢6 k&t cdu khd chic ¢hin, con cdc micro khde déu cd mang
rdt mong, ket cdu manh mai... chi va cham manh hoedce danh roi ¢6 thé lam cho
mang I1¢ch khe tor hodae méo mad micro.

3.3. Khong dé micro 6 ché am thap, but bam, ¢é nhict 4o cao, tir tredng manh

Khi khong dang nén ¢dt vao hop kin ¢4 chat chéng am. Nhing micro ¢d
ngudn pin khi khong dung mot thai gian phai thdo pin ra dé& dé phong pin
hong, chay nude lam hang micro.

3.4. Khi trang am thong thuong, cin chon loai micrd 1 hudng vi b i
micrd va loa sao cho ticng loa phdt ra khong doi lai miced lam phdt sinh ti¢ng
ri (Larsen)

[TL LLOA

Loa 1a dung cu di¢n thanh ¢6 tde dung bién doi nang luong dicn am tdn
thanh nang luong am thanh. Né déng mot vai 1rd dae bict quan trong déi véi
nganh di¢n thanh. Loa duge dung trong cdc mdy 1ang am, mdy thu thanh, mdy
ght dm, mdy thu hinh, man hinh mdy tinh, trong mang huGi truyén thanh ¢6 day.

1. Cac dic tinh cua loa

1.1. Cong suit danh dinh: La cong sudt 1én nhat ¢6 thé cung cdp cho loa
ma loa ¢6 the chiu dung d€ cdc bo phan ctia loa khong bi bién dang (nhu cuon
ddy bi néng, mang loa bi mdéo) va ddm bao h¢ $6 méo khong duong thing
kKhong vuat qud mide guy dinh.

Pon vi tinh cong sudt cua loa la Von-Ampe (VA).

1.2. Pi¢n ap danh dinh: Li di¢n dp am tdn dua vao 2 ddu loa d¢ ¢6 cong
suat danh dinh, don vi tinh di¢n dp la von (V).

1.3. Tro khiang danh dinh: 13 trd khang do duge khi dua vio Joa mot dong
di¢n am tan hinh sin ¢4 tan $6 quy dinh (thudmg & 100Hz hay 400Hz). Mirc di¢n
ap dua vao loa 12 30% dién dp danh dinh. Trd khang cua loa thay déi theo tan s6.

1.4. Thanh dp: Thanh dp cla loa bicu thi dd nhay cia loa, Véi cung mot
cong sudlt am tan cung cdp cho loa, loa nao ¢6 thanh dp 16n hon thi do nhay
cao hon. Do nhay cua loa duge ddnh gid bang thanh dp chuin cia loa. Thanh -
dp chudn cua loa do & diém wren teue loa cdch micng loa 1w, khi dua vao loa
cong sudl 0,1 VA, Thanh dp tinh theo don vi pbar

Thanh dp chudn cua loa 1a trung binh ¢ong ctia cdc thanh dp chudn riéng,
do & ede tan s 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500,
4500, 5500, 6500, 8000, 10.000 Hz.
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1.5. Pac tuyén tan so

Dac tuytn tdn s6 cia loa bidu thi su bién déi cia thanh dp chudn cia loa
khi tdn s6 thay ddi.

Dac tuydn tdn s6 bicu thi tinh trung thue cia loa. Loa ¢6 chit lugng cao
thi tdn $6 cong tdc & dai am tdn ¢ dang rong va do khong dong déu ddp tuyén
tdn s0 cang (. Mang loa cang 1o thi tiéng trdm cing ro.

1.6. D6 méo khong dudmg thing

NéEu dua vao loa mot dong dién hinh sin thi ti¢ng loa phai 1a mot don am.
Nhung do két cdu cia loa kém nén ti€ng phdt ra bi méo, vi tiéng phat ra [a mol
am phife tap.

1.7. Bip hudng cia loa

Loa ¢ting ¢6 hudng tinh nhu micro. Cdc diém xung quanh loa ¢é ciing mitc
thanh dp, tao thanh dudng dic tinh phuong hudng clia loa. Loa don treo lo ling
¢6 bdp hudng hinh cdu, am thanh tod déu ra moi phia. Loa cot va loa nén ¢é
bip huéng nhon. Do véi loa don thi tidng (rdm ¢6 bip huéng pidng hinh cau,
liéng thanh ¢é biip huéng nhon.

1.8. Hi¢u suiit ciia loa: La (i 1¢ giita cong sudt am thanh phét véi cong sudl
di¢n am tdn dua vao. Hi¢u suat cia loa phu thuge vao k&t cdu va chat tuong
cac chi ¢l cua loa.

2. Cac loai loa

- Loa di¢n ddng

- Loa st dp dign

- Loa nén

Trén hinh 3-4 minh hoa loai loa di¢n dong, loa nén va tai nghe.

G g ngodi loa

Pang cd loa

e

Hinh 3-4: Cau tuo lou nén
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3. S dung va bao quan loa

3.1. Can chon loai loa thich hop véi yéu cdu sit dung, & nhitng noi 6n a0
dong ngudi nhu nha ga, bn xe, cong trudong cdn ding loa nén d¢ phat ra tiéng
Lo, vang xa, trong hoi trudng nén dung loa hop bd uf rdi rdc 2 bén hodce ding
loa cot.

Loa truyén thanh nén dung loa nén. Loa di¢n dong dung trong mang ludi
truyCn thanh nhat thict phai ¢6 kém bién dp d& nang tré khdng loa 1én 3600 om
hodc 6000 om rdi maéi ddu vao dudmg day 30W,

3.2. Phai dat loa & noi kho rdo, khong ¢ bui bam, nhi¢t dé khong cao, dm
thdp d¢ lam hong mang loa, gi cudn day, gi cdc miéng sat non. Bui lot vao khe
tie lam cho tiéng toa bi ré, nhi¢t do cao 1am gidam wr tinh cha nam cham. Loa
cén dat trong hop gd hay nhua ¢é vai bit phia trudge dé ticng phdt ra to, &m va
bao v¢ khoi bj chuot, gidn, thach sing phd hong.

3.3. Khong cam nham loa vdo é cdm di¢n, loa s€ bi chay.

3.4. Chi nén diing loa nén & nhimg noi that cdn thict... d¢ khai gay 6n ao,
anh hudng dén su yon (inh khi nhan dan can nghi ngoi.

Loa nén trén dudng day truyCn thanh nhat thiét phai ¢6 kém theo bién dp.
Cé the ddu bicn dp cho loa ticu thu & mite cong sudl yéu cdu. Chi nén cho loa
ti¢u thu nhitu 1am 12 40% dén 60% mitc cong sudl danh dinh cta loa dé ticng
loa dugce ro, khong bi e va lau hong. Bién dp loa can dat trong hop kim loai
vt ¢d bo phan chéng sét. Can ddu loa theo ding yéu cAu cta ki thuét trang am
d¢ ticng loa 161 nhal.

Cau hoi va bai tap chuong 3

1. Trinh bay cac dac tinh cla am thanh.

2. Cac dac tinh cda micro.

3. Cach s dung va bao quan micro.

4. Cac dac tinh cda loa, phan tich méi quan hé hai dung cu dién thanh 1a micro va loa.
5. Néu cach sl dung va bao quan loa.



Chuong 4

DUNG CU DIEN TU CHAN KHONG

L. KHAI NIEM

1. Su phat xa dién t

L.1. Dién tir trong nguyén tir va sir phat xa dién tir

Ta biet moi chit déu duge cdu tao bdi nguyén ti. Theo nhitng hiéu bit
hién nay, nguyén tit gom ¢6 2 phan: hat nhan tich dién dwong va cdc dién tir
tich di¢n am quay xung quanh hat nhan. Khéi lugng clia nguyén tir cha yéu Ii
khoi lugng hat nhan, con khéi lugng dién i rit nhé bé so véi khai lugng hat
nhan. S6 dién t&r trong mdi nguyén tir bing sd thit tu clia nguyén t3 trong bing
tudn hoan Menledeep. Cac dién tr ndy x€p thanh cdc 1p tir trong ra ngodi. S6
I6p dién tw duge tinh tr trong ra ngoai. S6 dién tir = s6 photon trong hat nhan.
Khi dé nguyén i trung hda vé dién.

Trong cdc 16p dién tu bao quanh hat nhan, I6p trong cling t6i da ¢6 2 dién
tir, con cdc 16p ngoai s6 dién tir 161 da 1a 8. Khi 16p ngoai cling ¢6 56 dien tir
161 da thi 16p dé rdt bén vitng (khi tro).

Néu s6 dién tlr I6p ngoai cling gin t6i da nguyén tlr dé diang nhan thém
dién tr cho du 8. Khi dé, nguyén tir tich dién am, got 1a jon am.

Neéu s6 dién ur 16p ngoai cung chi ¢6 1 hoac 2 dién it thi cdc dién tir nay
lien ket y€u vdi hat nhan va dé dang tdch khoi hat nhan d€ tr& thanh dien tor
do, lic d6 nguyen ur tich dién duwong va goi 12 ion duong.

Hi¢n tugng cdc nguytn 1 trung hoa tré thanh cdc ion goi 1a qu4 trinh jon
héa. Céc dién tu 1 do ndm trong khai tinh thé s& bi cdc ion duong & niit ngang
tinh the hit vé cdc phia, téng cédc lyc hdt dién tir 13 can bing (Hinh 4 - 1). Do
d6 cdc dién tir dé dang di chuyén 1y do trong khéi tinh thé kim loai.
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Hinh 4 - 1: M6 hinh mang tinh thé va nang heong lién két

Y

Khi dién tr di ra khoi bé mdt, luc hiit dién tir chi (6n tai & 1 phia va dién tk
bi huit trd lai trong khéi kim loai. Nhu vay, muén dién tir thodt khoi khéi kim loai,
phdi truyén cho né 1 nang lugng cén thiél, dé thing duoe luc hiit khéi kim loai.
Niang lugng cin truyén thém dé thodt khéi bé mat kim loai goi 1a cong thodt.

Hién tugng dién tur tich khoi bé mat kim loai di vao méi trudng xu'ng
quanh goi la sy phdt xa dién tir. Tiy theo dang ning lugng cung cdp, cong
thodt cho dién tu ta cé cdc dang phdt xa dién tir nhu sau:

- Phdt xa nhiét dién tir: Cong thoét do nhiét cung cép.

- Phadt xq dién ne tinh dién: Cong thodt do trudng tinh dién cung cap.

- Phar xa dién ur thir cdp: Cong thodt do cdce dién tir so cap va cdc ion dén
dap vao b¢ mat kim loai, truyén bét nang luong cho dién .

- Phat xa quang dién tr: Cong thodt do céc tia bic xa truyén nang luong
cho dién tir.

1.2. Cac dang phat xa

® Phdt xa nhiét dién ni:

Day la dung phdl Xa rdt pho bi€n trong cdc dén dién 1. Trong dé, catot
duge nung nong, cdc dién tir ty do trong kim loai duge truyén thém dong nang.
Khi dong ndng cua dién tir dat hay vugt qud gia tri clia cong thodt thi dién tir
hiit khoi mat catot vi tro thanh dién tlr phdt xa.

Dong nhict dién tir phit xa phu thudc cdc yéu 18 sau:

Ty 1¢ gan nhu bic 2 vdi nhiét o wyél doi.

Ty 1& nghich véi cong thodt.

Ty 1& thuan véi dién tich phat xa.



* Phat xa dién nr tinh dien:

Dicn 1 cling ¢6 thé bift ra khoi bé mat kim loai dudi tic dung cuaa tuc dién
truong. Pién tre 14 van tinh dign am nén trong dién trudng nd bi hilt vé cuc
duong tie 1a lye hie dién 1 pguge chicu voi chicu cudng do dién trudng.

Lye hiat ndy 1am giam cong thodt cua dién ta va lam cho di¢n tr dé bi phit
ra. Khi cudmg do dién truding di [dn. lye hit tinh dién tdng 1én ¢ thé hat duge
di¢n tir ra Khoi bé mat kim loai giy ra sy phdt xa dién tlr tinh dién.

FPhdt xa dién tr it cdp:

Su phdt xa dién tir thit cdp 1d hién twgng giy ra béi cde dién tr ban dau bay
dén dap vao mat kim loai. Lic d6 dién tr s¢ cip va cham vdi ¢cidc dién tu trong
kim loai, truyén bdt nang lugng cho cdc dién tr nly. K&t qua 14 mot so dién ta
mai nhin thém niang lugng da 1dn s& birt khéi mat kim loai, tao thanh cdc dién
e phat xa thir cap.

Méi dién tir s ¢dp 6 1thé tao thinh 1 hodc vai dién tr thy cdp va ciing ¢
th¢ khong tao nén 1 dién tir thit ¢dp ndo. S6 dién 1 thit cdp phu thude cic yéu
to sau:

- Toc do cha dién 1 so cdp.

- G&e nghiéng cua dién tu bay dén dap vao mat kim loai.

- Var licu kim loai.

2. Chuyén déng cla dién tr trong dién trudng va tir trudng

2.1. Chuyén dong cua dién tif trong dién truong

Nguyén ly lam vi¢e cta cdc dén dién (& va ion ndi chung déu dua vio su
chuyén dong cla cic dién tich tu do dudi tdc dung cta dién trudng. Dién trudng
trong dén dién (I trong thuc 1& khong phai la dién trudng déu, nhung cing
khong khdc dién truong dcu bao nhiéu. Do d6, don gian, ta gia thiét dién trudng
trong den 1a déu va xét s chuyén dong cla dién tir trong dien truomg déu.

|< A - - - . ‘ B
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Gia st ¢6 dién tr e véi van tSc ban ddu la Vo ndm ngang trong mot dién
trudng déu gitra 2 dién cuc: cuce ndi véi duong ngudn 13 anot A, cyc ndi véi am
nguon goi la katot K. Luc dién trudng tic dung lén dién tir [a E Tuy theo quan
heé gita lyc F v van téc ban ddu Vo ta s& ¢é cdc trudng hop sau:

- Truong 1dng toc (trudng gia t8¢) 1a truomg hop dién tr phdt xa tir katot,
¢6 Ve cing chicu véi F. Khi 46, dién tlr duge gia 8¢, dong nang clia di¢n tr
ting lén va dat gid tri 1&n nhdt khi 161 anot A.

- Trudng hiam (trudng gidm t6c) & trudng hop dién t phit xa tir anot, ¢d
V, nguge chicu véi F. Khi d6. dién tir bi dién trudng ham lai. Néu V, di 16n
thi di¢n tir mai dén duoc katot, con nguge lai thi Iyc dién truong s& him dién
(I fai va gia tdc cho dién tir bay vé anot.

- Triromg ngang 1 trudng hop van tée ban ddu cia dién t ¢ phuong vuong
£0c vai dudng stc, khi dé cé 2 chuyén dong.

+ Chuyén dong thing déu theo phuong vuong gée vdi dudng suc, té6¢ do V.,

+ Chuyén dong ¢6 gia tdc theo phuong dudng sic, chidu tir K vé A, t6c do
Vi, la gia téc cua dién trudng.

Két qud, dién tir s¢ chuyén dong theo quy dao parabol. Khi ra khoi pham
vi anh hudng clia dién trudng, dién wr s& chuyén dong theo qudn tinh.

2.2. Chuy¢én dong caa dién ti trong tir truong déu

Dién th chuyen dong sé tao thanh dong dién. Chiéu quy ude clia dong dién
12 nguge chiéu chuyén dong cha dién tir. Néu dién tir chuyén dong trong tir
treong no s& chiu tdc dong cua lye dién tir F,

N&u dién tir chuyén dong vuong géc vdi duimg stre tir thi dp dung quy tac
ban tay trii. ta thity luc F vuong géc véi 16¢ dg Vi clia dién tir nén sé 1am cong
quy dao. K&t qua 1a dién tir s& chuyén dong theo quy dao tron.

Néu di¢n tr chuyén dong xién gée véi dudmg sife tir ta thiy luc F ciing ¢é
tac dung lam cong qu¥y dao cua di¢n t&. Trong trudng hop nay, téc do Vo lam
cho dién tir chuyén dong xién xudng phia dudi nén quy dao cua dién tir ¢é
dang 10 xo0. Ta thay, cudng do tir cam cang manh thi quy dao cla dién tir cang
bi udn cong nhiéu.

3. Cau tao cac bd phan chinh clta dén dién tir (Hinh 4 - 3)

3.1. Vo den: Lam bang thuy tinh hay kim loai, sau khi d dua cdc bo phan
(dién cuc, sgi dot) vio trong vo duge hit chan khong va han kin. Lic dé, do
chan khong ¢6 thé dat t8i 10° mmHg.



3.2. Katot: La bo phan rdt quan trong cha dén, ¢6 nhiém vu phat xa dién
tir d¢ tao thanh dong dién qua dén. C6 nhiéu loai katot nhung phé bién nhat 12
katot nhiét.
Anat

i

Katot

Hinh 4- 3: Mo hinh cdu tao dén dién nt

% Ddc tinh va cdae thong 36 ciia Katér

+ Dic tinh cta Katot: Be katot phat xa dién tir can nung néng dén nhict do
nhat dinh bang dong dién nung. T day. ngudi ta chia 1am 2 loai katot: katot
nung truc iép va katot nung gidn tiép. O loai katot nung tryc tiép dong dién
nung di thang qua katét dé nung néng né, con loai nung gian ti¢p thi dong dién
nung di trong soi dot ricng, sau d6 truyén nhiét sang va 1am néng katot.

+ Cic thong so dac trung cta katot nhu sau:

- Nang lyc phdt xa cua katot, xdce dinh bdi mat 4o dong phdt xa dng véi
nhi¢t dé quy dinh.

- Cong sudt nung (i cong sudt ing vdi lem® bé mat Katot,

- Hiéu sudt phdr xa xdc dinh bang ty s6 dong phét xa vdi cong suit chung.

- Nhi¢t do lam viéc cua katot.

- Tudi tho cilia katot.

3.3. Anot cba dén: La b phan tiép nhan dién ti phat ra i katot nén nd
luon bi dong dén dip vao bé mat gay ra téc dong co hoc vi 1am néng anot. Vi
the, andt phai ¢6 do bén, chiu duge nhi¢t do va tdn nhi¢t nhanh. Anét thudng
lam bang kim loai ¢é nhiét 4o ndng chdy cao, nhiét do 1im viéc cho phép lén
vi thudng cé mau den d¢ bike xa nhiét manh.

3.4. Ludi: La dién cuc lam nhiém vu khéng ché dong dién 1t nén ¢6 cdu
fao sao cho né gay duoc nhicu anh hudng dén dong dién tir nhung vin cho dién
tr di qua.

3.5. Chan deén: D¢ han cde dau day cha cdc cuc din ra ngoai. Chan dén
xuyén qua d¢ ctia vo den va ¢d sudn cdch dién. Deén dién tir ¢d nhiéu chin ra
dugce bo tri thanh vong tron thudng tinh theo chiéu kim ddéng hé.
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3.6. Dé dén: Pugce cdm vio den dé 1dp mach. DE dén gdm céc 16 dé cam
cde chan den va 16 nay phdi c6 ¢St dé han ndi véi cdc mach dien,
11. ONG TIA DIEN TU

Ong tia dién tir 13 nhiing dung cu chan khong dé bién déi tin hicu dien
thanh hinh anh. Hinh (4-4) 1a bi€u thi hinh dang chung ctia dng tia dién (.

Su bién doi ndy duge thue hién nhd chiim tia dién tir d8 duoce hoi w rit
manh dip vio man huynh quang 1am cho man phét sing.

Chim tis dién ur.

Ku tot _J %;(I
— |

fll)
il

Main huinh quang

Hinl 4-4: Cau tgo ciia ong tia dién ur

Khi nguyeén 1 chit huynh quang tré vé trang théi binh thudng ching sé
phat ra nang luong dudi dang dnh sdng tao trén man I vét sdng nam trén quy
dao di chuyén cia diém nit cia chiim tia, qu§ dao niy biéu thi su thay déi ctia
dién dp hay dong dién di di¢u khién dudng di clia chim tia thong qua dicn
trudng hay tr trudng do chiing tao nén. Dé phan loai 6ng tia dién tir dua vao
phuong phdp hoi tu, lam léch tia dién (& trong Sng va dé du huy cia man sau
khi ngirng téc dung.

1. Ong tia dién tir diéu khién quét biing dién trudng

Diy fa loal 0Ong tia dién tir ding mot béng thuy tinh ¢6 do chan khéng cao
dé dign i khong bi can trd khi n6 chuyén dong tir katét dén man, ong lam viée
on dinh va lau dai.(hinh 4-3)
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Y(He¢ thdng lam léch Y)

K(Ka tt) __\ F (Soi dot)
— r_T_t/
,
— Ly
W A A

X (Hé théng 1am léch X)
Deén tia dién tir v6i hé hoi tu va lai tia tinh dién

Hinh 4-5: Cdu tgo dén ong tia dién ur voi h¢ hoi 1y va ldi tia 1inh dién

1.1. Man sang

Chat huynh quang dugc ché tao tir hop chat kim loai kiém sunfua hay
catmi sunfua,... d€ tang do sdng cla man ngudi ta tron them 1 it chét hoat tinh
nhu dong hay mangan. ..

Khi tia di¢n tir dap vao man, ngoai tac dung kich thich cho man sidng né
con lam cho man phdt xa dién tir thit cdp. Dién t&r thit cap tir man sé dich
chuyén vé anot Az, mot s6 chuyén dich vé thanh dng nap dién tich am cho ong,
khi d6 chum tia kém hoi tu. D€ tranh hién turgng nay ngudi ta quét 1 iép keo
than chi hay 1 I6p kim loai vao mat trong ciia 6ng, 18p than chi nay néi véi A:
ve dicn.

D¢ dur huy 1a thai gian ma chédt huynh quang tiép tuc phat sdng sau khi bi
céc dién tu kich thich. Thoi gian nay phu thugc vao thanh phéan chat huynh
quang. Cdc Ong thudng cé do du huy khoang 10us dén vat tram ps.

Khi su dung dng ta di¢u chinh di¢n thé cuc diéu ché dé diéu chinh do sing
cua v€t. Khi dién the€ cuc diéu ché am hon nhiéu dién the€ diém xuat phat cha
dic tuyén thi sing dién tir hoan todn tat.

1.2. Hé thong tiéu tu

Céc dang ticu tu clia di¢n trudng trong sting dién tit duge minh hoa trong
(Hinh 4-6).

bi¢n truong trong 6ng tao ra hai thdu kinh hoi tu dién tr trong tu hai thiu
kinh hoi tu quang hoc. Thau kinh (1) tao nén nho dién trudng giita cuc diéu
ché vi anot thit nhél, thau kinh thi (2) tao nén nhd dién trudng gilta hai andt.
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Hinh 4-5. Hé théng tiéu cur

Qua hai thau kinh tia dién tir hoi tu hai 14n, 1an thit hai tia dién tl tiéu tu
cé tiéu diem ding trén man. Do chiing twong ty nhu hé théng quang hoc nén
ta thay dudmg dang thé quay bé 16i vé phia katot ¢6 tic dung hoi tu tia dién ti
va dudng ding the quay bé 16i vé phia anét ¢6 tic dung phan ky tia dién tir.
Nhung trong viing héi tu, tdc dé dién tir con nhd thoi gian dién tir chuyén dong
trong viing hoi tu 16n hon. Vi vay, chon cdu tao, hinh dang, kich thudc cic cuc
sao cho téc dung hdi tu cha hai thau kinh 12 chinh. Trong qud trinh sir dung ta
diéu chinh dién th¢ anot A, d€ ¢ do hoi tu t6t nhat. _

Khi dién thé d6i chiéu s& lam thay déi hinh dang cha truéng thau kinh xdc
dinh vi tri tiéu dicm thi nhét, nén d€ phyc héi lai vi tri tieu diém d6 cdn phii
thay déi dién the A, '

1.3. Hé thong lam léch

Dé cho tia dién tir di chuyén tao nén hinh dnh trén man giong dang tin hiéu
can nghién ctu ta diing hé théng 1am léch, bing cach diing hai cip phién X va
Y vudng géc nhau. Dién trudng do chiing tao nén ¢6 phuong thing géc vl
phuong cua tia. Khi dién dp dat vio cdc cdp phién, tia dién 1ir s& bj léch vé
phién c6 dién thé duong. Su chuyén dong cha tia 13 tdng hop ciia hai chuyén
ddng do hai dién dp dat vao hai cap phién.

Ta thdy d¢ léch cla diém sdng h gém hai phin hi 14 d6 léch ¢6 duge khi
cho tia di chuyén trong khong gian giita hai phién véi qu§ dao 1a Parabol va h
la d 1éch khi tia d6 di chuyén trong doan con lai véi quy dao 13 dudng thing.
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Ty s giita do 1éch h va dién dp U, 13 do nhay clia 6ng. Ta thay do nhay cing
1on khi L cang 1dn va U cang bé.

Dién dp rang cua dat vio phi€n X c¢é dang nhu hinh 4-7

Tia dién tir

Hinh 4-7. Hé thong lam léch bang dién tricong

Doun tang cua U trong dng véi bude quét thudn cha tia, doan giam cua U
ltng véi doun trd vé cua tia.

Muén cho hinh anh duge én dinh thi yéu cdu chu k¥ quét T phai 12 boi s6
nguyén lan chu k¥ tin hiéu.

T=n.Ty(n=1.23,..)

Ngudi ta ding mach déng bd dé€ dam bao n [a s6 nguyén, khi dé hinh dnh
trén duoc dn dinh.

Pong thoi nghién citu 2 hay nhiéu tin hiéu trén ciing 1 man, hai hay nhiéu
tia. C4du 1a0 moi tia nhar trén.

2. Ong tia dién tr didu khién quét bing tir trudng

6ng tia nay dung hé théng phit xa gidng nhu loai dng trén, chi khic la su
ticu tu lan thit hai thuc hién nhd (I trudong cua cudn day ¢d truc trung vai truc
ong. Dudi tdc dung cla tir trudng tia dién tir sé di theo duong xoar oc, tiét dién
chliim tia nho ddn va tu thanh | diém trén man. (hinh 4-8)
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Hinh 4-8: Dén dug tia dién ue didu khién quét bang ux triromg
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Ta diéu chinh ti¢u diém béng cdch thay d6i ddng dién qua cudn day.
So véi loai ong tia dién tir diéu khién bing dién truong thi loai nay ¢é do tiéu
tu cao hon nhung chi lam viéc 1t & tdn s6 thap va tiéu tu cong suat agudn 16n.

LIL DEN HINH DEN TRANG

1. Cau tao: (duoc trinh bay & hinh 4-9)

- Phin sting dién 1 va h¢ théng tiéu tu gidng nhu ¢ 6ng tia dién tr am léch
bing tir trudng.

- Katot duge dua tin higu hinh tir tAng khuéch dai t6i ¢6 dién thé duong.
bi¢n dp katot cang duong cao s6 dién t phdt ra cang giam, d6 sdng cta hinh
anh cang kém.

- He théng lam léch gém hai cudn day:

+ Cudn day quét dong diéu khién tia dién tlf quét ngang trén man hinh véi
tan $0 15625 Hz. Dong dién quét ¢6 14n s6 16n, dong quét bién d6i nhanh nén
cudn day ndy khong cd 181 sat va dat theo miit thing ding.

+ Cudn day quét manh diu khién tia dién tir quél doc trén man hinh véi
tan s6 50 Hz. Dong dién quét ¢6 tan s6 nho, dong quét bién d6i cham nén cudn
day nay cd 161 sdt va ddt theo mat nim ngang.

- Luéi diéu khién hinh dag ¢é 1 161 nho & ddy c6 dién dp gin bing 0. Khi
tit mdy dién dp am kha 16n ddm béo cho dién tir khong hién 1én man hinh.
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Lép quang
Cudn day lam léch Vo thuy tinh
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Ming nhom
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Nam cao dp ndi vdi 16p
dan dién trong dén

Hinh 4- 9: Cdu tao dén hinh den tring

2. Nguyén tac lam viéc cua dén hinh den tring: Tuong tu nhu ong tia
dién tir diéu khién quét bing tir trudmg.

IV. PEN HINH MAU

Day 12 thi€t bi bién ddi tin hi¢u dién ctia nh mau thanh tin hiéu quang anh
mau hoac thanh quang den trdng khi thu chuong trinh den tring. Dua vao siing
dién tlr thi chia dén hinh mau thanh hai loai: loai cé moét siing dién tir va loai
cd ba sling dién tir.

* Ptn mau ba sidng dién tir tao lai anh mav trén man hinh theo phuong
phdp tron mau dong thoi. V1 do phan giai cla mat c6 han nén khi xem ngbi
canh man hinh mét khodng nhat dinh mér sé khong phan biét duge timg diém
hodc tirng soc cla cd ba mau R, G, B. Do d6 mit s& cam nhan duge téng hop
mau cla cd mau (¢é hién tugng trén mau trong mat).

* Den hinh mau mdt sing dién oI, tao lai anh mau trén min hinh theo
phuong phép tron lan lugt, véi phuong phdp ndy sy tron mau trong mat dua
trén ddc tinh hru anh clia mét.

Do dén mau ba sting c6 nhiéu vu diém hon nén hi¢n nay, phan I6n cac mdy
thu hinh chi st dung loai c6 ba siing dién t nhu den hinh mau man chin 16
tron va dén hinh mau man chén khe hep (PIL, Trinitron).
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1. Dén hinh mau man chin cé 16 tron

Loai den nay lan dau tién ra doi do RCA tai My san xuit nam 1950.

1.1. Cau tao va nguyén tic hoat dong

ben hinh nay 1a mot dung cu chan khong, ¢é ba siing dién tir tao ra ba tia
dién tir. Bén hinh nay la mot dung cu chan khong, ¢6 ba sting dién tir tao ra ba
tia dién tir (R-G-B). Cdu tao xem hinh 4-10.

* Sting dién tir: Den hinh c6 ba sing dién tir, d€ tao ra ba tia dién tir kich
thich cdc diém huynh quang phdt ra ba mau co ban. Ba siing dién tir dugc bé
tri & ba dinh cta tam gidc déu cé tam trung vdi truc ctia 6ng dén hinh. Mai
sting dién tir bao gém: sgi nung, Katot, lu6i diéu khién g, luéi gia t6c go, ludi
hoi tu g: va Anét ciia dén. Ngoai ra con hé thong dau cuc trong dé hoi tu ba tia
dién tir v¢ hudng tam. Ludi diéu khién, ludi hoi tu va Anét tao thanh thau kinh
hoi tu nham bao dam cho tia dién tf bin vao man hinh huynh quang trén mot
diém nho.

Néu nhin tir phia dudi 6ng, thong thudng sing dién tir tao ra tia dién tir dé
kich thich diém huynh quang phit ra mau lam & trén, mau luc bén trdi va mau
do & bén phai.

* Man huynh quang: Trén man huynh quang cé ba chat huynh quang c6
thanh phan hoa hoc khiac nhau duoc phu lén cédc vi tri khac nhau & mat trong
cua man lam bang thuy tinh. Méi diém huynh quang chi phat ra mot mau co
ban( R-do, G-luc,va B-lam), khi c¢6 tia dién tir bin pha cdc diém huynh quang
sdp x€p thanh hang ngang theo trat tu nhat dinh. Méi phén tlr ctia anh bao gém
ba diém huynh quang R,G,B nim ké nhau & cdc dinh ctia mét tam gidc déu goi
la mot ‘bo ba‘. Tam cdc diém phat ra man huynh quang R, G, B ké nhau nim
& cac dinh mot tam gidc déu.

Maochin

“han dén

Ba tia dién

Hinh 4-10: Cdu tao dén hinh mau



* Mang nhom: Trén bé mat man huynh quang lai phlt mot 16p nhom rat
mong chimg 0,5um véi muyc dich giit lai céc ion am nhim bao vé man huynh
quang. nho dé ma & nén mau khong xuét hién cdi goi 1 * v6t jon” lam phan
xa luéng dnh sdng do man huynh quang phét ra vé hudng phia trong 6ng, 1lam
ting d¢ sang clia man.

* Man chén 12 mét man kim loai méng (0,15mm) ¢é nhiéu 16 tron va dat
cich man huynh quang’hoang 10 d&€n 18mm. S lugng 18 tron trén man chin
bang s ‘bo ba’ khi ngudn chi€u 1a vo tan. Man chin ¢6 tdc dung tich riéng
cdc mau co ban, titc la fam cho tia di¢n tr chia méi siing dién tir chi bin ding
cdc diém huynh quang da duge qui dinh dinh cho né, do dé cdi thién duge do
sach mau cta dén hinh.

* Cdc cuc cua dén hinh mau:

+ Cuc Katot gém ba Katot dwa ra d€ dén bang ba chan dén riéng biét.

+ Soi nung: C6 ba soi nung clia ba sing dién 1r duge néi véi nhau bén
trong deén, thudng cdc sg¢i nung dugce ndi song song va dua ra hai chén.

+ Cuc ludi diéu khién gi: C6 ba cwe diéu khién néi v&i ba chan riéng biét.

+ Cuc ludi gia 16c g=: C6 ba cue diéu khién néi vdi ba chan riéng biét.

+ Cuc 1udi hoi tu g»: Ba cue ludi hol tu cha ba sting dién tir duge néi véi
nhau 0 bén trong dén chi dua ra mot chan. _

+ Cuc Anodt cua ba sing dién tr duge néi voi nhau réi ndi vl man chén,
mang nhom, |dp din dién mat trong dén hinh va hé théng ddu cuc trong.

* Cip dién cho dén |

- Dign dp nung (U.) 1a dién dp mot chiéu hay xoay chiéu véi dién dp 6.3 V,
dong nung 1a I~ = 0.6-.07 A.

- Dién dp anét: Ew= (20 + 25) KV.

- bién dp cuc gia 6¢ E. = (250-800)V
Dié¢n dp cuc hoi tu Ea: = (15+30) % Eao
- Dién 4p cuc diéu khién Eg = -(60+150)V

Ngoai ra & ¢6 dén hinh ¢on ¢6 cdc co cdu sau:

- Cudn 141 tia dong va manh,

- Co cdu dich ngang tia lo (B) v co cdu hoi tu theo hudng tam. Hai co ciu
nay d¢ diéu khién ba tia dién tir déu chui qua mot 16 tron trén man chin dé béin
ding vao diém huynh quang quy dinh thudce “bo ba”.
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- Co cdu lam sach mau: Co cdu nay cdn diéu chinh sao cho céc siing dién
tr R, G, B trén toan bo man anh. Diéu chinh diing co cau 1am sach mau thi ta
thay trén man hinh chi ¢é mau do khi tat cdc tia G va B.

1.2. Uu nhuoc diém

- Uu diém:

Loai den hinh nay c6 két cdu don gian, ¢6 khd nang san xuat hang loat va
dam bao chat lugng hinh anh.

- Nhuoe diém

Dong dién tia dién tlr cang 16n thi gid tri tin hiéu video phai cang 16n méi
dicu ch€ c6 hiéu qua mat do dong dién tl, déng thoi rit ngdn twdi tho cha
catot. Dién dp cang cao thi khéi lugng biit ra ronghen cang cao.

S6 dién tir bi giir lai trén man chin s¢ bién thanh nhiét nang dé 1am cho
man chan gidn nd qud mic hoac vénh, dé gay méo mau.

Dé duoc anh truyén hinh mau ¢é chait lugng cao phai ¢6 co ciu diéu chinh
pha, do dé viéc diéu chinh va sir dung mdy thu hinh mau kh4 phitc tap.

2. Bén hinh man chan cé khe hep

2.1. Bén hinh tu hoi tu (PIL)

ben hinh PIL sdn xuat nam 1975 man hinh rong v6i dudng chéo tir 38cm
dén 62cm, goc léch tir 90" 16i 110°, dudng kinh ¢ dén hinh khoang 29mm.

Vé nguyén ly giong den hinh mau man chin c6 16 tron nhung vé mat ciu
triic ¢6 nhiéu di€ém khdc nhau. (Hinh 4 - 11).
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Hinh 4-11: Két cau man chdan va man huynh quang
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Loai nay ciing ¢é ba siing dién tir d€ tao ba tia dién tir song ba siing dién
tir bo tri trong mat phang ngang thi sing dién tlr & giita, truc cta né tring véi
truc den hinh, con tryc hai sing dién tir bén tao vdi truc dén hinh mot géc nho.
Ba catot cha ba sting doc lap nhau, cdc cuc khdc cha ba siing dién tir ¢ dugc
ndi lai v&i nhau bén trong 6ng nhung méi tia dién ti lai bay qua ddy man chén
danh riéng cho né. Vi cdu triic nhu vay, cho phép nang cao do chinh x4c trong
cong nghé ch¢ tao sing dién tir, giam do 1éch tam cua cdc tia dién t, gidm
dudng kinh va chiéu dai ¢6 dén hinh.

Man huynh quang gom nhi¢u dai huynh quang doc va méanh. Méi dai chi
cé kha nang phdt ra mot mau co ban va sip x€p xen k& vdi nhau. Cif ba dai
huynh quang ké nhau hinh thanh mét bg ba, gitfa cdc dai huynh quang phli mot
chat ¢6 kha nang hap thu dnh sdng séng. '

Man chin ciing gém nhiéu khe doc, hep, b6 trf thanh timg diy. S6 luong
khe hep trén man chan bang s6 lugng cdc b ba dai huynh quang R, G, B trén
man. Vi tri cdc khe hep trén day k€ nhau, xé dich theo chiéu doc dé khir dudng
van trén anh truyén hinh. Méi day khoét thanh nhiéu khe chian chit khong
khoét thanh nhié¢u khe dai nham dam bio do bén co hoc.

Bén ngoai ¢ 6ng den hinh ngoai cuén lam léch chung cho ¢4 ba tia dién
tlr chi ¢6 nam cham lam sach mau va nam cham hoi tu chid khéng ¢6 co cau
ho1 tu dong.

Loai dén hinh mau PIL ¢é nhiéu vu diém so v&i dén hinh miau, man
dang diém:

Man hinh sdng hon 12 do man chén it ¢dn trd va dién tich man huynh quang
duge chi€u sdng so vdi toan b dién tich man huynh quang ciing 16n hon.

T truong trai dat {t anh huong dén d¢ sach mau trén toan bd man, vi tir
truding trai dit chu yéu anh hudng tdi su dich chuyén cta tia dién tir theo chiéu
thing ditng, nhung d6i véi dén hinh PIL thi tia dién tit luén bin vio ciing mot
dai huynh quang.

it co cdu diéu chinh phu, sit dung don gian

2.2. Pen hinh mau Trinitron

Trinitron 1a loai dén hinh mau chi c6 mdt hé thdng dién nr quang hoc ma
¢O kha nasng tao ra ba tia dién tir. Trinitron dirge san xudt ddu tién tai Nhat
Ban vao nam 1968.

Vé két cdu: Man huynh quang va man chan tuong tu nhu dén hinh PIL. He
théng dién tr — quang hoc cua siing dién tlr ¢6 két cau nhu hinh (4-12).
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- Stng diéu khién gém ba sgi nung va ba katét riéng duge sap x€p theo mit
phang ngang.

- Cuc di¢u khi€n gi: Dén hinh mau Trinitron ¢6 mot cuc didu khién chung
cho ca ba tia dién tir. Cyc diéu khién c6 hinh lang tru phia trude ¢6 16 nho déi
dién véi ba katot.

- Ba tia dién tir duge sip xép theo trat tw: O giita la tia G trung vdi truc dén
hinh, & hai bén a tia B va tia R dat nghiéng véi truc mot géc 1°,

- Cuc g6c gz cua den hinh mau Trinitron ¢é cdu tao theo hinh lang tru phia
trude c6 ba 16 nhoé cho ca ba tia dién tir di qua.

- Cuc hoi tu g» cling 12 hinh lang tru trdn chung cho ca ba tia.

- Cuc andt: gom hai phan (4) va phan (5) dat trude va sau cue hoi tu va két
hop v6i cyc hoi ty tao thanh thau kinh tinh dién dé héi tu ba tia di¢n 10,

- Mot lang kinh tinh dién gém hai phi€n trong (6) va hai phién ngoai (7)
d¢ hoi tu ba tia dién tlr. Hai phién trong dugc ndi v6i anot, 16p ddn dién bén
trong 6ng vi mang nhom.

Tia G bay qua khoang khong gian gita hai phién trong (6). Hai tia R va B
bay qua khoang khong gian giita phi€n trong (6) va phi&n ngoai (7), thdu kinh
hot tu duge hinh thanh boi cdc cuc: anét (4), (5), cuc hoi tu (3), ca 3 tia dién
ti chuyén dong qua thau kinh niy do ba tia dugc hoi ty t6t. Vi vay hiéu suat
cua den hinh nay dugc nang cao va d¢ sing clia man tang lén.

Cung cdp dién cho cdc cuc:

- Dién 4p nung (U») la dién 4p moét chiéu hay xoay chiéu véi dién 4p 6,3 V.

- Dién ap anot: (19 + 20) KV.

- bién ap cuc gia t6c (240 + 450)V

- Dién dp cuc hoi tu (500 + 800) V

- Dién dp hai phién trong (6): (19 + 20) KV.

- Di¢n 4p hai phi¢n ngoai (7) nhd hon hai phién trong 3%.

Ky hi¢u nhu hinh v& 4-12
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Hinh 4-12: Ky hiéu dén hinh mau Trinitron

Uu diém cia dén hinh mau Trinitron nhu sau:

- D0 sdng cua man anh twong d6i 16n do s6 dién tir t6i man huynh quang
tang nhicu.

- Do nét va d6 bido hoa mau dnh tét.

- Gidm anh hudng cha tir trudng trdi dat dén 4o sach mau.

- Giam nhé dugc cong suét quét manh va quét dong cung cdp cho cudn l4i tia.
- Co ¢du diéu chinh don gian.

V. MAN HINH TINH THE LONG

1. Man hinh phing

Nhitng man hinh mdy tinh déu dua trén CRT. Trong khi CRT di cai ti¢n
nhdm vao vi¢c ddp ting yéu cdu cai tién do phan gidi va do sic nét mau, ching
van bi giGi han bai kich thude cong kénh, nang va cong suit tiéu thu 16n, dé
la nhirng y€u 16 khong mong mudn cho hé théng tinh todn di dong.

Man hinh phang tao ra kich thuée nho, nhe, cong sudt tiéu thy thap va dat
tiéu chudn 1a diéu 1y weong cho mdy tinh xdch tay va bd tdi.

Quan am v& véin dé moi trudng va su phat xa cta man hinh di 1am cho
man hinh phiang duge diing nhu man hinh dé ban. C6 hai ho clia man hinh
phing dugc phdt trién trong cic mdy tinh nhd: LCDs man hinh tinh thé long
va GPDs (Gas Plasma Display).

2. Ky thuit ca man hinh tinh thé Idng

Tinh th¢ 1ong 1a mot vat chat hitu co bét thudng ma ban dude biét theo
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khoa hoc trong nhiéu nam. Mac di né 1a chat l6ng vé hinh ddng nhung tinh
thé 16ng cho thay mot cdu tric phan tr két tinh ma tao thanh ran. Néu ban xem
mot vi du vé chat tinh thé 16ng duéi kinh hién vi thi ban s& thdy mot day 16n
cac phan tr hinh 6ng. Trong trang thii binh thudng clia né thi tinh thé 16ng
hoan toan rd, nhe s& di qua hdu nhu suét mot bo chita ctia chat tinh thé 16ng.
Khi'ma cdc cht tinh thé 16ng dugc gén vao trong man hinh phang thi cic phan
tr ¢6 xu huéng xoin lai.

Hoan toan tinh ¢& nguoi ta da khdm pha ra dién p tdc dong ngang qua mot
khai tinh thé 1ong tao cdc luc 1én cdc phan tir gilta cdc dién cuc tich cuc theo
huéng thang. Khi ma dién 4p duoc loai bo thi cdc phan t tinh thé 16ng theo
huéng thang diing quay tré vé huéng xoén lai cia ching. D6 chi 1a mot van dé
don gian loai bo cdc anh huong tinh thé 16ng hon 1a céc to md khoa hoc nhung
cdc thé nghiém xa hon nita da kham phé ra mot hién tugng ly thi khi chiéu
sdng vao cdc vat chat bi phan cuc dat 1én ca 2 mat cia 16p tinh thé 16ng, cic
vung cua chat tinh thé 16ng bi tic dong bdi mot dién ap bén ngoai trd nén t6i
va ¢6 thé thdy dugc. Khi dién dp bi cat thi cdc vung nay trg nén ro va khong
thé thdy dugc. Su phan cuc 13 mot tdm phim mong ma chi ¢6 dnh sing di qua
theo mot chiéu.

Bang cich diing cdc mau dién cuc khéc nhau thi cic anh khdc nhau c6 thé
dugc tao thanh. Cdc phit trién méi nhét trong cong nghé man hinh tinh thé
1ong don gidn c6 lién quan t6i nhu 1a cidc man hinh xodn nematic. Chi y rang
mot day cdc dién cuc trong suét duoc in va ddn bén trong méi mot 16p thuy
tinh. C6 b6n bo phan tinh thé 1éng khic nhau chinh ma ban can phai biét:
twisted (TN), super twisted nematic (STN), nentiallzed super twisted nematic
(NTN hodc NSTN), va phom nen super twisted nematic (FTN hay FSTN).
(hinh4-13)

MGi mot sy thay déi khéc nhau nay xir 1§ 4nh sang khéc nhau va cung cap
cdc dic tinh hién thi doc nhat.

Light
L Front polarizer
Liquid
gl Front glass
Front electrode
Liquid Rear electrode
crystal
material Rear glass
/ Rear polarizer
Reflector

Hinh 4. 13: M6 phong ky thuat man hinh tinh thé' léng
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3. Cac loai man hinh tinh thé 1dng
3.1. Loai man hinh tinh thé I6ng loai TN

Cac man hinh tinh thé 15ng TN (Twisted Nematic) dugc minh hoa trong
hinh 4-14. Anh séng c6 thé xuat phat tir nhieéu nguén khac nhau va dap vao 16p
phén cyc hod truée nhung chi ¢6 16p phan cuc theo huéng doc méi cho phép
cdc song dnh sdng theo hudng doc di xuyén qua t6i t€ bao tinh thé 16ng.

Khi ma cdc séng dnh sdang theo huéng doc di vao tGi cac bo phan tinh thé
16ng thi huéng xoan 90" ciia chiing di theo cdc phin tir xoin trong chat tinh thé
l6ng. Lic dnh sdng ra khoi mot t€ bao tinh thé 16ng thi bay gid né la huéng
ngang. Boi vi su phan cuc mat sau dugc canh theo huéng ngang nén dnh sing
Xuyén qua va cdc man hinh tinh thé 16ng xudt hién trong suot.

Khi ma mot anh di€ém duoc kich hoat thi vat chat tinh thé 16ng duoc tich
nang lugng theo hudng canh thiang. Sy xoan lai s& trd thanh 0° va dnh sing s&
khong thé thay déi su phan cuc cla né trong mot t&€ bao tinh thé 1ong. Anh
sing dugc phan cyc clia né trong mot t€ bao tinh thé 16ng. Anh siang dugc phan
cuc theo hudng doc bi khod bdi 16p phan cuc mat sau theo hudng ngang. Diéu
nay lam cho cdc anh diém xudt hién bi t6i.

Vertically polarized light
only vertically polarized light
is allowed through the [ront
polarizer

\ | Glass

/ LC material
YNatkks

:ear polarizer

Front polarizer

Horizontally polarized light

unly horizartally polarized light
is allowed through the rear
polarizer

Hinh 4. 14: M6 phong cdu tao man hinh tinh thé' long TN

Ky thuat twisted nematic dugc chap nhan vi gia thap, cau tric don gian va
thdi gian ddp ng t6t nhung né bi gidi han bdi géc nhin thdp va do twong phén
thdp, d6i véi cdc man hinh TN dugc thay th€ phdn 16n bdi bat cit mot trong 4
loai man hinh STN - NTN - FTN.
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3.2. Man hinh tinh thé 16ng STN

Mot phén ciing vé STN (Super Twisted Nematic) dugc mo ta trong hinh 4-
15. Ban déu viéc ti€p can dén STN ciing giong vé6i k§ thuat TN nhung c6 hai
khéac biét chinh. Pau tién mot chat tinh thé 16ng ST duge sir dung cung cip
nhiéu hon 200° xoén thay vi chi 1a 90° trong cong thitc TN. Géc phan cuc mat
sau ciing phai thay d6i theo d€ tuong thich véi do xodn ctia chat tinh thé 16ng.
Vi du nhu n€u mot chit tinh thé 16ng ¢6 mot do xodn 220° thi 16p phan cuc
mdt sau phdi dugc canh cling huéng nhu vay.

Vertically polarized light
only vertically polarized light
is allowed through the front
polarizer

; Super twisted
LC material

, Glass

Glass s Rear pclarizer

Front polarizer i

Elliptically polarized light
only elliptically polarized light
is allowed through the rear
polarizer

Hinh 4. 15: M6 phong nguyén ly cdu triic:man hinh tinh thé long STN

Trong van hanh STN thi 4nh sdng canh theo huéng doc xuyén qua 16p phan
cuc mat trude di dén t€ bao tinh thé 1ong. Khi 4nh sdng xuyén qua t€ bao tinh
thé 16ng thi huéng clia né thay ddi theo cong thitc xodn dic biét. Gée xodn ¢6
thé 1a it hon 200° hay nhiéu hon 270°. Anh sdng thodt ra t€ bao tinh thé 1ong
xuyén qua l6p phan cuc mat sau va 1am cho hién thi xu4t hién trong sust. Néu
mot anh diém duoc kich hoat thi chat tinh thé l6ng tai diém d6 sé hoan toan
thing. Anh sang khong cin xodn dé twong thich véi su phan cuc mat sau, vi
vay anh diém xudt hién bj t6i.

Mot man hinh TNS cung cép do tuong phan va géc nhin t6t hon nhiéu so
v6i kiéu TN bdi vi cong thém vao do xodn. Ky thuat super twisted nematic
cing hoat dong rat tot déi véi cdc do phan giai cao ( 1én t6i 1024x800 anh
di€m). Tuy nhién cdc man hinh STN dit hon nhiéu so v6i cdc man hinh TN va
thoi gian ddp ing dé€ kich hoat méi anh diém thap vi su thém vao cudn xoén.
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3.3. Cac man hinh tinh thé long NTN

Vertically polarized hght
only vertically puiarized fighi Horizontally polarized light
is allowed through the frant
polarizer

only horizontally polarized light
is aliowed through the rear
\ polarieer

\ Meia 1.C Comnpensator \
\ cell cell

] polarizer
polarizer

Eliiptically polarized light
fromi the rain LC cell is
converted to horizontally
polarized light in the
compensator cell

Hinh 4- 16: M6 phong nguyén 1y cdu triic man hinh tinh thé' long NTN

Mot man hinh NTN hay NSTN (Neutralized Super Twisted Nematic) duoc
mo ta nhu hinh 4-16 trén dnh sdng dugc dinh huéng theo chiéu doc do ban cuc
trude, trude khi nhan vao phan tir LC dau tién anh sdng vao phin tir LC dau
tién duge xodn hon 270°. M6t phén tir LC thit hai ( goi 1a cell bé chinh) thém
d¢ xoan theo su phin cuc dnh sdng, két qua 1a ngd ra dnh sdng dinh huéng theo
chiéu ngang dnh sing xuyén qua LC thi hai réi qua ban cuc sau, va két qué 1a
mot man hinh trang. Nhé rang chi ¢6 cell LC déu tién 1am cho anh diém hoat
dong. Cell bo chinh chi ting cudng do xoin.

Khi mot anh diém hoat dong trén cell LC diu tién, cdc phan tir LC chinh
va dnh sang tai diém dé khong bi xoan do cell bo chinh. Vi vay, diém bi ngin
cin bdi ban cyuc sau va xudt hién mau t6i. Anh sdng xuyén qua mot anh diém
chua hoat dong bi xoin va réi xodn lan nita do cell b8 chinh. Véi su xoin
Xuyén qua ban cuc sau va diém khong hoat dong xuat hién trong suét.

Man hinh NTN tao ra hinh anh c6 géc nhin 16n, d¢ tuong phan cao, sic
nét. Nhung man hinh NTN ciing khd ning va rat dat hon so véi cdc loai man
hinh khdc. Ciing khé tao ngudn sing backlight nhu cau hinh cta cell LC. Déi
VoI cic loal mdy tinh nho, man hinh FTN duge yéu thich hon kiéu NTNX.
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3.4. Cac man hinh tinh thé Iong loai FTN

Vertically polarized light Horizontally polarized light

only vertically polarized light only horizontally polarized light
is ullowed through the front is allowed through the rear
polarizer polarizer

Compensator
film

\ Main L.C

i
‘I‘I‘I‘

polarizer

Front

polarizer

Elliptically polarized light
from the main LC cell is
converted to horizontally
polarized light in the
compensalor cell

Hinh 4- 17: Mo phong cau triic man hinh tinh thé long FTN

Hinh 4-17 minh hoa cdu tric co ban ctia mot man hinh FTN hoiac FSTN.
Nhu ban thdy thi man hinh FTN rat giéng v6i man hinh NTN. Tuy nhién man
hinh FTN dung mot 16p phim bu quang hoc thay cho t€ bao LC thit hai dé dat
dugc phan cuc dnh sang ngang. Anh sing canh theo hudng doc xuyén qua l6p
phén cuc phia trude roi duge tang lén mot géc nhiéu hon 200° boi t€ bao LC.
Khi dnh sdng phdt ra tir t€ bao LC thi né xuyén qua mot tdim phim bu, thay doi
anh sdng thanh canh theo huéng ngang. Roi dnh sang xuyén qua 16p phan cuc
ngang tao ra man hinh hién thi trong suét.

Khi mot anh diém duge kich hoat thi chét LC tai diém canh thing va su
phéin cuc dnh sdng khong say ra. Khi dnh sing khong thay déi xuyén qua tim
phim bii thi né khéng bi xodn du dé xuyén qua I6p phan cuc mat sau va thé
anh diém xuat hién t6i.

Mot man hinh FTN thi sdng hon, moéng hon va ré hon chinh céc linh kién
cta NTN. Cic man hinh FTN gén nhu khéng ¢6 mat quang hoc nhiéu nhu la
cdc man hinh NTN. Vi thé cdc man hinh FTN dé dang phéan héi 4nh sédng. Chi
c6 mot bat lgi v6i cdc man hinh FTN 1a do twong phan va géc nhin cta né bi
giam boi vi tdm phim bu.

4. Cac ché dd nhin

Ta rdt can phai nhan ra rang dnh sing déng vai trd quan trong trong viéc
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tao thanh anh clia man hinh tinh thé Iéng. Pudng ma dnh sédng théng qua bo
phén LC va mat cua ta c6 thé tao ra 4nh hudng 16n dén chat lugng hinh anh
ctia man hinh ciing nhu 1a cdc cong cu hién thi trong cic moi truong khac
nhau. C6 3 ch€ d6 nhin kinh dién ma ta cin phai hiu: Man hinh tinh thé long
phan xa, man hinh LCD khic xa va man hinh LCD phan xa. Hinh 4-18 mo ta
hoat dong clia méi ché do.

M Reflective mode
Satiree A reflector gonded to the rear
_’ polarizer reflects all incoming
<3 . ﬂehghé ambient light.
eflecte
light ==
Reflector
B Transflective mode
A partial reflector bonded to
Sm‘fr':e the rear polarizer reflects most
; light ==—=—lp incoming light, and allows light
<I Reflected to pass from the backlight.
light G .
] Backlight
Backlight )
output | |/ Partial reflector
Transmissive mode
All external light is ignored
<I Backlight and a backlight is required.
output = Most LCDs today use
transmissive assemblies.
Backlight

Hinh 4-18: M6 td nguyén ly hoat dong tai cdc ché do
cua man hinh tinh thé léng

Trong ch€ d6 quan sdt phan xa thi chi 4nh sdng c6 thé dugc sir dung dé
chi€u sdng man hinh. Mot chét phan xa duge ma kim loai duge gan phia sau
I6p phan cuc phia sau cia man hinh. Anh sdng tr moi trudng bén ngoii tic
dong vao bo phan LC, dugc phan xa trd lai mit ta tao thanh 1 4nh rd (trong
sudt). Anh sdng dugc chét lai bdi vi mot anh diém dugc kich hoat xuit hién t6i.
Céc man hinh phan xa lam viéc 6t nhat khi dugc sir dung bén ngoai hay moi
truong thodng. Vi du nhu cic man hinh tinh thé 16ng duge duge dung trong céc
dong ho do s6 hdu nhu luén duge van hanh trong ch€ d6 phan xa. Néu 4nh sdng
bi ngat khoi man hinh hién thi thi 4nh s& hdu nhu bién mat. Tuy nhién do khong
dung su phan hoi 4nh sdng nén man hinh tiéu ton rét it ning lugng.

Ché€ d6 nhin khiic xa ding mot phéan phéan chi€u phia sau 16p phan cuc mat
sau cua t€ bao LC. Phin phdn xa nay s& phan chiéu 4nh sing duoc cung cdp
boi m6i trudng bén ngoai va xuyén qua bat ky su chi€u sang nao dugc cung
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cdp tir phia sau phén ciing (su phan héi dnh sdng). Hoat dong khic xa cho phép
hién thi dugc van hanh d6i véi dnh sang phan héi bi tit, su phan héi 4nh sdng
¢6 thé dugce kich hoat trong céc diéu kién 4nh sing thip.

Man hinh tinh thé 16ng truyén st dung phan cuc mat sau trong sudt ma
khong c6 su phan xa gi hét. Anh séng di vao cdc bo phan LCD tir moi trudng
bén ngoai khong dugc nguge trd lai mét ta. Thay thé vao dé thi né diung su
phan héi anh sang dé€ anh c¢6 thé thay duge. Khi cdc diém tét thi su chi€u sing
cta phan héi dnh sdng xuyén qua truc ti€p qua man hinh dén mat ta tao ra cic
anh diém rd (trong su6t). Cdc dnh diém duogc kich hoat chét su phan héi 4nh
sdng va tao ra cdc diém t6i. Thuén lgi cta sy van hanh truyén 1a céc hién thi
¢6 thé dugc chi€u sdng va tao ra cdc diém t6i. Thuan lgi chia sy van hanh truyén
la céc hién thi c6 thé dugc chi€u sdng rat dé, diéu d6 rat quan trong trong céc
moi trudng bén trong va anh sang thdp. That khong may la d4nh sang phan héi
c6 thé bi ch€ ngu bdi dnh sdng sdng hay dnh sdng mat trdi, vi th€ man hinh
truyén c6 thé bi md hay hu khi sir dung bén ngoai.

5. Anh sang phan hai

Anh sing phan héi 1a mot qud trinh thém vao ciia ngudn dnh séng dugc
bi€t d6i v6i man hinh tinh thé léng dé ma cai thién kha nidng thay dugc cia
man hinh trong cdc tinh huéng anh sdng thip. Co6 ba su ti€p can chinh déi véi
anh sang phan hoi: Bang chi€u sidng dién (EL), cdc 6ng flo tai am cyuc lanh
(CCFTs) va diot phat quang (LEDs).

Display
assembly

Complete LC
vre / assembly

EL { or LED) panel/ Partial reflector

(optional)
Hinh 4-19. Cdu triicc man hinh tinh thé long

EL thi mong, nhe va tao ra dnh sdng ngd ra xuyén qua vang bé mat cla
ching. C4c ban nay c6 thé & nhiéu mau khac nhau nhung mau tring thich hop
hon d6i v6i cdc man hinh mdy tinh. Bang El thudng dugc gin truc ti€p phia
sau 16p phan cuc mat sau cua man hinh (hay khic xa n€u duge sir dung) nhu
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duge mé ta trong hinh 4-19. Cdc ban nay thi hién thi chan thyc hop 1y nhung
ching yéu cdu sy tic dong nguén dp AC ¢o ban dé van hanh. Mot bo cung cap
ddo AC dugc sir dung dé chuyén dp mot chiéu thap thanh ap xoay chiéu cao
khoang 100V hay cao hon. Mot bét lgi ciia bing hién thi EL 13 tudi tho 1am
viéc cua chiing tuong déi thap (2000 gity — 3000 g1d) trude khi bi mat cudng
d6 4nh sdng phan héi.

Mot diy cice dist phdt quang c6 thé duoc dung cho cdc man hinh hién thj
dnh sdng phan héi rho. Ciing nhu véi cdc bing hién thi EL thi cac day LED
cling mong va nhe. Chiing cung cap dnh sang 16t hon ¢6 thé so véi cac ban hién
thi EL va tudi tho 1am viéc ¢6 thé chdp nhan duwoc (khodng 5000 h). That
khong may la LED phén héi dnh sang tiéu thy nhiéu nang lugng hon va toa
nhi€u nhiét hon cdc bdng hidn thi EL, mac dit LED chay & ngudn DC 5V. Ciing
vay thi cdc LED chua ¢6 thé ding trong cic cdu hinh 4nh sdng tring ma ducc
wa thich d6i véi cdc tng dung vé mdy tinh. Chinh vi vay ma hdu hét cic LED
phan héi dnh sdng duge ding chinh trong cdc man hinh hién thi ky tr nho,
chiing han nhir 1a céc dyng cu nhu mdy Fax hay mdy photo.

Cdc 6ng flo tia am cire lanh (CCFTs) cung cép mot nguon rat sang cla dnh
sdng trang ma nd tiéu thy nguén thap mot céch hop 19, Chiing ¢6 tuéi tho lam
viéc dai ma khong cé sy suy gidm nghiém trong (khoang 1000Ch—15000h).
Cic ddc tinh nhu vay ctia CCFT rat phé dung trong cdc mdy tinh xdch tay
(Notebook) hay mdy ddnh chir (pen - computer). Nhu minh hoa trong hinh 4
— 20 thi ¢6 hai cidch ddanh CCFTs

Nhu ban ¢6 the tuong tugng thi chidu sang canh duge va thich trong céc
man hinh hi¢n thi mong hay géc chigu thip (dugc dng dung d&i véi hin hét tat
cd cdc mdy tinh nho hién dai). Mot 16p chat me dugc xem nhur 14 mot bo phan
phoi khuéch tdn dnh sdng dén phia sau (& bao LC. D€ tao ra mot man hinh hién
thi sdng hon thi mot CCFT thif hai ¢6 thé dwgc thém vao canh déi dién ciia bo
khuéch tan.

Néu mudn mét phén ciing nhd hon, méng hon thi mét hodc hai CCFT ¢6
thé duge gin trong truc ti€p phia sau t& bao LC. Bo khuéch tdn ciing dugc diing
dé khuéch tdn dnh sdng phia sau t&€ bao LC. Cic ong flo tia &m cyc lanh can
mot ngudn dp xoay chiéu cao dé hoat dong nén nguén dio duge dung dé tao
ra mot dp cao ma hdu hét cic CCFT déu can.
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Diffuser CCFT
LCD module

Edge lighting
(single-tube design)

CCFT mount
LCD module CCFT

PC board
Diffuser

Edge lighting
(double-tube design)

PC board / CCFT mount
LCD module Diffuser

Rear lighting
CCFT mount ~ /: (double-tube design)

Hinh 4 - 20: Cdu triic cdc dang ciia man hinh tinh thé long

Cau hoi va bai tap chuong 4

w

Néu ciu tao cla den dién tu.

trudng. So sanh véi dén 6ng tia dién tir diéu khién bang tir trudng.

. Néu c4u tao ctia dén hinh den tréng.
. Néu céau tao, dic trung ctia dén hinh mau.
. Néu d4c diém clia man hinh tinh thé 16ng.

1. Néu cac dang phat xa dién tir, phan tich cac yéu t6 anh hudng dén su phat xa dién tir.
2. Phan tich quy dao chuyé&n déng ctia dién tif trong dién trudng va trong tir trudng.

3.
4

. Néu c4u tao, nguyén tic hoat dong clia dén 6ng tia dién tir diéu khién bang dién
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Linh kién bdn dan va vi mach (TS Hé Van Sung)

Vi dién Tu 56’ (Nguyén Quéc Trung)

CD-ROM va itng dung (TS Nguyén Kim Séch)

Cdc & dia mém (Nguyén Thé Hung)

Ldp ddt va ho tre dia cieng (Nguyén Thé Hing)

Linh kién quang dién tir (Duong Minh Tri)

Cdu triic mdy vi tinh va thiét bi ngoai vi (Nguyén Nam Trung)
Stta chita 6 dia va hé thong nhé ciia mdy tinh (Steplien J Bigelow)
Cdn bdn Monitor (KS D6 Thanh Hai)

Monitor vi tinh (KS Pham Dinh Bao)
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