Ky thuat dién to

Nguyén Duy Nhat Vién

" J
NOiI dung

m Chwong 1: M& dau.

m Chuwong 2: Diode va wng dung.

m Chwong 3: BJT va wng dung.

m Chuong 4: OPAMP va (rng dung.
m Chuwong 5: Ky thuat xung co ban.
m Chuong 6: Ky thuat sé co ban.

Chuong 1
M¢& dau

" JE
NOI dung

m Lich st phat trién
m Cac linh kién dién t&r théng dung
O Linh Kién thu déng
O Linh Kién tich cuc
O Linh kién quang dién ttr
m Dién ap, dong dién va cac dinh luat co ban
O BDién ap va dong dién
0 Nguén ap va ngudn dong
O Binh luat Ohm
O Binh luat dién ap Kirchoff
O Dinh luat dong dién Kirchoff
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Lich st phat trién

m 1884, Thomas Edison phat minh ra den dién t&
m 1948, Transistor ra d&i & My, 1950, (*ng dung
transistor trong cac hé thdng, thiét bi.
m 1960, mach tich hop (Integrated Circuit) ra doi.
m 1970, Tich hop mat do cao
O MSI (Medium Semiconductor IC)
O LSI (Large Semiconductor IC)
O VLSI (Very Large Semiconductor IC)

[] Linh kién dién tw
thdng dung

u Linh kién thu déng

" JE
Pién tr¢
m Linh kién c6 kha nang can tré dong dién
m Ky hiéu:
R V?; VRi
R VRi V?%

Tré thuwong Bién tr&
m Don vi: Ohm (Q).
O01kQ =103 Q.

O01MQ= 108 Q.
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Pién tro

4 vach mau

] L
2%, 5%, 10%

S60kQ+ 5%

e

Dung sai

— 11| |

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%

5 vach mau

- 2370+ 1%
1 [
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Tu dién

m Linh kién c6 kha nang tich tu dién nang.

m Ky hiéu:
e

Tu thwéng Tuhoa Tucédién dung
thay doi
m Don vi Fara (F)
O 1uF=10°F.
O 1nF=10°F.
O 1pF= 10-"12F.

" S
Tu dién

'_
Cudn cam

m Linh kién c6 kha nang tich lGy nang luvong
tr trvdng.
m Ky hiéu:
) ) ) )
Cudn cdm Cudn cdm Cudn cdm co6 gia tri
c616i  khong l6i thay ddi
m Don vi: Henry (H)
O1mH=10-3H.
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Bién ap
m Linh kién thay déi dién ap

m Bién 4p cach ly
m Bién ap tw ngau

So cép Thrcdp Socép 4—
Thir cap

Bién ap Bién ap tu
cach ly ngau

Linh kién tich cuc

Diode

m Linh kién dwoc ciu thanh tw
2 1&6p ban dan tiép xuc cdng
nghé

0 Diod chinh lwu
O Diode tach song
0 Diode 6n ap (diode Zener)

ODiode bién dung (diode
varicap hoac varactor)

0 Diode hadm (diode Tunnel)
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Transistor lwdng cwc BJT

m BJT (Bipolar Junction
Transistor)

m Linh kién duwoc céu

thanh tr 3 Iop ban
dan tiép xuc lién tiép
nhau.

m Hai loai: NPN PNP

ONPN
O PNP

[] Linh kién quang
dién tw

" J
Linh kién thu quang

m Quang tré:
m Quang diode
m Quang transistor

AN

WA— B R
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Linh kién phat quang

m Diode phat quang

(Led : Light Emitting
Diode)

m LED 7 doan
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[] Pién ap, dong dién va
- cac dinh luat co ban

" S
Dién ap va dong dién

m Dién ap:

OHiéu dién thé gitra hai diém khac nhau trong
mach dién.

OTrong mach thuwdng chon mét diém lam diém
chung dé so sanh cac dién ap v&i nhau goi la
masse hay la dat (thwdng chon la OV).

Obién ap gitba hai diém A va B trong mach
dwoc xac dinh: U,g=Va-Vg

OV&i V, va Vg 1a dién thé diém A va diém B so
v&i masse.

Obon vi dién ap: Volt (V).

" S
Dién ap va dong dién

m DONng dién:
OoDong dich chuyén c6 huwéng cia cac hat
mang dién trong vat chét.

OChiéu dong dién t noi co dién thé cao dén
noi co dién thé théap.

O Chiéu dong dién nguoc voi chiéu dich chuyén
ctia dién tcr.
ODPon vi dong dién: Ampere (A).

" J
Ngudn ap va ngudn dong
m Ngudn ap %) % %9 #> C‘) %’)
= Ngudn dong
Nguén ap mot Ngudn ap xoay Nguén dong Nguén dong
chiéu chiéu mot chiéu xoay chiéu

m Dinh ly Thevenin & Norton

ik
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Dinh luat Ohm DPinh luat dién ap Kirchoff

m Kirchoff's Voltage Law (KVL): ‘
O0Téng dién ap cac nhanh trong

vong bang 0.
O ZV=0.

A El4|- B

I AN N R
e g ] ol
Georg Ohm ——— —AA\N\RE— Gustav Kirchoff

m M6i quan hé tuyén
tinh gilra dién ap va
dong dién:
oU=lLR

Dinh luat dong dién Kirchoff

m Kirchoff’'s Current Law (KCL):

OTong dong dién tai mot nut
bang 0.

O 2I1=0.




- Ky thuat dién ta - Chuong 2
- Diode va &rng dung

Nguyén Duy Nhat Vién

" J
NOiI dung

m Chat ban dan

« Diode N Chét ban din

m Dac tuyén tinh va cac tham sb clia diode
= B6 nqudn 1 chiéu .
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Chéat ban dan

m Khai niém

m Vat chat dwoc chia thanh 3 loai dwa trén

dién tré suat p:
O Chéat dan dién
0Chéat ban dan
O Chét cach dién

= Tinh dan dién cla vat chat c6 thé thay ddi
theo mét s6 théng sO cua méi tredng nhw

nhiét 46, d6 am, ap suét ...

Chéat ban dan

Chét dan dién

Chétban dan | Chéat cach dién

Dién tr& suét p 10-6:104Qcm

10-6-10*Qcm 10-6+10-*Qcm

T pT

pl pl

m Dong dién la dong dich chuyén cla cac hat

mang dién

m Vat chat dwoc ciu thanh bdi cac hat mang dién:
O Hat nhan (dién tich dwong)

O Dién te (dién tich am)

" JEE
Chéat ban dan

m GOm cac 16p:

OK: 2; L:8; M: 8, 18; N: 8, 18, 32...
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Chéat ban dan

m Gian d6 nang lwong cla vat chat
O Vung héa tri: Lién két héa tri gitra dién t&r va hat nhan.
O Vung tw do: Dién ti lién két yéu véi hat nhan, c6 thé di chuyén.
O Vung cdm: La vung trung gian, hang rao nang lvong dé chuyén
dién tr tr vung hda tri sang vung tw do

w

f

Vung tw

Vung tw — — — do

do  _

Vung cdm

Vung héa

tr Vung héa

tri

Chét dan dién

W

{

i

A WA
| Vung tw L —
do — — —

:ivﬁhé Vung cdm

Vung héa

Chét ban dan

tri

Chét cach dién
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Chéat ban dan thuan

m Hai chat ban dan dién hinh
O Ge: Germanium
O Si: Silicium

m L3 cac chét thudc nhom IV trong bang tuan hoan
Mendeleev.

m Co 4 dién tr & I&p ngoai cung

m Cac nguyen ttr lién két v&i nhau thanh mang tinh
thé bang cac dién t I&p ngoai cung.

m S6 dién t& I&p ngoai cung la 8 electron ding
chung

Chéat ban dan thuan

A A

Vung tw — — —

+g+gigi Viing cAm %nev

Vung héa
Gian dé nang lwong Si

Goi n: mat do dién t, p:
mat do 16 tr§ng ‘

Céu triic tinh thé ciia Si Chat ban dan thuan: n=p.

" A
Chat ban dan tap

m Chét ban dan tap loai N:
O Pha thém chét thudc nhém V trong bang tudn hoan Mendeleev
vao chét ban dan thuan, vi du Phospho vao Si.

0O Nguyén ti tap chét thira 1 e I&p ngoal cung lién két yéu véi hat
nhan, dé dang bi ion hda nh& mét nang lwong yéu

O n>p

B () () (= o
i —o——o——o—
B () e ] (= e

" A
Chat ban dan tap

m Chét ban dan tap loai P:
O Pha thém chét thuéc nhém il trong bang tudn hoan Mendeleev
vao chét ban dan thuan, vi du Bo vao Si.
0O Nguyén t&r tap chat thiéu 1 e 16p ngoai cung nén xuat hién mot 16

trong lién két yéu v&i hat nhan, dé dang bi ion héa nhé mét nang
lwong yéu

S,
N
B




Cau tao

m Cho hai I&p ban dan loai P va N tiép xuc
. Diode cong nghé v&i nhau, ta dwoc mot diode.

= -

D1
ANODE =P} CATHODE

Chwa phan cwc cho diode

Cn X , - Am nguan thu hgt hat mang ‘ Depletien:one Electrons
m Hién twong khuéch tan —— dién tich duong (18 trng) |

cac e tr N vao cac 16 " = Dwong ngudn thu hut cac hat
t; t P S e = mang dién tich am (dién t)
rong trong vung rong m VUng tréng cang I&n hon. o
khoang 100um. m Gan ding: Khong co dong scree s ctien
n . . dién qua diode khi phan cuwc

m Dién trwong nguoc tw N nguoc.
sang P tao ra mét hang

rao dién thé 1a U,

Battery

= Ngudn 1 chiéu tao dién truong Dong dién nay I dong dién

Depletion Zone E nhw hinh VE. Cl]a cac hat thiéu so P
1l =V ~ . goi la
0 Ge: U,=V,~0.3V = Dién trwong nay hit cac dién dong trai.
O Si: U,=V,~0.6V tl t &m nguon qua P, qua N w Gia trj dong dién rat bé.

vé dwong nguon sinh dong
dién theo huwdng nguworc lai
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Phan cwc thuan cho diode

= Am ngudn thu hgt hat mang
dién tich dwong (16 trong)

= Dwong ngudn thu hut cac hat
mang dién tich am (dién t)

= Vung tréng bién méat.

Current flows
across this junction

-

Battery

= Ngudn 1 chiéu tao dién truong
E nhw hinh vé.

m Dién truo’ng nay hat cac dién
t&r t& &m nguon qua P, qua N
vé duwong nguén smh dong
dién theo huwdng nguoc lai

m Dong dién nay la dong dién
cla cac hat da s6 goi la dong
khuéch tan.

m  Gia tri dong dién Ion.

Dong dién qua diode

m Dong cua cac hat mang dién da s6 1a dong
khuéch tan |y, c6 gia tri I&n.
O |,=1,aUKkT,
O Voi D |

» Dién tich: q=1,6.10-"°C.

» Hang sb Bolzmal: k=1,38.10-23J/K.
= Nhiét do tuyét déi: T (°K).

m Dién ap trén diode: U.

" Dong dién ngwoc bao hoa: I chi phu thuéc ndng do tap chét,

cau tao cac lép ban dan ma khéng phu thuéc U (xem nhw
hang s6).

—

" J
Dong dién qua diode

m Dong cla cac hat mang dién thiéu sb 1a dong
tréi, dong ro |, co gia tri be.
m Vay:
O Goi dién ap trén 2 cwc clia diode la U.
0 Dong dién tdng cdng qua diode la:
m 1=l
m Khi chwa phéan cuwc cho diode (I=0, U=0):
O 158%KT | =0.

" J
Dong dién qua diode

m Khi phan cuc cho diode (I,U=0):

Ol=I (eaVkT-1). (*)
m Goi U;=kT/q la thé nhiét thi & 300°K, ta co
U;~25.5mV.
Ol=1,(eUUT-1). (**)
O(*) hay (**) goi la phwong trinh ddc tuyén cla
diode.




B Dac tuyén tinh va cac
. tham sO cua diode

Pac tuyén tinh cua diode

Ith(mA) 4
m Phvong trinh dac
tuyéen Volt-Ampe cua
diode:
O I=1,(eaVkT-1) 5
Y T
Poan AB (A’B’): phan cyc thuéw
U gan nhw khéng déi khi | thay, ol le
dbi.
Ge: U~0.3V D ' 1
Si: U~0.6V. Ing(ua)¥

Doan lam viéc cua diode chinh DBoan CD (C'D’): phan cwe nguoc,
lwu U gan nhuw khéng doi khi | thay doi.
Poan lam viéc cta diode zener

"
Cac tham sb cla diode

m Dién tré mét chiéu: R =U/I.
0 R,~100-500Q.
0 Ryg~10kQ-3MQ.
m Dién tré xoay chiéu: ry=3U/5l.
0 Fang™>Tatn
m Tan so gioi han: f
0O Diode tan sé cao, diode tan sé thap.
m Dong dién ti da: |,
O Diode cdng suat cao, trung binh, thap.
m Hé so chinh lvu: K=ly/l, =R /Ry
O K, cang I&n thi diode chinh lwu cang tot.




So dd khoi

Chinh lwu ban ky

D Ideal Vpo 1p
Power 3_ T D T +O AW—e+——o
transformer I ; > +
i r ac line v R:; Y% . ® :: y
+ —o— —<+>— voltage - < B S b3 0
Us Dl?d.e Filter Yeltye Vo Load o 0 o
rectifier regulator _ — -
- —o— —o—
(b)
I~~~ —— o
N N aAAA - -
Uz U+ 1 t t
R
~<— Slope = R+rp
0 Vo Us
(¢)
m V=0, v¢<Vpy,
B Vo=(Vs-Vpo)R/(R+1p).
(©)
“ J "
Chinh lwu toan ky Chinh lwu cau
D, Yo
20
+ :'+ Center S ‘
c U tap R:; 23
> <
ac \
line —<+——o°
voltage :' + = Slope =—1 Slope =1 o
& Us +
— ¢ —
>
o > ] -
D, —Vbo 0 Vbo Us .ac
line
voltage




Mach loc tu C On ap béng diode zener

ip
-10.0V
ip i Ak Zero current
— ' MA’ P in reverse-
D o Conduction = + Vertical bias region
D . . + interval Ar 100 Q
e i
< 15V — Load
7 c=—=— R :; Yo o — Up v,
. + TID —
O — At =<— . ®
Ip

@ T

(a) Circuit diagram (b) Zener-diode characteristic

()




- Ky thuat dién to - Chuong 3
- BJT va wng dung

Nguyén Duy Nhat Vién

" J
NOiI dung

m C4u tao BJT
= Céc tham sb6 cla BJT L CAu tao BJT
m Phan cwc cho BJT
m Mach khuéch dai dung BJT .
m Phwong phap ghép cac tang khuéch dai
m Mach khuéch dai cdng suét
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BJT (Bipolar Junction Transistors)

m Cho 3 I&p ban dan tiép xuc cong nghé lién tiép
nhau.

m Cac cuc E: Emitter, B: Base, C: Collector.

m Dién ap gilra cac cuc dung dé diéu khién dong
dién.

3
4

N-type P-type N-type

material material material

base
electrode

Hai loai BJT

NPN

Chu tao I C

Chu tao

" JE
Nguyeén ly hoat dong
m Xét BJT NPN e e

] | -

Ec

°29

Nguyén ly hoat dong

m Tw hinh vé:

Ooa=Ilc/lg

Op=ls/lg
Nhw vay,
OB=lc/(lg-lg)=a/(1-a);
O o= B/ (B+1).
m Do do,
Olc=alg
0 lg= (1-a) I
O B ~ 100 v&i cac BJT cdng suét nhd.

Dinh nghia hé sbé truyén dat dong dién:

DInh nghia hé sé khuéch dai dong dién:




Chiéu dong, ap clia cac BJT

S
Vi du

m Cho BJT nhw hinh vé.
Véi IB=50pA,IC=1mA

m Tim: IE,B vaa @ Ves Ie
|
= Giai B —Bg)
m [E=IB+IC=0.05mA+1mA=1.05mA
= =IC/IB=1mA/0.05mA= 20 © Vee "
moa=IC/IE=1mA/1.05mA =0.95238
npn pnp m o con cé thé tinh theo p. E
e=lg+lc e=lg+lc : “= BE'1 - g,? = 0.95238
Vee = “Vec + Vee Vec = Ves - Ves
" J
Pac tuyén tinh cua BJT
IC
— @ le Vung bao hoa ,
; I [] Cac tham s cua
! Vi —
e o @|" [Jr = ‘ BJT
]

RB
——
- | ;
Eg Ec Ving citT;=0 Uce

m Gilr gia tri I3 khéng dbi, thay dbi E¢, xac dinh I, ta cé:

m =f(Ucg)

Ig=const




BJT nhv mét mang 4 cuwc

m Xét BJT NPN, m

m(\

c theo kiéu E-C

Mang 4 cuyc

Tham s tr& khang z,

m Hé phwong trinh:
O Uy,=2z,414 421,

O dang ma tran:

O (U _1z1 24317
o [Uj [221 sz Elj
Z12=U,
1,=0 I,
Zy= 1y
1,=0 U,

z44=U,

P
z,= 1,
0,

1,=0

z.,: Tré khang vao cua
BJT khi h& mach ngo ra.
z,,: Tré khang ngwoc clua
BJT khi h&é mach ngd
vao.

z,,: Tr& khang thuén cua
BJT khi h& mach ngo ra.
Z,,: Tré khang ra ctia BJT
khi h& mach ng6 vao.

Tham s6 dan nap vy,

m Hé phwong trinh:
D{|1=Y11U1+Y12U2-
O U=y Ustyg,U,.

n Of dang ma tran:

j y11 yﬂ Edj
Y21 Y2

m Y=l Y127l
] U Uu,=0 U,
Y=l Y= L
m U, U,=0 U,

U,=0

U,=0

y11: Dan nap vao cta BJT
khi ngan mach ngb ra.
Y12 Dan nap nguoc cua
BJT khi ngan mach ngdé
vao.

Y,.: Dan nap thuan cla
BJT khi ngan mach ngd
ra.

Y2o: Dan nap ra cia BJT
khi ngan mach ngd vao.

Tham s6 hén hop h,,

m Hé phwong trinh:
D{U1=h11l1+h12U2.
Oty =hyli+hg,U,.
O dang ma tran:

Lol
 hi=U;
U,=0 U,

|2
hy=U,
l4
h,4=ly

l4

2=l

U,=0 U,

=0

hy;: Tré khang vao cua
BJT khi ngan mach ngd
ra.

h,,: Hé sb hdi tiép dién
ap cua BJT khi h& mach
ngd vao.

h,;: Hé sb khuéch dai
dong dién cua BJT khi
ngan mach ngo ra.

h,,: Dan nap ra cta BJT
khi h& mach ng6 vao.
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Phan cwc cho BJT

m Cung cp dién ap moét chiéu cho cac cwc cla

BJT.
. Phan cwc cho BJT m Xac dinh ché do hoat déng tinh cta BJT.
- m Chu y khi phan cuc cho ché do khuéch dai:
. 0 Tiép xtic B-E dwoc phan cuc thuan.
O Tiép xuc B-C dwgc phan cyc nguoc.

m Vi tiép xuc B-E_nhuw mét diode, nén dé phan cuc

cho BJT, yéu cau Vge>Vy.

0 Déi voi BJT Ge: Vy~0.3V

0 Déi voi BJT Si: Vy~0.6V

N 1 " JE
Puwodng tai tinh va diém lam
viéc tinh cua BJT

N >0 e ~ Izg=max P N
= Dudng i tioh duoc v& = Xét phan cyc cho BJT NPN

trén déc tuyén tinh cua o )
BJT. Quan hé: 1c=f(Ucg). VelReN. /}4 m Ap dung KLV cho vong I:
v IBa

m Diém lam viéc tinh nam iac finh —\/
trén dwong tai tinh (ng N ol O 1g=(Ve-Uge)/Re.

véi khi khong co tin_ hiéu Qs lco) m Ap dung KLV cho vong II:
vao (xac dinh ché do _ \/ | -

phan cwc cho BJT). - 0 Uce=VeelcRe.
m Diém 1am viéc tinh nam — L °

cang gan trung tadm KL
cang on dinh.

Phan cwc bang dong ¢ dinh




