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KY THUAT BIEN TU

Bién soan: Nguyén Thanh Trung




Chuong I : M& dau

1.1 Vi tri mén hoc

K¥ thuat dién tir va tin hoc 1a mdt nganh miii nhon méi phat trién. Trong mot sO
khoang thoi gian twong dbi ngan, tir ngay ra doi tranzito ( 1948 ), nd da c6 nhiing tién
b nhay vot, mang lai nhiéu thay ddi 16m va siu séc trong hau hét moi linh vuckhac nhau
ctia doi sdng, dan tré thanh mot trong nhitng cong cu quan trong nhat ciia cach mang ky
thuat trinh d6 cao( ma diém trung tam la tuy dong hoa tung phﬁn hodac hoan toan, tin hoc

hoa, vphuong phéap cong nghé va vat liéu moi).

1.2 Cac dai lwong, khai niém co’ ban khi phan tich mach dién
1.2.1 Dién ap va dong dién
a) Dién ap

Di¢n ap 1a hi¢u s6 dién thé gifra hai diém khac nhau cua mach dién. Thuong mot
nao doé ctia mach dién duge chon 1am diém géc tai d6 dién thé béng khong, hi¢u dién thé
ctia mot diém bat ki trong mach dién so véi diém d6 c6 thé am hodc duong va dugc goi
1a dién ap tai diém do.
b) Dong dién

Khai niém dong dién 1a biéu hién trang thai chuyén dong cua cac hat mang di¢n
trong vat chat do tac dong ctia truong hay do ton tai mot gradien ndong d6 hat theo khong
gian

Dong dién trong mach c6 chiéu chuyén dong tir noi c¢6 dién thé cao dén noi c6
dién thé thap va do vay nguoc chiéu véi chiéu chuyén dong cua dién ti.
Nhan xét:
-bién &p luén dugc do gitra hai diém khac nhau cua mach dién trong khi dong dién duogc
x4c dinh chi tai mot diém cia mach.
-D¢é bao toan dién tich tong cac gia tri dong dién di vao mot diém ciia mach ludn bang
tong céac gia tri dong dién di ra khoi diém d6 (quy tic nit v6i dong dién).
-bién &p gitra hai diém A va B khéac nhau ctia mach néu do theo moi nhanh bat ki c6
dién tro khac khong ndi gitta A va B 1a gidng nhau.
1.2.2 Tinh chét dién ciia mét phan tir
a) Pinh nghia
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Tinh chét dién cua phﬁn tir bat ki trong mot mach dién dugc thé hién qua moi
quan hé twong hd gitta dién ap V trén hai diu phan tir va dong dién I chay qua no va
dugc dinh nghia 1a dién trd (hay dién tré phtrc-tré khang) ctia phan tr.

“Néu méi quan hé nay la ti I¢ thuan

V=RI

& day R 13 hang s6 ti 1& duoc goi 1a dién trd cta phan tir va phan tir twong tng duoc goi
1 mot dién tro thuan.

-Néu dién ap trén phan tir ti 18 v6i tbe d6 bién doi theo thoi gian cua dong dién trén no,

the 1a: = L% (& ddy L 12 mot hing s6 ty 18)
t
ta c6 phan tir 1a mét cudn day c6 dién cam L.
-Néu dong dién trén phan tir ti 18 v6i tbe d6 bién doi theo thoi gian cua dién ap trén no,
thela: 7= ci]—V(c"y day C 12 mot hing sb tj 18)
t

ta c6 phan tir 1a mot tu dién co gia tri dién dung 1a C.

-Ngoai cac quan hé néu trén trong thyc té con ton tai nhiéu quan hé twong hd da dang va
phirc tap giita dién 4p va dong dién trén mot phan tir. Cac phan tir ndy goi chung 14 cac
phan tir khong tuyén tinh.

¢) Mét s6 tinh chit quan trong ciia phan tir tuyén tinh:

-Pic tuyén Von-Ampe (thé hién quan hé V(I) ) 1a mot dudng thang; dién tro 1a mot dai
luong c6 gia tri khong doi & moi diém
-Tuan theo nguyén 1y chong chat
-Khong phat sinh céc thanh phan tan sb la khi 1am viéc véi tin hiéu xoay chiéu ( khong
gdy méo phi tuyén ).
Ung dung

Cac phﬁn to tuyén tinh (R, L, C), c6 mot sO ung dung quan trong sau:
-Dién trd ludn 1a con s6 dic trung cho su tiéu hao ning lugng (chu yéu dudi dang nhiét )
va 1a thong s6 khong quén tinh
-Mrc tiéu hao ning luong duoc danh gia bang cong sut trénnd : P=V.J = [*R = VTf
-Cudn day va tu dién 1a cac phan tir co ban khong tiéu hao nang luong va c6 quan tinh
-Chung dac trung cho hi¢én tugng tich luy nang lugng tr truong, hay dién truong cua

mach khi c6 dong dién hoic dién ap bién thién qua chung
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-Gi4 trj dién tro tong cong ciia nhiéu dién tré ndi tiép nhau luén 16n hon cua ting cai va
c6 tinh chat cong tuyén tinh.
-Dién dan ctia nhidu dién trd méic song song véi nhau ludn 16n hon dién dan riéng r& ctia
ting cai va ciing c6 tinh chét cong tuyén tinh
-C6 thé thyc hién chia nhé mot dién 4p (hay dong dién) hay con goi 13 thuc hién dich
murc dién thé ( hay mic dong dién ) giita cac diém khac nhau cua mach bang cach ndi
ndi tiép hay song song cac dién tro.
-Trong cach ndi nbi tiép, dién tré nao 16n hon s& quyét dinh gia tri chung cua diy.
Nguoc lai, trong cach ndi song song, dién trd nao nho hon s& quyét dinh.
-Viéc ndi ndi tiép hay song song cac cudn dy din s& dan toi két qua twong tu nhu ddi
v6i cac dién trg: sé 1am ting ( hay giam ) tri s6 dién cam chung.
-Dbi véi tu dién khi ndi song song chiing, dién dung tong cong ting:

Css=Cl +C2+C3+........ +Chn.
-Con khi méc ndi tiép thi :

1/Cnt=1/C1 +1/C2 + 1/C3 +.....+1/Cn.
-Néu ndi nbi tiép hay song song R véi L hodc C s& dan nhan dugc mot két cdu mach
dién c6 tinh chét chon loc tan sb ( tré khang chung phu thudc vao tan sb, goi 1a céac
mach loc tan sd ).
-Néu nbi ndi tiép hay song song L voi C s& dan téi mot két cdu mach vira c6 tinh chit
chon loc tan sd, vira c6 kha nang thuc hién qua trinh trao doi qua lai gitra hai dang nang
luong dién-tir truong, tirc 1a két cau co kha ning phat sinh dao dong dién 4p hay dong
dién néu ban dau duoc mot ngudn niang lwong ngoai kich thich
1.2.3 Ngudn dién ap va ngudn dong dién
a) Ngudn sirc dién dong

Néu mét phan tir ty né hay khi chiu cdc tac déng khong cé ban chat dién tir, cé
kha nang tao ra mot dién ap hay dong dién ¢ mot diém ndo dé ciia mach dién thi né
dwoc goi la mdt nguon sire dién dong (s. d. d@).

Hai thong s6 dic trung cho mot nguon s.d.d 1a:
+Gia tri dién ap hai dau ltc hé mach ( khi khong ndi v6i bat ki mot phan tir nao khac
dén hai dau cta nd ) goi la dién 4p luc ho mach cua nguén va ki hiéu la Uy,
+Gia tri dong dién ctia ngudn dua ra mach ngoai lic mach ngoai din dién hoan toan: goi

1a gi4 tri dong dién ngan mach ctia nguon ki hiéu la (Tngm)-
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Mot ngudn sire dién dong duoc coi 1a 1y tuong néu dién ap hay dong dién do no
cung cap cho mach ngoai khong phu thudc vao tinh chit cia mach ngoai(mach tai)
Nguén dong dién, dién ap

Trén thyc té véi nhitng tai co gia tri khac nhau, dién ap trén hai dau hay dong
dién do n6 cung cip c6 gia tri khac nhau va phu thudc vao tai. Piéu d6 ching té bén
trong ngudn c6 xdy ra qua trinh bién ddi dong dién cung cap thanh giam ap trén chinh
n6, nghia 13 ton tai dién trd bén trong goi 1a dién trd trong cua ngudn ki hiéu 13 Rpg

14

_ " hm
R, _I_

ngm
Néu goi V va I 1a cac gia tri dién ap va dong dién do ngudn cung cap khi c6 tai hitu han
0 <R <oothi

th

-V 4
R, :T suyra /,, :R—+I

ng

Tur cac hé thire trén ta di té1 nhan xét sau:
-NéuR,, — 0 thitacd ¥ —7,, , khi d6 ngudn strc dién dong 1a mot nguodn dién ap 1y
tuong.

-Né R, —>o thitaco I -1

wom » KD1 O ngudn stc dién dong 1a dang mot ngudn dong 1y
tuong.
-Mo6t ngudn stre dién dong trén thuc té duoc coi 1a ngudn dién ap hay ngudn dong dién
tuy theo ban chét cau tao cua nd dé gia tri Ry 1a nho hay 16n. Viéc danh gia R,, tuy
thudc trong quan giira nd voi gia tri dién tré toan phan cta mach tai ndi véi hai dau coa
ngudn.
1.2.4 Bi¢u dién mach dién bang cac ki hi¢u va hinh vé

C6 nhiéu cach biéu dién mot mach dién tu, trong do6 c6 cach biéu dién b%mg so do
gd6m tap hop cac ki hiéu quy udc hay ki hiéu twong duwong cua cac phan tir duoc ndi véi
nhau theo mét cach nao d6. Khi biéu dién nhu vay xuét hién mot s6 yéu té hinh hoc can
lam r6 khai niém do la:
. Nhénh (cta so dd mach) 1a mot by phan cua so do, trong do chi bao gém cac
phan tir néi tiép nhau, qua n6 chi c6 mot dong dién duy nhat.

. Nut 12 mot diém cua mach chung cho tir 3 nhanh tré 1én.
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. Vong 1a mdt ph?ln cua mach bao gém mot s6 nit va mot s6 nhanh lap thanh mot
duong kin ma doc theo né mdi nhanh va nat phai va chi gdp mot lan ( trir nat duge chon
lam diém xuét phat ).

. Cay 1a mot phan cta mach bao gém toan bo sé niit va nhanh ndi gitta cac nat d6
nhung khong tao nén mot vong kin nao. Cac nhanh cua cdy dugc goi 1a nhanh cdy, cac
nhanh con lai cia mach khong thudc cay duogc goi la bu cay.

1.3 Tinh chét caa tin tiec, tin hiéu va phén loai tin hiéu theo thoi gian
1.3.1 Tin tirc
-Tin tic duoc hiéu 1a ndi dung chira dung bén trong mot su ki¢n, mat bién cd hay mot
qua trinh nao d6 (goi 1a ngudn tin).
-Tinh chat quan trong nhit cia tin trc 13 n6 mang ¥ nghia xac suét thong ké, thé hién &
cac mat sau:
+No1 dung chira dung ¢ trong mdt su kién cang c6 y nghia l6n (ta noi sy kién c6 luong
tin tirc cao) khi n6 xay ra cang bat ngd, cang it chd doi. Nghia 14 lugng tin c6 do 16n ty
1¢ v6i do bat ngo hay ti 1¢ nghich véi xac suat xuat hién ciia sy kién va cé thé dung xéac
suat 1a mirc do lugng tin tirc
+Muc do chic chin cua tin tirc cang cao khi cung mgt ndi dung duoc 1ap di 1ap lai (Vé
co ban ) nhiéu lan, ta noi tin tirc con c6 tinh chat trung binh thong ké phu thudc vao mirc
do hon loan cua nguén tin, cua moi truong truyén tin va ca noi nhan tin, vao tat ca kha
nang gy sai nham c6 thé cia mot hé thong thong tin.
-Tin tic khong ty nhién sinh ra hodc mat di ma chi 1a mot biéu hién cia cic qué trinh
chuyén hoa ning lugng hay qua trinh trao d6i ning luong gitta hai dang vat cht va
truong.
1.3.2 Tin hi¢u
Dinh nghia, phan loai
~Tin hiéu 12 khai niém dé mé ta cac biéu hién vat 1y cta tin tic
-Céc biéu hién nay da dang va thudng duoc phan chia lam hai nhém:

+C6 ban chat dién tir

+Khoéng ¢ ban chit dién tir
-C6 thé coi tin hiéu néi chung 1a mot luong vat 1y bién thién theo thdi gian va biéu dién

n6 dudi dang mot ham sé hay do thi theo thoi gian 1a thich hop hon ca.
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-Néu biéu thirc theo thdi gian ctia mot tin hiéu 1a s(t) thoa mén diéu kién s(t) = s(t+T)
v6i moi t & day T 1a mot hing sd thi s(t ) duoc goi 1a mot tin hiéu tudn hoan theo thoi
gian. Gia tri nho nhit trong tdp thoa man diéu kién s(t) = s(t+T) goi 1a chu ki cua s(t)
Vi du: Tin hiéu hinh sin 14 tin hiéu tudn hoan:
-Cling co thé chia tin hiéu theo cach khac thanh hai dang co ban la bién thién lién tuc
theo thoi gian ( tin hiéu twong ty ) hay bién thién khong lién tuc theo thoi gian ( tin hiéu
xung sd — Digital )
Céc tinh chit cua tin hiéu theo cach biéu dién thoi gian
-Do dai va tri trung binh cua tin hi¢u
+D¢ dai cua tin hiéu 1 khoang thoi gian ton tai ctia né ( tir lac bit dau xuat hién
dén luc mat di ).
+Néu tin hiéu s(t) xuat hién luc t, c6 d6 dai 1a ? thi gia trj trung binh cua s(t) ki

to+7

hiéu 1a:s(¢) , duoc xéac dinh boi: s(f) = — j s(t).dt
T

-Nang luong, cong sudt, tri hiéu dung

Nang lugng Es cua tin hi€u s(t) duge xac dinh boi:
[ﬂ +7 + o0
Eg= [s(0.dt = [s* ()t
ty — o0
Cong suat trung binh ciia s(t) trong thoi gian ton tai ctia nd duge dinh nghia boi:

to+7

=" [s*@)at _ s
T T

Gia tr1 hiéu dung cua s(t) dugc dinh nghia la:

lzo+r E
Spt = |— J.sz(t)dt = .=
Vr ; T

-Dai dong cua tin hidu 13 ty so giita cac gia tri 16n nhat va nho nhat cta cong suat tirc
thoi cta tin hiéu. Néu tinh theo don vi logarit (dexibel), dai dong dugc dinh nghia la:
Dys = 10.1g 2% Sz @y _ 20.1g—m°f‘x{s(t )j
mins”(¢) mm{s(l)}
Thong sb nay dic trung cho khoang cudng do hay khoang d6 16n cua tin hiéu tac
dong Ién mach hoac h¢ théng dién tu.

-Thanh phan mgt chi€u va xoay chi€u cua tin hi¢u
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Mot tin hiéu s(t) ludn co thé phan tich thanh thanh phan xoay chiéu va thanh

phan mot chiéu sao cho :s(f) =s_+s_

Véi s. 1a thanh phan bién thién theo thdi gian cta s(t) va s= 1 thanh phan ¢
dinh theo thoi gian ( thanh phan mot chiéu )
-Céc thanh phan chén va 1é cua tin hiéu

Mot tin hiéu s(t) ciing ludn co thé phén tich thanh hai thanh phan chin va 1¢ duoc
xac dinh nhu sau:

Sen(t) = Sen(-t) = 1/2 [s(t) + s(-1)]

Sie(t) = -Sie(-t) = 1/2[s(t)-s(-1)]
-Thanh phan thuc va 4o cua tin hiéu

Mot tin hiéu s(t) bt ki c6 thé biéu dién tong quat dudi dang mot sd phic
S(t) = Re(s(t)+j.Im(s(t))

& diay Re 1a phan thyc cia conIm 14 phan 4o cia s(t)

1.4 Hé théng dién t dién hinh

Hé thong dién tir 1a mot tap hop céc thiét bi dién tir nham thyc hién mot nhiém vu
k¥ thuat nhit dinh nhu gia céng xt 1y tin tirc, truyén théng tin dit liéu, do ludng thong
s6 diéu khién tu chinh ......

1.4.1 Hé théng théng tin thu-phat
Nhiém vu:

H¢ thé)ng c6 nhi€ém vu truyén mot tin tirc, dir li¢u theo khong gian trén mot
khoang cach nhét dinh tir ngudn tin toi noi nhan tin.

Cau truc so do khoi:

Nguén fin »Gia céng Anten
tin phat
Tao dao »Diéu ché »[Knuéch dail | Phéi hopk
déna cao e Thiét bi
phat
| Chon loc > > Giai d’iéu __yGia céng »| Nhan tin
ché
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Céc dic diém chu yéu

+La hé thong ho

+Bao gém 2 qué trinh co ban: Qua trinh diéu ché va qua trinh dai diéu ché

+Chat lwong va hiéu qua ciing nhu cac dic diém cua hé do 3 yéu té quy dinh:

-Dic diém cua thiét bj phat

-Dic diém ctia thiét bi thu

-Moi trudng thuc hién qué trinh truyén tin

+Cac chi tiéu quan trong cua hé: Dang diéu ché, cong suit blrc xa cia thiét bi phat,

khoang cach va diéu kién moi truong truyén, do nhay va do chon loc cua thiét bi thu.

1.4.2 Hé tw diéu chinh
Nhiém vu:

Hé c6 nhiém vu theo doi khéng ché mot hodc mot vai thong sb clia mot qué trinh
sao cho thong s ndy phai c6 gia tri ndm trong mot giéi han di dinh trude (hoic ngoai
gi61 han nay) tic 1a ¢6 nhiém vu 6n dinh thong sO (tuw dong) & mot tri sO hay mdt dai tri
s6 cho trude.

So do cau tric

|Cha thy ket qua
™ TC_}L-I T-‘-c':l
D&l tuong cdn .| Bifn dai ddn J Sesnh | | Taotinhitu

khéng che Vao chuan

' Y
Eha1 chip Ehuéch da =a1l,

hanh lach
! cai AU=U,-U,,

Céc dic diém chu yéu
-La hé dang cu tric kin :Théng tin truyén theo 2 hudéng nhd cac mach phan hodi
-Théng s can do va khdng ché dugc theo ddi lién tuc va duy tri & mirc hodc gidi
han dinh san
D chinh xac khi diéu chinh phy thudc vao
> D06 chinh x4c clia qué trinh bién d6i tir Tch thanh Uch
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> Do phan dai cta phan tir so sanh (d6 nho caa ?U)
> Do chinh x4c ctia qua trinh bién d6i Tx thanh Ux
> Tinh chit quéan tinh ctia hé
-C6 thé diéu chinh lién tuc theo thoi gian (analog) hay gian doan theo thoi gian mién sao

dat dugc gia tri trung binh mong doi




Chwong Il : Cau kién dién tr
2.1 Khai niém vé chat ban dan

2.1.1. Cau tric vung nang lwgng cua chét ran tinh thé
Mot nguyén tir bao gdm c6 hat nhan va cac dién tir. Khi nguyén tir ding c6 lap
ning luong ciia cac dién tir phan thanh cac murc roi rac. Khi dua cac nguyén tir lai gan
nhau, do twong tac, cac muc nay bi suy bién thanh nhitng dai gdm nhiéu mirc sat nhau
duoc goi 1a cac vung nang lugng.
Ta xét dang cAu trac nang luong dién hinh cta vt rin tinh thé:
Tuy theo tinh trang cac mirc ning luong trong mot ving cd bi dién tir chiém chd hay
khong, nguoi ta phan biét 3 loai vung nang lugng khéac nhau:
e Ving hoa tri (hay con goi 1a viing day), trong do tat ca cac mirc ning luong déu
d3 bi chiém chd, khong con trang thai nang luong ti do.
e Vung dan (vung trong), trong d6 cac mirc ning lugng déu con bo trong hay chi bi
chiém chd mot phan.
e Vung cim, trong d6 khong ton tai muc ning luong nao dé dién tir ¢ thé chiém
chd hay xé4c suit tim hat tai day bang 0.
Mdi quan hé giita vi tri tuong d6i cac ving ning lugng va tinh chat dan dién cua
chit ran cu trac tinh thé (xét & 0° K)




CAu trac vang nang luong caa chat ran tinh thé
Nang luong MNang luong MNang lugng

A A A

4 ¥ing din

¥ing cadm
: ' GGi
-—
Vinghodt | Vinghoiti nhau
0 0 0
(a) Chat cach dién (b) Ch&t ban dan (c) IChat dan dién

2.1.2 Chit ban din thuin
-Hai chit ban dan thuan dién hinh 13 Gemanium (Ge) véi Eg = 0.72 eV va Silicium (Si)
v6i Eg = 1.12 eV, thudc nhém bén bang tuan hoan Mendeleep.

Mo hinh ciu trac mang tinh thé ( 1 chiéu ) cua ching c6 dang sau:

(I .
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Céc nguyén tir Si lién két voi nhau theo kiéu cong hod tri bang cac d6i e gop
chung. O 0° K Si 1a chét cach dién.

Khi bi kich thich bai 1 ngudn ning luong ngoai (nhiét do, anh sang...) s& xay ra

hién tuong i6n hod cic nguyén tir nlit mang hinh thanh nén ting cip hat dan:
-Dién ti tu do
-Ld tréng

Duéi tac dong cua dién truong ngoai cac dién tir tu do va cac 16 trong chuyén

dong c6 hudng hinh thanh nén dong dién trong chat ban dan thuin
Dong dién nay gém hai thanh phan twong duong nhau:
+Dong chuyén dong cua cac dién tir ty do

+Dong chuyén dong cua cac 10 trong vé ban chat 1a dong dich chuyén cua cac dién tir

hoa tri

2.1.3 Chét ban din tap chat

a. Chét ban din tap chéit loai n

-Tién hanh pha thém cac nguyén tir thudc nhém 5 bang Mendeleep vao mang tinh thé
chat ban din nguyén chat nho cong nghé dic biét voi nong do6 10'° d&én 10'® nguyén

tir/Cm” ta thu duge chét ban dan tap chét loai n.

o

8 Free (conduction) electron
@ 9 & from Sb atom
= J\ aF

o W

¢ @ ¢

o
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Céc nguyén tir nhdm 5 ¢6 5 dién tir & 16p ngoai ciing nén khi tham gia lién két voi cac
nguyén tir ban dan thudn mdi nguyén tir tap chat s& thirara 1 dién tir. Dién tir nay lién

két yéu v6i hat nhan nén dé dang burt ra khoi hat nhan hinh thanh nén ting cip:
-Dién tir tu do
-I16n duong tap chat

O nhiét d6 phong hau hét cic nguyén tir tap chét di bi i6n hoa.

Cung vo1 qua trinh 16n hoa cac nguyén tur tap chat van dién ra qua trinh 16n hoa

cac nguyén tir ban dan thuan nhung vé1 mic d§ yéu hon

Nhu vay trong mang tinh thé chit ban dan tap chét loai n ton tai hai loai hat mang

dién:
+ DPién tir tu do
+L3 trong (mang dién tich duong)
Trong d6 dién tir 1a hat din chiém da s, 15 trong 14 hat dan thiéu s6(n,>>p,)

d.Chit ban din tap chit loai p

-Néu tién hanh pha cic nguyén tir thudc nhém 3 ban tudn hoan Mendeleep vao mang

tinh thé chat ban din thuan ta duoc chit ban dan tap chét loai p.
Céc nguyén tir nhdm 3 ¢ 3 e & ngoai cuing nén khi tham gia lién két voi cac
nguyén tir chat ban dan thuan s& c6 mot lién két bi thiéu e.




o

Witri khuyét e

JQL:
QO
¢ Q@ ¢

Lién két khuyét nay d& dang nhan thém e hinh thanh nén cac i6n 4m tap chat va
mat di s6 luong cac e tuong tng.

Céc e bu dap cho lién két bi khuyét dugc san sinh ra tir viéc i6n hod cac nguyén
tr ban dan thuan. (Qua trinh i6n hoa cac nguyén tir ban dan thuan hinh thanh nén ting
cap:Dién tir tu do va 18 trong)

Nhu vay trong mang tinh thé chét ban dan tap chét loai p ton tai hai loai hat mang
dién:

+Cac dién tir tu do
+Cac 16 tréng

Trong d6 céc 16 tréng 13 hat din chiém da s6 c6 ndng d6 16n hon nhiéu cip so véi
néng do cua céac dién tu ty do (p,>>n,)
2.2 Pidt bin din
2.2.1. Miit ghép p-n va tinh chinh luu cia diét ban din

a. Mat ghép p-n khi chwa co dién truwong ngoai

Khi cho hai don tinh thé chat ban dan tap chat loai p va chét ban din tap chat loai
n tiép xuc cong nghé véi nhau ta thu duge mat ghép p-n. Do ¢ sy chénh 1éch vé ndng
do dién tr ty do gitra mién ban dan tap chit loai n va mién ban dan tap chét loai p nén
tai noi tiép giap gilta hai mién xay hién tuong chuyén dong khuéch tan ciia cac e tu do
tir mién ban din n sang mién ban dan p. Qua trinh chuyén dong khuéch tan niy lam hinh

thanh nén 16p i6n 4m bén phia mién ban din p va Iép i6n duwong bén phia mién ban dan
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n, vung i6n ndy nam & hai bén noi tiép giap va dugc goi la vung ngheo ( vung nay
nghéo hat mang dién ty do va c6 dién tr¢ 16n hon nhi€u cap so voi vung con lai). Qua
trinh khuéch tan tiép dién cho téi khi 16p i6n 4m bén phia mién p du 16n dé tao ra luc

day du 16n ngan tré khong cho cac e khuéch tan tir mién n sang.

Mif&n bhan
dﬁnn
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din p
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Bé rong ctia ving ngheo khi chua c6 dién ap ngoai 13 1, va dién ap tai ving nghéo
(dién ap gitra 16p 16n duong va 16p 16n am) la Vi, chinh V, 1a nguyén nhan cta viéc
ngin trd chuyén dong khuéch tan cia cac e tu do tir mién n sang mién p (ngén tro dong
dién chay tir mién p sang mién n). Muén c6 dong dién chay qua tiép giap p-n can dit t6i
n6 mot dién ap cod chiéu va do 16n thich hop dé tao ra luc du 16m gip céc e ty do vuot
qua dugc sy can trd cia Vy,. O diéu kién tiéu chuin nguoi ta do duge Vi = 0.7 V véi
diét lam tlr Si va Vi = 0.3 v véi didt lam tir Ge

b. Phan cuc cho mit ghép p-n

Khai niém vé phan cuc:

Phén cyuc cho mot thiét bi dugc hiéu 1a dit cac dién ap thich hop tdi cac cuc cla
né dé xac lap ché do lam viéc cho no.

Vi didt c6 2 ché 3o phan cuc:

-Phan cuc thuan

-Phan cyc ngugc

Phan cuc thuan cho didt(tiép gidp pn)

Mach dién dudi day phan cuc thuan cho dibt
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(a) Phan cuc thudn cho digt

Diéu kién dé dibt duoc phan cyuc thuan la:

+Dbién 4p phan cuc dit ngugc cuc tinh so v&i1 Vi, ( cuc duong cua dién &p phan
cuc dat to1 mién ban dan p cuc am cua nguén phan cuc dat téi mién ban dan n)

+Dién 4p phan cuc 16n hon dién ap Vi,

Khi didt dugc phan cuc thuin cé dong dién chay qua né theo chiéu tr Anode
sang cathode. Viéc xuét hién dong dién chay qua dibt duge giai thich nhu sau:

+Dién 4p 4m cla Vigias ddy céac e tr do & mién n vé gan véi tiép giap p-n

+Dién 4p duong ctia Vias day céac 16 tréng & mién p vé gan véi tiép gidp p-n
dan t6i két qua 1a viing nghéo hep lai.

Do dién ap phan cuc Vgias > Vi nén céac dién t tu do & mién n dugc cung cép
du ning luong dé co thé vuot qua duoc ving nghéo sang dén mién p. Khi sang dén mién
p, do phai vuot qua viing nghéo nén céc e tu do mat di mot phan ning luong va khong

con 13 e tir do nira ma tré thanh cac e tham gia lién két. Cac e nay dich chuyén theo céc
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16 tréng & mién p dé ra khoi mién p va tro vé phia cyc duong cua vgjas. Nhu vay da Xuat
hién dong dién chay qua tiép giap p-n trong d6 bén phia mién n 12 dong chuyén dong
cuia cac dién tir ty do hudng vé tiép giap p-n, con bén phia mién p 1a dong chuyén dong
tuong ddi cia cac 15 tréng hudng ra xa tiép giap p-n.

Phan cuc ngwoce cho tiép giap p-n

Mach dién sau phan cuc nguoc cho tiép giap p-n

Cropletion famion
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(b) Phin cuc nguoc cho diot

biéu kién:
Di¢n 4p am cua Vgag dat té1 mién p, dién ap duong ctiia Vgjag dat té1 mién n

dién &p phan cuc ngugc cho Vpias can dt nho dé didt khoi bi danh thung
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Khi didt duge phan cuc nguogc thi dong dién chay qua né rat nho nén co thé coi
nhu khong c6 dong dién chay qua né. Diéu nay duogc giai thich nhu sau:

Pién 4p duong cta ngudn phan cuc kéo cac dién tir (1 hat da s6) & mién n ra xa
tiép giap p-n.

Pién ap 4m ctia ngudn phan cuc kéo cac 15 trong (14 hat da s6) & mién p ra xa tiép
giap p-n

C4 hai hién tuong trén lam cho vung nghé¢o dugc mé rong ra. Vung ngheo duoc
mo rong ra cho dén khi dién ap dit 1én ving nghéo chinh bang dién ap phan cuc. Luc
nay xuét hién dong dién chay qua tiép giap p-n theo chiéu tir n sang p. Pay 13 dong dién

do su chuyén dong cua cac hat thi€u s6 nén dong dién nay nhé va c6 thé bo qua.

2.2.1. Pac tuvén Von-Ampe va cac tham s6 co' ban ciia didt ban din

Khai niém vé dic tuyén Von-Ampe cua dibt ban dan:

Dic tuyén V-A cua didt 1a do thi thé hién mébi quan hé giita dién ap V trén hai
dau di6t va dong dién I chay qua dibt.

Pé thu duoc dic tuyén V-A cua didt can phai khao sat.

a. Khao sat mién dac tuyén thuan

X¢ét mach sau:

VBIAs
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Mach dién trén giup ta khao sat dé tim ra dic tuyén V-A cua diét ban dan khi nd

dugc phan cuc thuan. Cach khao sat nhu sau: diéu chinh Vs vE 0 V, tang dan Vgas,
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quan sat von ké va ampe ké ghi lai cac cap gia tri (V,]) twong tng rdi dya trén sé liéu
thu dugc dé vé dic tuyén trén hé truc V-1.

Két qua thu duoc nhu sau:
+Khi Vpips =0 thdy V=0vaI=0.
+Tang dan VBias théy V tang va I tang cham theo V
+Tiép tuc ting Vg cho dén khi Vi, >= 0.7V(v6i dibt 1am tir Si) thi tir day tro di néu
tiép tuc ting Vpis V gan nhu khéng doi va nhan gia tri ¢& 0.7 V trong khi d6 thi I lai
tang nhanh. Dic tuyén thuin cua didt co dang nhu hinh v& (ving 1)

b. Khio sat mién dic tuvén ngwoc va mién danh thung

X¢ét mach sau:

VBIAS
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Mach dién trén giup ta khao sat dé tim ra dic tuyén V-A cta di6t ban dan khi n6
dugc phan cuc ngugc. Quy trinh khao sat tuong tu nhu trong truong hop khao sat nhanh
phan cuc thuan. Két qua thu duoc nhu sau:

Khi Vgias=0thiV=0val=0

Tang dan Vgias thdy V ting, I ting va nhanh chong dat t6i gia tri bdo hoa. Dong
qua dibt khi n6 duoc phan cuc ngugce cd cuong do rat nhoé nén co thé bé qua. Ving dic
tuyén nguogc cua didt duge thé hién ¢ hinh vé dudi day (ving 2).

Khi dat 1én didt mot dién ap nguoc da 16n s€ 1am cho dibt bi danh thung, dong
dién nguoc s€ tang 1én dot ngot, tinh chét van cua didt bi pha hoai.

Co hai loai danh thing:

-Bénh thing vi nhiét




