TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén céc nguén thdng tin ¢ thé
duoc phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1&ch lac hoac st dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.






LOI1 GIOI THIEU

Gido trinh “Dién tir co’ ban “la mot trong nhitng gido trinh moén hoc dao
tao chuyén nganh nghé k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi dugc bién soan
theo ndi1 dung chuong trinh khung dugc S¢ Lao dong Thuong binh Xa hoi Ha
Noi va Trudng Trung cip nghé Tong hop Ha Noi phé duyét. gido trinh nay giéi
thiéu mot sd noi dung co ban vé ly thuyét vat liéu, linh kién va dung cu ban dan
thong dung sir dung trong cac thiét bi dién tir nhim gitp hoc sinh nim duoc
cong dung, tinh ning k¥ thuat, nguyén tic lam viéc dé 1am co s¢ hiéu biét ap
dung trong qua trinh tiép thu cac mén 1y thuyét va thyc hanh.

Khi bién soan, nhom bién soan di c¢b géng cap nhat nhiing kién thirc m&i
c6 lién quan dén ndi dung chuong trinh ddo tao va phu hop véi muc tiéu dao tao,
ndi dung 1y thuyét va thyc hanh duoc bién soan gin véi nhu cau thuc té trong
san xuat dong thoi c6 tinh thyc tién cao.

Tai li¢u duoc chia lam 3 chuong;:

Chuong 1: Cac khai niém co ban

Chuong 2: Linh kién thu dong

Chuong 3: Linh kién ban dan

MJi chuong ngoai phan ly thuyét co ban con bé sung thém céc vi du minh
hoa va céac hinh anh linh kién ngoai thuc té gitp cho hoc sinh sinh vién nam rd
hon vé cac loai linh kién dién tir nay.

Trong qua trinh sir dung gi4o trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc
va cong nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhimg kién thirc
moi cho phu hop.

Du d3 rat c6 gang tuy nhién tai liéu khdng thé tranh khoi nhiing sai sot.
Rat mong sy gop y chan thanh caa quy doc gia dé giup tai liéu ngay cang hoan
thién hon. Moi y kién gop ¥ xin duogc giri vé Khoa Bién — dién tir, tin hoc trudng
trung cap nghé tong hop Ha Noi.

Ha Noi, ngay thing nam 2024
Tham gia bién soan

Nhém tac gia
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CHUONG TRINH MON HQC

PIEN TU CO BAN
Tén moén hoc: Dién tir co ban
Ma mon hoc: MH 14
Thoi gian thwc hién mén hec: 30 gio (Ly thuyét: 15 gio; Thuc hanh, thi
nghiém, thao luan, bai tap: 12 gio; Kiém tra: 3 gio)
VI TRI, TINH CHAT MON HQC:
- Vi tri:

M6n hoc nay cé v nghia bo trg cac kién thac can thiét vé linh vuc dién tir
cho hoc sinh nganh dién, lam co s¢ dé tiep thu cac mén hoc moé dun khac, va
duogc hoc sau khi hoc sinh dugc trang bi kien thuc vé do Iuong dién.

- Tinh chat:

La mon hoc ky thuat co sd, thudc cac mé dun dao tao nghé bat bugc.
MUC TIEU MON HQC:
- Kién thirc:

Giai thich va phan tich dugc cau tao nguyén ly cac linh kién kién dién tor
thong dung.
- Ky nang:

+ Nhan dang duoc chinh xac ky hiéu cua ting linh Kién, doc chinh xac tri
sb cua ching.

+ Po va kiém tra dugc céc linh kién dién tir théng dung.
- Nang luc tw cha va trach nhiém:

+ Rén luyén tinh kién tri, can than, chinh xac va tinh ky luat cao.

+ CO y thuc bao quan, giir gin sap xép d6 dung hoc tap gon gang, ngin
nap.
NQI DUNG MON HOC:






CHUONG 1: CAC KHAI NIEM CO BAN
Ma Chuwong: MH 14 - 01
Gioi thiéu:

Vit liéu dan dién c6 vai trd quan trong trong doi sdng va san xuét dung
lam day dan dién, két cdu dan dién caa cac may dién. Xong bén canh vat liéu
dan dién thi cac loai vat liéu cach dién ciing c6 vai tro hét sirc quan trong ding
lam cac chi tiét cach dién cta cac may dién nhu chan dé, vo may...

Trong thoi dai cdng nghé sé nhu cau su dung cac thiét bi dién te nhu
laptop, dién thoai,... ting cao dot bién, ciing chinh vi diéu ndy ma sé luong cac
thiét bi dién tir duoc san xuét ra nhiéu hon bao gid hét va hau qua 1a chip béan
dan — mot b phan vo cing quan trong & cac thiét bi dién tir dang thiéu hut tram
trong. Theo wdc tinh ciia Cong ty tu van Alix Partners (M¥), viéc thiéu hut chip
d3 khién nhiéu nha san xuit 6 t6 16n cta thé giéi nhu Daimler, General Motors
hay Ford Motor phai cit giam san xuat. Nhu vay Chip ban din cd vai trd cuc ky
quan trong trong nén kinh té ma thanh phan ciu thanh nén Chip ban dan 1 cac
chat ban dan silicium va Germanium s& dugc tim hiéu trong chuong nay.

Muc tiéu:
- Phan tich duoc tinh chat cua vat liéu dan dién, vat liéu cach dién, va vat
liéu ban dan

- Trinh bay duoc cac ung dung vat licu dan dién, vat liéu cach dién, va vat
liu ban dan trong thuc té

- Rén luyén tinh kién tri, can than, chinh xéc, tinh ky luat cao, cé y thuc
bao quan, gitr gin sap xép do dung hoc tap gon gang, ngin nap.

Noi dung chinh:
1. Vat ligu din dién
1.1. Khai niém

Vit liéu dan dién 1a cac vat chét cé tinh dan dién, ching cho phép dong
dién di qua. Giai thich trén co s& ly thuyét vat liéu thi cac vat chat nay c6 mang
dién tich(electron) ty do. Céc electron nay s& di chuyén theo huéng nhit dinh
duéi tac dong cua dong dién tai mot diéu kién nhiét ¢ nhat dinh.

Mot s6 bo phan duoc san xuat bang vat liéu dan dién trong cac do dung
dién phé bién hién nay: 15i day dién, chét phich ciam, cau chi, ddy toc bong dén,
bép dién, ndi com dién

Co thé phan chia vat li¢u din dién thanh 3 loai chinh dya vao diéu kién
hoat dong do la:

- Vat liéu dan dién thé ran: gém cac kim loai va hop kim va duogc chia
thanh 2 loai 13 dan dién cao va c6 dién trd cao. Nhitng loai vat li¢u c6 kha nang

9



dan dién cao dugc dung dé 1am day dan, cap dién... Con nhiing loai c6 dién tro
cao dugc dung 1am dung cu dét néng nhu bong dén, bién tré. ..

- Vit liéu dan dién & thé long: g?)m cac kim loai néng chay va cac dung dich
dién phan. Boi ¢ diéu kién nhiét d6 cao kim loai s& nong chay trir thuy ngan c6
nhi¢t d§ nong chay 1a 39 do C. Do vay kim loai long chi c¢6 thuy ngan dugc
dung trong k¥ thuat.

- Vit liéu dan dién & thé khi: chi ton tai trong nhiing diéu kién nhét dinh co
thé khi. Do d6 khong duoc tng dung nhiéu nhu 2 loai vat liéu dan dién & thé ran
va long.

1.2. Dgc tinh ky thugt cia vt ligu ddn dign
- Tinh dan dién

Céc vat liéu dan dién déu c6 kha ning din dién tot. Dé danh gia kha ning
dan dién can dya vao cac thong sb dién tro, dién dan, dién tro suat, hé sd nhiét
tré. Mot sb vat liéu dan dién tdt co thé ké dén nhu bac, déng, vang, nhom, sat. ..
- Tinh dan nhiét

Thong thuong khi dot nong hoac truyén lanh vat liéu dan dién sé c6 thém
tinh dan nhiét tot, d& nong chdy & nhiét do cao. Nhirng loai dé ngudt hoac dé
nong nhanh s€ c6 khéa nang dan nhiét tot con nhirng loai 1au nguoi, can thoi gian
dbt nong 1au sé c6 tinh dan nhiét kém.
- Tinh gidn né nhiét

Khi bi d6t néng & nhiét d6 cao cac vat liéu dan dién sé& bi gidn ra, khi 1am
lanh thi s& bi co lai. Do vy khi sir dung dé xdy dung trong cic cong trinh can
tao moOt khe hé nho dé dam bao an toan.
- Tinh nhiém tr

Mot s vat liéu dan dién co kha ning nhiém tir cao la sat va hop kim cua
sat tuy nhién can dit trong tir trudng méi co tinh nhiém tir. Ngoai ra, con cd
niken, coban va nhiing kim loai khac khong c6 tinh nhiém ti.
- Tinh ndng chay

Vat liéu dan dién khi bi dbt nong ¢ nhiét do thich hop s€ bi nong chay.
Pay ciing chinh 1a 1gi thé gitp chiing c6 thé tao hinh, tao khudn dé dang va co
thé tai sir dung dé tiét kiém chi phi.
- Tinh chéng an mon

Vit liéu dan dién c6 kha nang chéng dn mon tdt & nhiét d6 cao va nhiét do
binh thuong. Do d6 chiing s& khong bi an mon bdi oxy hodc hoi nudc. Mot s6
loai vat liéu chdng an mon tét c6 thé ké dén 1a dong, nhom ...
- Tinh chét co hoc
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Ngoai cac tinh chét trén cac vat liéu dan dién con co céc tinh chit nhu kha
nang chiu nén tdt, chiu kéo, chiu bé gay, chiu X04n. ..
1.3. Mgt sé logi vt liéu ddn dién thong dung
- bong (Cu)

Déng duoc xem 1a vat liéu dan dién tdt nhat trong cac loai vat liéu nén
dugc dung nhiéu trong nganh k¥ thuat dién: trong két cAu may dién, may bién
thé, day tai dién, trang thiét bi dién.... Boi dic tinh c6 dién dan suit 16n, nhiét
dan suat 16n, strc bén co khi cao, chdng va dap, chdng dn mon khi quyén tdt, lam
viéc t6t trong diéu kién thoi tiét xau va co tinh dan héi cao.

Hinh 1.1. Pong

- Nhém (Al)

Nhom 1a vat liéu dan dién thir 2 sau dong ciing duoc tng dung trong k¥
thuat dién: day cap dién, tu dién, roto ctia dong co dién, dau nbi giéc cam, day
dan dién ¢ duong day truyén tai. Nhdm c6 mau trang bac, 1a kim loai mém, dé
dat mong, gia cong, dé kéo soi, d& bi pha huy trong méi truong cdé mudi va
chéng an mon tot. Tuy nhién nhom c6 nhugc diém 13 stc bén co khi kém, kho
han noi.

Hinh 1.2. Nhdm

- Chi (Pb)

Chi & vat liéu dan dién c6 mau tro sang nga xanh da troi v6i dic tinh
mém déo, dan dién tét & diéu kién nhiét do thép. Dé hoa tan trong acid, suc bén
cao v6i diéu kién khac nghiét, khong bi tac dung béi mudi, dé dat mong. Tuy
nhién néu bay hoi chi rat doc hai. Do d6 dugc ting dung lam 16p bao vé cap dién
dé chong am, ché tao tim ban cyc acquy dién, dudng day dan dién, chi han...
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Hinh 1.3. Chi han 63% thiéc (Sn) va 37% chi (Pb)

- Vang

Vang 1a mot nguyén tb kim loai dan dién tot. N6 c6 kha ning dan dién cao
hon so véi cac chit liéu nhu déng, nhom, thép... Su dan dién cua vang xuét phat
tir cAu trac nguyén tir ciia no, trong do cac electron tir do ¢ thé di chuyén dé
dang gitra cac nguyén tu

Vang duoc gop mat trong nhiéu ang dung nhiéu trong linh vyc dién ta nhu
san xuat 1C va cac thiét bi dién tar khac. Tuy nhién, vi gia thanh cao nén vang it
duoc sur dung

2. Vit liéu cach dién
2.1. Khéi niém

Chéat cach dién 1a mot d6i twong hoic loai vat liéu chéng lai hodc khéng
cho phép dong dién chay qua ching. Chat cach dién co dién tro suat rat 16n
(khoang 108 — 10 Qm). Chat cach dién khong cho phép dong dién di qua do su
lien két cac nguyén tirtrong chat cach diénrat manh va bdo hoa khién
cac electron khong c6 kha niang di chuyén tir nguyén tir ndy sang nguyén tir
khac.

Chét cach dién thuong duogc dung dé ché tao cac vat cach dién, cac bo
phan cach dién trong cac dung cu dién giup ngan chin dong dién, dam bao do an
toan cho nguoi st dung

C6 thé phan chia vat liéu cach dién thanh 3 loai chinh dwa vao diéu kién
hoat dong do la:
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C4ch dién thé rin

Vit liéu cach dién & thé ran duoc biét dén 1a nhiing loai vat li¢u co héng $6
dién moi cao. Cac loai vat liéu & thé ran thuong dugc phan loai thanh tirng nhom
cu thé:

- Chat cach dién hiru co thién nhién: Lua, vai, gidy.

- Chit cach dién vo co: Xi ming, cat, da, soi thay tinh, mica.

- Chat déo téng hop: Cao su, nhya (tdng hop).

- Men, son cach dién.

Trong nhiing loai ké trén thi mica duge danh gia la loai vat li€u cach dién
tot nhat. Tuy nhién, vat dung cach dién dugc str dung nhiéu lai 1a s¢i thuy tinh,
vai, gidy bo1 chi phi dau tu thap.

Cich dién thé léng

Céc loai vat liéu cach dién thé long nhu dau bién thé, dau cap dic, dau
mo, dau silicon, thuong dugc st dung pho bién dé lam vat dung cach dién va
lam mat.

Ciach dién thé khi

Thong thudng, cach dién thé khi dugc két hop vai vat liéu cach dién & thé
ran hoac léng d€ nang cao hi€u qua tot nhat. Mgt so loai vat dung cach dién thé
khi c6 hi€u quéa cao nhu khi cach dién 3M Novec, khi SF6. Nhitng vat li¢u nay
co uu diém nodi bat la co6 san trong tu nhién, khong c6 mui, khong vi va gan nhu
khong gay doc hai cho cac thiét bi dién sir dung nhu dong, thép.

2.2. Dac tinh ky thugt caa vt ligu cdach dién:
- Tinh hat am

Céc loai vat liéu cach dién déu co kha nang hut am va tham thau, noi cach
khac chinh la hat hoi nude tir khong khi va cho hoi nude xuyén qua. Tuy nhién
kha nang hut am phu thudc vao két cau, loai vat liu va nhi¢t dg, ap suat, do am
cua moi trudng.

Vé co ban, tinh hat 4m caa vat liéu s& lam bién doi, 130 hoa hay pha
hong tinh cach dién doi véi cac loai vat licu, dac bi¢t 1a vat li¢u ¢ thé ran. Do do
dé han ché nguy hai tir hoi am do61 vai vat li¢u thi nén st dung cac bién phap:

+ Say kho, sdy chan khong dé giup hoi 4m thoat ra ngoai.

+ Son phil day 15 trén vat liéu x6p bang son cach dién dé gitip hoi am thoat
ra ngoal.

+ Ngin chin hoi am lot vao bén trong vat cach dién bang cach quét 1én bé
mat vat ran cac 16p son phu dé gitp lam kin.
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+ V¢ sinh thuong xuyén bé mit cia vat liéu cach dién, tranh bui ban bam
vao lam ting kha ning tham thau va c6 thé gay phong dién trén bé mit.
- Tinh chét co hoc

Hau hét cac loai vat liéu cach dién déu c6 kha nang chéng va dap, do ran,
do gian nd tuong ddi tdt. Do d6, khi grfm cac loai vat li€u nay vdi nhau thi can
phai chon loai c6 hé sd gidn nd nhiét gan bang nhau dé dam bao an toan tuyét
doi.
- Tinh chiu nhiét

Theo phan tich, mdi loai vat liéu cach dién s& c6 kha ning chiu tic dung
ctia mot nhiét do nhét dinh. Pbi véi vat cach dién vo co thi tinh chju nhiét duoc
biéu thi bang nhiét 6 va s& c6 su bién d6i vé tinh cach dién nhu dién tré giam.
Péi voi vat lidu hitu co thi tinh chiu nhiét 14 nhiét d6 giy nén nhiing bién do6i
dang co hoc tuong duong véi su suy giam pham chét cach dién.
- Tinh chat héa hoc

V& mat hoa hoc, khi nhiét do tang thi tdc do phan tng hoa hoc trong vat
liéu cach di¢n cling s¢€ tang. Khi nhi¢t d0 tang qua muc cho phép thi sy giam sut
tinh cach dién cua vat li¢u gia ting manh
2.3. M4t s loai vat liéu cdach dién thong dung
- Mica

Khi nhic dén vat lidu cach dién, khong thé khong nhac dén mica. Pay 1a
loai vat liéu duogc str dung dé cach dién trong moi trudong cé nhié¢t do cao. Tinh
ning din nhiét nén phu hop dé 1am vo linh kién ban din nham tan nhiét. Mica
cling duoc st dung kha pho bién dé lam chat liéu trong cac tu dién véi kha ning
cach dién rat tot.

Hinh 1.5. Mica

- Thuy tinh
Thuy tinh c6 dién trd sudt 16n hon nhwra nén gitp cach dién tét hon. Trong
ky thuat dién thay tinh dung lam st cach dién...
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Hinh 1.6. Thuy tinh

-Go

Gd ciing 13 mot vat lidu cach dién tbt va duoc ung dung rong rai trong doi
song hang ngay. GO dugc ung dung trén mot sd loai dd vat dung trong cudc
song
- Nhua

Nhya kha da dang vé kiéu dang thiét ké, chi phi ré, 46 bén cao, dé& dang
san xuat. Pic biét, nhua co kha ning cach dién rat tot. Nhya 14 vat liéu duoc
dung nhiéu nhét dé san xuit vo ctia cac thiét bi dién véi yéu cau cach dién tét,
dam bao an toan khi st dung.

Hinh 1.6. Nhua
- Cao su.

Cao su cling dugc biét 1a mot loai vat liéu cach dién c6 do bén co hoc cao.
Ngoai ra, cao su ciling c6 nhiing dac diém ndi bat nhu kha nang chiu dugc nhiét
d6 thap hoic cao, khong bi hoa tan trong nude. do d6 cao su duge ung dung phd
bién trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu céng nghiép, giao théng, xiy dung.
Trong linh vuc thiét bi dién thi cao su dugc dung dé lam cac 16p cach dién tham
cao su, ung cao su cach di¢n, gang tay cach di¢n.

Hinh 1.7. Cao su

- Gom st
Pa phan duogc lam tir dat sét nung nong & nhiét d cao, va bén ngoai duoc
phil mot 16p men gom. Tinh chat ciia vat liéu nay kha gion, dé v& nhung c6 kha
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ning chiu nhiét tot. Cling vi vdy, céc thiét bi cach dién bang gém st thuong
dugc tng dung tai céac vi tri it bi tdc dong vat 1y, va ¢6 kha nang sinh nhiét cao
nhu trén c¢dt dién cao ap, tram bién ap
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Hinh 1.8. Gom sir

3. Vat liéu ban dan
3.1. Khai niém chdt ban ddan
Chat ban dan 1a nhitng chét c6 dic diém trung gian giira chat dan dién va
chét cach dién. Khi & nhiét d6 binh thuong cac chat ban dan cé ban chat 1a mot
chat cach dién. Khi gap nhiét do cao, ap suat cao, dién truong ngoai tac dong,
hay bj tia phdng xa chiéu vao chat ban dan c6 ban chat 1a mot chat dan dién.
Chat ban dan 1a nguyén liéu dé san xuat ra cac loai linh kién ban dan nhu
Diode, Transistor, IC ma ta d thay trong céc thiét bi dién tir ngay nay
3.2. Chdt ban dédn thuan
Chét ban dan thuan Ia nhiing chat co6 4 dién ta ¢ l6p ngoai cung cua
nguyeén tir. d6 1a cac chat Germanium ( Ge) va Silicium (Si).

Hinh 1.9.

MJ3i nguyén tir ciia hai chat nay déu c6 4 dién tir & ngoai cing két hop véi
4 dién tir ctia 4 nguyén tir ké can tao thanh 4 lién két hoa tri. Vi vay tinh thé Ge
va Si & nhiét d6 thap 1a cac chat cach dién.

Néu ta ting nhiét do tinh thé, nhiét nang s& 1am tang ning luong Mot s6
dién tir lam cac dién tir di chuyén manh Ién téi mirc nao d6 s& gay mot sé lién
két hoa tri cac dién tr nay thanh cac dién tir ty do con tai cac lién két hoa tri khi
dién tir thanh cac dién tir ty do s& dé lai 15 tréng. Do d6 dong dién chuyén dong
trong chat ban dan thuan 1a su két hop cua 16 tréng va cac dién tir ty do.

3.3. Chdt ban dén loai N
Néu pha vao chat ban dan Si tinh khiét 1 lwong nhat dinh cac chat c6 cu
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tao nguyén tir véi 5 electron ngoai cuing nhu Phét pho.

(131,
06060
©000

Hinh 1.10.

Cac nguyén tir ciia phét pho c6 5e thi 4e sé lién két véi 4e cua 4 nguyén ta
Silic khac nhau, con lai 1e thira ra khong lién két s& tro thanh electron ty do.
Nhu vay, khi pha thém 1 nguyén ti phdt pho ¢6 1 e tu do, pha thém cang nhiéu
nguyén tir Phét pho thi ¢ cang nhiéu e ty do. Chét ban dan c6 e tu do (dién tir tu
do) duoc goi la chat ban dan loai N, trong dé cac electron tu do goi 1a hat dan
da sd.
3.4. Chdt ban dén logi P

Néu pha vao chat ban dan Si tinh khiét mot luong nhit dinh céc chat cé
Cau tao nguyén tir voi 3 e ¢ 16p ngoai cing nhu In

OJOXOXO]
OJOXOXO]
©OOOO®

Hinh 1.11.

Cac nguyén tir caa In cd 3 electron nén khi lién két vai 4 e cua 4 nguyén t
Si khéac nhau s& c6 mot méi lién két thiéu e, goi 1a 15 tréng, 16 tréng nay s& dé
dang nhan mot e tu do. Nhu vay khi pha thém mot nguyén ti In s& ¢6 mot 15
trong, pha thém cang nhiéu thi s& c6 cang nhiéu 15 trong. Chat ban dan cé 15
trong goi 1a chat ban dan loai P, trong d6 cac 1 tréng 1 hat dan dién da sb.
3.5. Mt sé vt liéu ban dén théng dung
Silicium

Silicium (Si)la vat liéu ban dan duoc sir dung phd bién bac nhat hién nay.
Uu diém chinh 1a chi phi nguyén liéu thap, xtr Iy nguyén liéu ciing rat don gian.
nhiét d6 lam viéc rong, vat lidu nay co thé chiu duoc nhiing diéu kién nhiét do
khic nghiét nhat.
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Hinh 1.12. Silic la vdt liéu ban dan noi tiéng, dwoc ung dung da dang nhat
Germanium

Germanium (Ge) la loai vat liéu ban dan duoc biét dén va s dung dau
tién trén thé gidi, tuy nhién, hién nay di khong con phd bién bang Silic 1a do
tinh nhay nhiét cia Gecmani nén khong c6 tinh tng dung cao.

Hinh 1.13. Sir dung Germanium ding san xudt 1C
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CHUONG 2: LINH KIEN THU DPONG
Ma chuwong: MH 14 — 02

Giai thiéu:

Linh kién dién tir thu dong 1a nhitng linh kién khéng c6 kha niang diéu
khién dong dién bang tin hiéu dién khéac. Cac linh kiém dién tir thu dong hay gap
nhu dién tro, tu dién, cudn cam céc linh kién nay duoc str dung nhiéu trong cac
board mach dién tir do vay ma nhiéu su co6 trong mach dién do céc linh kién nay
hu hong giy ra. Trong chuong nay ching ta s& tim hiéu cau tao, ki hiéu, nguyén
ly hoat dong va cach do kiém tra cac linh kién nay.

Muc tiéu:

- Phan biét duoc dién tro, tu dién, cuéon cam vai cac linh kién khac theo cac
dac tinh cua linh kién.

- Poc dung tri sb dién trg, tu di¢én, cudn cam theo qui udc quéc té.

- Po kiém tra duoc chat luong dién tro, tu dién, cudn cam theo gia tri cua
linh kién.

- Thay thé, thay tuong duong dién tro, tu dién, cudn cam theo yéu cau ky
thuat cua mach dién cong tac.

- Rén luyén tinh kién tri, can than, chinh xéc, tinh ky luat cao, cé y thuc
bao quan, gitr gin sap xép dd dung hoc tap gon gang, ngan nap.
Noi dung chinh:
1. Pién tré.
1.1. Ky hiéu, phan logi, cdu tgo.
- Khai niém:

bién tré la mot trong nhirng linh Kién dién tir ¢ tac dung can tré dong
dién, trong cadc mach dién tir dién tro dung dé phan chia dong dién, phan chia
dién &p theo yéu cau cta mach. Dién tré hoat dong nhu nhau trong mach dién
mot chiéu va xoay chiéu.

- Ki hiéu:
R R
AN — +—
- Pon vi cta dién tré: dién trd ki hiéu chir R don vi do [a Q (Ohm) , KQ , MQ
- CAu tao:

+ Pién tré hop chat cacbon:
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Dién tré ¢b cau tao bang bot cacbon tan tron vai chét cach dién va keo két
dinh roi ép lai, ndi thanh ting thoi hai dau c6 day dan ra dé han. Loai dién tro
nay ré tién, dé 1am nhung c6 nhuoce diém 1a khdng 6n dinh, d6 chinh xéc thap,
mutc do tap Am cao. Mot dau trén than dién tré co nhitng vach mau hoic co
cham mau. Do 1a nhiing quy dinh mau dung dé biéu thi tri sé dién tro va cap
chinh xac.

Cac loai dién tro hop chat bot than nay c6 tri sb tir 10 ¢én hang chuc méga
6m, cong suat tir 1/4 W t6i vai W.

Chan két néi

I
Vitliéu cichly  Hén hop carbon

Hinh 2.1. Bién tré hop chadt cacbon

+ Dién tré mang cacbon:

Céc dién tro cd cau tao mang cacbon duoc giéi thiéu trén Hinh 2.1. Céc
dién tré mang cacbon da thay thé hau hét cac dién tro hop chat cacbon trong céc
mach dién tir. Dién tré mang cachon gom mét 16p mang cacbon bao quanh mot
6ng pha gbm mong. Do day cua I6p mang bao nay tao nén tri sé dién tro, mang
cang day, tri s6 dién tro cang nho va nguoc lai. Cac day dan kim loai dugc két noi
V6i cac nap & ca hai dau dién tro.

Toan bo dién tré dugc bao bang mot 16p keo épdxi, hoac bang mot Iép
gém. Céac dién tré mang cacbon c6 d chinh xac cao hon cac dién tro hop chat
cacbon, vi I6p mang dugc lang mot 16p cacbon chinh xa&c trong qué trinh san
Xuat. Loai dién tro nay duoc dung phd bién trong cac may ting am, thu thanh, tri
s6 tir 1Q t6i vai chuc méga 6m, cong suat tiéu tan tir 1/8 W téi hang chuc W; ¢6
tinh 6n dinh cao, tap &m nho, nhung c6 nhuoc diém 1a dé va.

D@y dEn

Li p phfi 2 p«xi

3 i 1 .
N¥p kim lot i Li p @n tré
Lai géem

Hinh 2.2. Mt cdt cia dién tré mang cacbon
- bién tro day quan:
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Dién tré nay gom mot ong hinh tru bang gém sir cach dién, trén d6 quan
day kim loai co dién trd suat cao, hé sé nhiét nho nhu constantan mangani. Day
dién tré co thé trang men, hodc khdng trang men va cé thé quan cac vong sét
nhau hoic quan theo nhiing rdnh trén than éng. Ngoai cling c6 thé phun mét 16p
men bong va ¢ hai dau c6 diy ra dé han. Ciing c6 thé trén 16p men phu ngoai c6
chira ra mot khoang dé c6 thé chuyén dich mét con chay trén than dién tro diéu
chinh tri sé.

Do dién tro day quan gém nhiéu vong day nén c6 mot tri s6 dién cam. Dé
giam thiéu dién cam nay, ngudi ta thuodng quan cac vong day trén mot 14 cach
dién det hoic quan hai day chap mot dau dé cho hai vong day lién sat nhau c6
dong dién chay nguoc chiéu nhau.

Loai dién tro day quan c6 wu diém 1a bén, chinh xac, chiu nhiét cao do d6
c6 cong suat tiéu tan 1on va c6 mac tap &m nho.Tuy nhién, dién tro loai nay c6
gia thanh cao.

Day dién tr&

Chan dién tro

£ \

Dau néi L&i st V6 cach dién
Hinh 2.3. Bién tré day cuon
- Phan loai:
+ Pién tré thwong: Dién tro thuong 13 cac dién tré co cong xuat nho tir
0,125W dén 0,5W

W /LY

Wou I /R
Hinh 2.4. Cac logi dién tro thuong
+ Dién tré s, dién tré nhiét: La cach goi khac cua cac dién trd cong
xuét , dién trg nay c6 vo boc s, khi hoat dong chung toa nhiét.

& e =0

Loy

Hinh 2.5. Cac dién tro : 2W - 1IW - 0,5W - 0,25W
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Hinh 2.6. Dién tro sir hay tro nhiét
+ Pién tré nhiét NTC, PTC (Gia tri ciia dién tré thay ddi theo nhiét
dd): NTC di¢n trd nhiét nghich (nhiét do tang gia tri dién trd giam). PTC dién
tré nhiét thuan (nhiét do tang gid tri dién tro tang)

Hinh 2.7. Dién tro nhiét
+ Pién tré tuy ap VDR (Gia tri dién tré phu thugc vao vao dién ap
dit 1én né) Thuong duoc lap dit & ngay dau nguodn dién vao cua thiét bi

Hinh 2.8. Dién tro tuy dp

+ Quang tré (gia tri dién tro phu thudc vao cuong do anh sang chiéu
1én bé mat dién tro cuong do anh sang chiéu vao cang 1on thi gia tr1 dién tré
cang giam).
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QUANG TRO (LDR)
Hinh 2.9. Quang tro (LDR)

+ Pién tré6 ddn SMD 1a nhiing di¢én tr¢ c6 kich thudc nhd va méng céd
hinh dang nhtr hinh dudi
22y i P i
223 . 8202 =§%oo%..?n“

= 22K Ohm g
3 chi¥sé 4 chirsd

OR33
_5;2 _— W=&Ey -0330m
Hinh 2.10. Pién tro dan SMD
+ Bién tro: La dién trd c6 thé chinh dé thay doi gi tri, co ky hiéu la VR
chung c6 hinh dang nhu sau :

Hinh dang bién tro Ky hiéu trén so do

1 2 3

2
)P Ludiga 1 * g

Vong kim loai

T‘n_lc chinh/ Lap than

Hinh 2.11. Hinh 4nh cua bién tré

+ Bién tr¢ thuong rap trong may phuc vu cho qua trinh stra chira, can
chinh cua k¥ thuat vién, bién tr¢ c¢6 cau tao nhu hinh bén dudi.

Variable resistance

Hinh 2.12. Cédu tao ciia bién tré
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+ Bién trg tich hop
Pién tro tich hop 1a dién trd dugc ché tao gom nhiéu dién tro trong mot khéi,
cac dién tré tuong wng véi cac chan. Hinh 2.13 la ky hiéu dién tro tich hop.

D_lr\ /\/\Aﬂ

02 A

03 WAL o
—AAA— D 4 AAAL D 91d‘|d‘|»r||
2 AAAA AN H-
3 AAA, 41 O " A I n
D_4/\ /\/\/.&D D_7r\ /\/\iﬂ
3 A /\/\/.LD 8 i /\/‘iﬂ
D_6/\/\/\/LE| D_gr\/\/\LD ]
—LAAA-2L o 20 AAAL D dodd
8 AAA L0 NOSo

Hinh 2.13: Ky hiéu cia dién tro tich hop
1.2. Cach mdc dign tré
- Céch mac dién tro ndi tiép

O AMA—AAA— s ANA—O
R, R R,

Tinh dién tré twong dwong n dién trd méic ndi tiép
Rp=R1+Rz4 -+ Ry

- C4ch mac dién tro song song
l R2 % Rn
Tinh dién tré twong duong n dién trd mic song song

1 _ 1, 1.1
Rta Rl  R2 '~~~ 'Rn

1.3. Cach doc gié tri dién tro.
- Bang m& mau quéc té
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Mau Tri s6 vach Hé sé vach Sai so
Pen 0 10°
Nau 1 10! 1%
bo 2 102 2%
Cam 3 103
Vang 4 10*
Xanh luc 5 10°
Xanh lam 6 10°
Tim 7 107
Xam 8 108
Trang 9 10°
Vang Kim 101 5%
Bac Kim 102 10%

Pién tré thwong duoc ky hiéu bang 4 vong mau , dién tré chinh xac thi

ky hiéu bang 5 vong mau.

* Cach doc tri so dién tré' 4 vong mau :

Vong 1 Véng 3
Vong 2 Vong 4

Hinh 2.14. Bién tr¢ 4 vong mau
Cach doc dién tré 4 vong mau
- Vong s6 1 va vong sb 2 1 hang chuc va hang don vi
- Vong s6 3 12 boi s6 ctia co sb 10.

Tri 50 = (vong 1)(vong 2) x 10 (mivong3)

- Vong s6 4 1a vong ¢ cudi luon luon c6 mau nhil vang hay nhii bac, day

la vong chi sai s6 cta dién trd, khi doc tri s6 ta bo qua vong nay.

- D61 dién vai vong cudi la vong so 1, tiép theo dén vong s6 2, s6 3

- C6 thé tinh vong s6 3 13 s6 con s6 khong "0" thém vao

- Mau nhii chi c6 & vong sai s0 hoac vong so 3, néu vong s6 3 1a nhii thi

sO mu cua co sO 10 1a soO am.

Tinh gia tri dién tré 4 vONg mau sau:
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'7]]] —
Vang sb 1 / \ Vong sb 4

Méu dé vang sb 2 Vongsé3  Nhavang
Mau tim Mau cam
\ [/ 7
2 7x10 B
= 27000 Q Sai s6 5%
=27KQ

Trj s6 = 27x10 3= 27000(Q) = 27(K Q) sai s6 5%

* Cach dgc tri s0 dién tré S vong mau : ( dién tré chinh xac)
Vong 1 Vong 5

\ Vong 3

Vong2  Vong4
Hinh 2.15. Dién trg' 5 vong mau
Cach doc dién tré 5 vong mau
- Tuong tu cach doc tri sb cua tré 4 vong mau nhung & day vong sb 4 1a
boi sd cta co sb 10, vong s6 1, sb 2, s6 3 lan luot 1 hang tram, hang chuc va
hang don vi.
Tri s6 = (vong 1)(vong 2)(vong 3) x 10 (mi vong 4)
- Vong so 5 1a vong cudi cung, 13 vong ghi sai sd, trd 5 vong mau thi mau
sai s& c6 nhiéu mau, do d6 gay kho khan cho ta khi xac diinh dau 1a vong cubi
cung, tuy nhién vong cudi ludn c6 khoang cach xa hon mot chit.

- B61 dién vong cudi 1a vong so 1

- C6 the tinh vong s6 4 1a s6 con s6 khong "0" thém vao

Tinh gia tri dién tr¢ 4 vong mau sau:
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AN

Vang sé 1 wvang sb 5
MAu d6 MAu nau
Wong sb 2 Vong sé 3 Vang sb 4
Mau tim MAu vang Mau d6 |
/2 P
>74'x 10 Sai s6 1%
= 27400 Q
= 27,4 KQ

Tri s6 = 274x102= 27400(Q) = 27,4(K Q) sai s6 1%
1.4. Po, kiém tra gia trj dién tr¢
Str dung ddng hd van ning kim dat ¢ thang do dién tré hop ly. Pat hai que
do 1én hai dau di¢n trg, dong thoi quan sat va ghi két qua diém kim dung trén
vach chia. Tinh két qua cia phép do.
Néu goi: A 1a gi tri diém kim dimng trén vach chia thang do Q
B la gié tri thang do Q dang st dung
Két qua phép do: Ri= A x B (Pon vi 1a don vi cta thang do dang s
dung)
banh gia phém chit cua dién tro: Goi két qua do duogc bﬁng déng hd van
nang la Ry Goi gia tri xac dinh bang ma hoa hay s6 thyuc trén than cua linh kién
la Rz. Qua trinh kiém tra s& xay ra mot trong céc trudong hop sau:
Néu Ry = (=) R; thi linh kién d6 con tét
Néu R; > R; thi linh kién d6 kém pham chat hoic

Hinh 2.16. Kiém tra dién tré bang dong hé van nang co
2. Tu dién
2.1. Ky hiéu, phan logi, cdu tgo.

- Khai niém:
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+ La linh ki¢n thy dong c6 kha nang tich lily nang luwong dudi dang dién
trrong. Tu dién ¢ 2 chirc nang

+ Tu dién cho qua xoay chiéu ngan mot chiéu.

+ Tu dién phong nap dién tich

Fobotdd

Hinh 2.17. Ky hiéu tu dién

- Bon vi do: tu dién ki hiéu chir C don vi do Fara (F), Microfara ( uF) , nanofara
(nF) , picofara (pF)

1uF = 10°F

1nF = 10°F

1pF = 10°2F
- CAu tao

Tu dién gdm hai ban cyc bang chat dan dién( kim loai) dit song song Vi
nhau, ¢ gitra hai ban cuc 1a chat dién méi. Chat dién moi quy dinh tén cua tu
dién. Nguoi ta thuong ding céc chat: thay tinh, gbm, st, mica, gidy,dau praffin,
dau shellase, khong khi dé 1am chat dién moi.

Chit Gdn mdi

Céu tao t1s o222 Céu tao t1c }rod

Hinh 2.18. Cdu tqo cua tu dién
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- Phan loai:
+ Tu hda

1718

I YNPRNAY ANNT NRARRE
Hinh 2.19. Hinh anh thyc té tu hoa

Tu hoéa 14 ty phan cuc tinh, cau tao cac dién cyc 1am bang hai 14 nhém
mong va dién moi 1a hda chét axit boric véi cac gidy mong dit giira 2 14 nhém
cudn tron lai thanh hinh tru. Toan bo duoc dit trong mét 1 hop nhdm, chat Boric
tac dung Ién nhém tao ra 6xit nhdm va tré thanh dién moi.

Tu hoa thuong co hinh dang 16n Ién gia tri dién dung, dién ap chiu dung
da ghi truc tiép 18n than cua tu. Hon nita, do 1a tu phan cuc tinh nén trén than
cua tu dién d ghi dau (-) dé thé hién cuc am cua tu dién.

+ Tu gidy

La loai tu khdng phan biét cuc tinh gom cac 1op gidy tam dau hay sép,
lam chat dién moi va dat gitra hai 14 nhdm mong dugc cuon tron lai thanh hinh
6ng. Tu gidy c6 dién dung rat thap pF, dién ap 1am viéc cao hang trim V.

+ Tu gbm
2@
=

Hinh 2.20. Hinh dnh thyc té tu gom

La loai tu khong phan biét cuc tinh, chat dién madi 1a gém co dién dung
thap tir 1pF - 1uF, dién ap lam viéc dén vai traim V, tu gdm c6 nhiéu hinh dang
khac nhau, théng dung nhat 12 loai tron, det.

+ Tu Mica

L& tu khdng phan biét cuc tinh, gom 1 miéng Mica mong va dugc phét 1én
hai mat I6p son kim loai dung lam dién cuc, sau cung cudn tron lai thanh hinh
try hay hinh hop. Pién dung tu Mica tir vai pF dén vai traim pF, dién ap lam viéc
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trén mot nghin V. Tu mica c6 tén hao rat bé va dién trg cach dién cao, nén dugc
dung cha yéu trong cac mach cao tan, cac phan ti cach li trong cac may radio.

+ Tu bién doi

Thudng dugc goi 12 tu xoay, gdm c6 hai phan:

- Phan ¢ dinh: 1am bang cac miéng nhdm c6 hinh ban nguyét gan song
song véi nhau.

- Phan di dong: cting 1am bang miéng nhdm c6 hinh ban nguyét song song
véi nhau va han véi truc xoay cua tu. Phan di dong dat xen k& voi phan cé dinh
va cach nhau bagi chét dién mai 1a khong khi. Phan di dong cé thé xoay quanh
truc xoay cua tu mot géc 180°. Tu xoay c¢é gia tri dién dung tir 15 pF — 500 pF,
thudng dung trong cac mach cong hudng cao tan cia may thu, may phat vo
tuyén dién.

2.2. Cach mdc tu dién.
- Céch mac ndi tiép
00—

C, C-

Tinh dién dung tuong dwong n ty dién méc ndi tiép

11, 1,1
Cta C1 C2 '~~~ Cn

- C4ch mac song song

g

-

— O —

|
[

~

Tinh dién dung tuong duong n tu dién mac song song
Cta =C1+ C2+...4+Cn

2.3. Cach doc gia tri tu dién
- Poc tryc tiép

Ap dung i véi nhiing tu dién c6 kich thudc 16n thuong la cac tu hda. Gia
tri ciia dién dung va dién &p lam viéc da dugc ghi truc tiép trén than cua tu dién,
ta chi can doc nguyén gié tri do.
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Vi du: 1,5 uF/400V = C = 1,5 uF va ULy = 400V

1uF/16V = C = 1uF va ULy = 16V
- Poc gian tiép

Ap dung dbi véi nhiing tu dién co kich thudc nhé duoc khi theo ki hiéu 1a
c4c chir b, céc chir cai.

Vidu: 22,11, 102, 103, 100, 471, 683 J, 01

Véi nhitng tu dién trén than ghi theo ky hiéu 3 sb, sb cudi cung khong la
sb 0, thi ta doc nhu sau: Sé thir nhat chi s tha nhat, s thr hai chi s tha hai, sb
thir 3 chi s6 s6 0, don vi do 1a pF.

Céc chit cai J, K, M dé chi sai s6: J = + 5%, K = + 10%, M = + 15%

Véi nhiing tu dién trén than ghi theo ky hiéu 3 sb, s6 cudi cing 1a s6 0
hoac ghi theo ky hiéu 2 so thi ta doc nhu sau: Poc nguyén gia tri do va lay don
vi la pF.

Véi nhitng tu dién trén than c6 ghi theo sé thap phan, thi doc gia tri 1a s6
thap phan va don vi la pF.

“Vidu: .01 K/100V - C=0,01 uF +10% va U .y = 100V.

V6i nhitng tu dién trén than duoc ghi theo ky hi¢éu ma mau thi ta doc nhu
doc gi4 tri cua dién tro va liy don vi 1a pF.
2.4. Po, kiém tra tu dién
- Po kiém tra ty gidy va tu gdm.

+ Tu giéy va tu gém thuong héong & dang bi do ri hodc bi chap, dé phat
hién tu do ri hodc bi chap ta quan sat hinh anh sau day .

270 C1

y ),.-——'_‘—‘-__‘\

N
o @mq

Hinh 2.21. Kiém tra tu dién bang dong ho van nang kim
+ O hinh anh trén 1a phép do kiém tra tu gém, c¢6 ba tu C1, C2 va C3 ¢6
dién dung bang nhau, trong d6 C1 1a ty tt, C2 1a tu bi do va C3 1a ty bi chap.
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+ Khi do tu C1 (Tu tét) kim phong 1€n mdt gié tri dién tré xac dinh 1ol tr&
vé vi trf cil. (Luu y cac tu nhod qué < InF thi kim s& khong phong nap)

+ Khi do tu C2 (Tu bi do) ta thdy kim 1én lung ching thang do va dumng lai
khong tré vé vi tri cil.

+ Khi do tu C3 (Tu bi chép) ta thiy kim 1én = 0 Q va khong trd vé.

+ Luu y: Khi do kiém tra tu gidy hodc tu gdm ta phai dé doéng hd &
thang x1KQ hoidc x10KQ, va phai dao chiéu kim ddng hd vai 1an khi do.
- Po kiém tra tu hoa

Tu hoa it khi bj do hay bij chap nhu tu gidy, nhung ching lai hay hong &
dang bi kho (kho hoa chét bén trong 16p dién méi) 1am dién dung cta tu bi giam,
dé kiém tra tu ho4, ta thuong so sanh do phong nap cua tu véi mét tu con tdt c6
cung dién dung, hinh anh duéi ddy minh hoa cac budc kiém tra tu hod.

C1
100 Micro Fara

c2
100 Micrg Fara

Hinh 2.22. Po kiém tra tu héa

- Po kiém tra tu hoa

+ Pé kiém tra tu hoa C2 c6 tri s 100pF co bi giam dién dung hay khong,
ta dung tu C1 con méi c6 cung dién dung va do so sanh.

+ Pé dong ho ¢ thang tir x1Q dén x100Q (dién dung cang 16n thi dé thang
cang thap)

+ Do vao hai tu va so sdnh do phong nap , khi do ta dao chiéu que do vai
lan.

+ Néu hai tu phong nap bang nhau 13 tu can kiém tra con tot.

+ Trudng hop kim 1én ma khong tré vé 1a ty bi do.

Cha y: Néu kiém tra tu dién truc tiép & trén mach , ta can phai hat rong
mot chan tu khoéi mach in, sau d6 kiém tra nhu trén.
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3. Cuon cam.
3.1. Ky higu, phan logi, cdu tgo.
- Khai niém

La linh kién thu dong co6 kha nang tich 1ty nang luong dudi dang tir
truong khi c6 dong dién xoay chiéu chay qua

Khi c6 dong dién chay qua day dan caa cudn cam, thi cudn cam s duoc
nap vao phan nang luong tir phan dién ning nhan duoc
- Ki hiéu

Hinh 2.23. Ky hiéu cuédn day trén so do

L1 14 cudn day 161 khong khi

L2 1a cudn day 161 ferit

L3 1a cudn day co 161 chinh

L4 1a cudn day 161 thép ky thuat
- Bon vi do: Bién cam cé ky hiéu la L don vi Henry (H), mH
- CAu tao:

Cudn cam gom mot sé6 vong day quan lai thanh nhiéu vong, vong day
dugc son emay cach dién. Vé phan 16i cia cudn day co thé 1a vat lidu dan ti
(Ferrite), thép k¥ thuat hoac la khdng khi.

Hinh 2.24. Céu tao cudn cam

- Phéan loai
+ Dya vao tan so lam viéc cudn cam am tan, cudn cadm trung tan, cudn
cam cao tan.
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Hinh 2.25. Cuén cam ém tan

+ Dua vao cau tao cudon cam 161 Ferit, cuén cam 161 thép, cudn cam 161

khong khi.
. . [
Cudn cam 16i khéng khi Cuén cam l6i Ferrite
Hinh 2.26. Cudn cam 16i khong khi va 10i Ferite
- Ung dung

+ Bién 4p ngudn va bién ap am tan

L C

Hinh 2.27. Hinh dang bién &p nguon va bién ap am tan
+ Bién 4p xung & Cao ap

Bién ap xung Cao 3p
Hinh 2.28. Hinh dang bién ap xung va cugn cao &p
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+ Role

Tur trudng do cudn day sinh ra duoc tng dung vao viéc ché tao chuyén
mach diéu khién bang dién, thay cho viéc dong mé bang tay, trong ky thuat
ngudi ta goi linh kién nay 1a role. Loai role thuong duoc goi la role dién tir va
c6 so do biéu dién nhu trén Hinh 2.28 . Nhin vao so d6 ta biét thong s quan
trong la: ap hoat dong cua cuon day la 12V.

Uvao

Kole 12vsPDT

Hinh 2.29. Cdu tqo relay
3.2. Cach mdc cuén cam
- Cudn cam méc ndi tiép

Tinh dién cam twong duong n cudn cam mac ndi tiép
Lta = L1+ L24...+Ln

- Cudn cam mac song song

A @ >
I L I3

B @

Tinh dién cam twong dwong n cudn cam MAc song song

11, 1.1
Lta L1 L2 ~~  Ln
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3.3. Cach doc gia tri cugn cam
- Cuon cam vach mau trén than
Senhen saise Se the 3 Sé nhen

Sé thg 2 Seé thg 2
Séthg 1 Sethg 1

Sai s¢

Hinh 2.30.
Véi nhitng cudn day ky hiéu bing cac chim mau, thi cach doc ciing giéng
nhu dién tré va don vi tinh la uH
- Cuon cam dan
+ 2 chir s6 dau chi tri 6, chir s6 thar 3 chi boi s6 nhan don vi uH (Micro-
Henry)

Hinh 2.31.Cugn day dan

L=47x10° pH = 47 pH
3.4. Po, kiém tra cugn cam

Dung d6ng hd do van ning kim dat & thang do dién trg do 2 dau cta cudn
cam, néu:

+ Kim d6ng ho Ién gia tri dién tré cudn cam tét.

+ Kim d6ng ho khong 1én gia tri dién tro cuon cam bi dut.

+ Kim dong hd 18n gié tri dién nho hon gié tri dién tré chuan cuon cam bi

chap mot s6 vong day.

Hinh 2.32.D0 kiém tra cudn cam
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CHUONG 3: LINH KIEN BAN DAN
Ma chuwong: MH 14 — 03
Gioi thiéu:

Cac linh kién ban dan hay phan tir ban dan 14 céc linh kién dién tir khai
thac tinh chit dién tir caa vat liéu ban dan, nhu silic, germani va arsenua galli,
cling nhu chat ban dan hiru co, Céc linh kién ban dan 1a san pham dwgc san xuat
& ca hai dang 1a linh kién roi va vi mach dén hang ty linh kién, dugc gia cong
va két néi véi nhau trén mot nén ban dan duy nhat 1a tim wafer.

Linh kién dan dong vai trd quan trong trong nhiéu nganh cdng nghiép, dic
biét trong san xuat thiét bi va linh kién dién tir. Vi du: linh kién ban din dung dé
lam nhiéu san pham tiéu dung k¥ thuat s6 nhu dién thoai di dong, may anh, tivi,
may giat, ta lanh va bong dén LED, b0 vi xur ly ctia may tinh CPU,,...

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc ciu tao, Ky hiéu va nguyén Iy hoat dong cua céc linh kién
ban dan

- St dyung dugc dong hd van niang dé do va kiém tra chat lugng cac linh
kién ban dan

- Rén luyén tinh kién tri, can than, chinh xéc, tinh ky luat cao, c6 y thuc
bao quan, gitr gin sap xép dd dung hoc tap gon gang, ngin nap.
Noi dung chinh:
1. Pi 6t (Diode)
1.1. Cdu tgo, ky higu
- Cau tao:

Néu ghép hai chat ban dan P va N lai véi nhau ta dugc mét Diode

Mi&n cach dign
Ban din P Ban din N

000 000 80 = = * - *
000000 I8~~~ ~ -
————— 00 000! [ ——
A 000 000 jg!
000 000le! . . . . .
b

lon trung hoa
dién tich

Hinh 3.1. Cdu tgo cua Diode .
Pau ban dan P 1a cuc Andt(A), dau ban dan N 1a cuc Katét(K)
Trong ving ban dan loai P ¢6 nhiéu 15 tréng, trong ving ban dan loai N
c6 nhiéu electron thira. Khi ghép hai ban dan P va N v&i nhau thi electron thira
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cua N chay sang P va ngugc lai. Chling gip nhau & ving tiép giap tai hop voi
nhau va tré [én trung hoa vé dién

14 A
- Ki hiéu:
An Dl cath Anode ’I Cathon
Di6t Dibt Zener
Anode [rfl cathods Anode DF Cathode
Piét phat quang, LED Diét Schottky
- Hinh dang:

Hinh 3.2. Cdc logi Pi ot

- Céac loai diode khac
+ Diode Zener:

Diode Zener ¢6 cau tao tuong tu Diode thudong nhung c6 hai 16p béan dan
P- N ghép véi nhau, Diode Zener dugc ung dung trong ché do phan cuc nguoc,
khi phan cuc thuan Diode zener nhu diode thuong nhung khi phan cuc nguoc
Diode zener s& gim lai mot mirc dién &p cé dinh bang gia tri ghi trén diode.

Hinh 3.3. Diode zener

Diode zener c6 tinh 6n ap. Trong mach diode zener ludn & trang thai phan
cuc nghich va lam viéc & trang thai bi danh thung. Khi diode zener bi danh
thiing, n6 s& ¢ tinh ghim ap, lic nay mirc ap dua vao co thay d6i nhung murc ap
lay ra trén diode zener 1a khong ddi. Trong mach diode zener ludn ding véi mot
dién tré han dong dé tranh bi qua cong suét. Trong nhiéu mach dién ngudi ta
dung diode zener khong c6 dién tré han dong dé lam mach bao vé tranh truong
hop thiét bi bi qua ap
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+ Diode Thu quang. (Photo Diode)

Diode thu quang hoat dong ¢ ché d6 phan cuc nghich, vé diode c6 mot
miéngthuy tinh dé anh sang chiéu vao méi P — N, dong dién nguoc qua diode ty
I& thuan voi cuong d6 anh séang chiéu vao diode

A%

= e

Ky higu cia Photo Diode

) ?
Minkr hoa sw hoat déng cda Photo Diode

Hinh 3.4. Hinh anh minh hea cua diode thu quang
+ Diode Phat quang ( Light Emiting Diode: LED )

 \/}

Ky hiéu

==

Hinh dang

Hinh 3.5. Hinh gnh minh hoa cua diode phat quang

Diode phat phang 1a Diode phat ra anh sang khi duoc phan cuc thuan,
dién ap lam viéc cua LED khoang 1,7 => 2,2V dong qua Led khoang tir SmA
dén 20mA

Led duoc str dung dé 1am dén bao ngudn, dén nhay trang tri, bao trang
thai co dién . vv...

+ Led 7 doan

Hinh 3.6. Led 7 doan
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+ Led ma tran

Hinh 3.7. Led ma trgn
1.2. Nguyén ly lam viéc

Phan cwe thuan cho Diode.

Khi ta cap dién 4p duong (+) vao Anét (ving ban dan P) va dién ap am (-)
vao Katdt (ving ban dan N) , khi d6 dudi tac dung twong tac cia dién &p, mién
cach dién thu hep lai, khi dién ap chénh léch gitr hai cuc dat 0,6V (v4i Diode
loai Si) hoidc 0,3V (vé&i Diode loai Ge) thi dién tich mién cach dién giam bing
khéng => Diode bat dau dan dién. Néu tiép tuc tang dién ap ngudn thi dong qua
Diode tang nhanh nhung chénh 1éch dién ap giira hai cuc ctia Diode khong tang
(van giit & mirc 0,6V)

Lir =00 LI = 0,3V
ATATAY e
Ri g
o I:u-‘ (i AN

Hinh 3.8. Diode (Ge) phan cuc thudn
* Két luan: Khi Diode (loai Si) duoc phan cyc thuan, néu dién &p phan

cuc thuan < 0,6V thi chua c6 dong di qua Diode, Néu &p phan cuc thuan dat =
0,6V thi c6 dong di qua Diode, sau d6 dong dién qua Diode tang nhanh nhung
syt ap thuan van giir ¢ gia tri 0,6V

Phan cuc ngugc cho Diode.

Khi phan cuc nguoc cho Diode tic 1a cip ngudn (+) vao Katdt (ban dan
N), ngudn (-) vao Andt (ban dan P), dudi su twong tac cua dién ap nguoc, mién
cach dién cang rong ra va ngin can dong dién di qua mdi tiép giap, Diode c6
thé chiu duoc dién ap nguoc rat 16n khoang 1000V thi diode méi bi danh thing.

L=
==l

DC C’) 100V =0 Ampe

Hinh 3.9. Diode ch/ b; chay khi ap phan cuc nguoc tang > = 1000V
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1.3. Po va kiém tra
- Po kiém tra Diode

+ Pt ddng hd & thang x 1Q, dua hai que do vao hai dau Diode, néu:

+ Po chiéu thuan que den vao Andt, que d6 vao Katdt => kim 1&n chi
Mot gid tri dién tré xac dinh, dao chiéu do kim khong 1én 1a => Diode t6t

+ Néu do ca hai chiéu kim di chuyén 1én = 0Q => la Diode bi chap.

+ Néu do thuan chiéu ma kim khéng di chuyén 1én => 1a Diode bj dut.

+ Néu dé thang 1KQ ma do nguoc vao Diode kim 1&n mét gia tri 1a Diode bi
ro.

gy —=l—

\3 —— o
—mi—
N,

Hinh 3.10. Cdch do, kiém tra DIODE

2. Transistor lwong cuc (BJT)
2.1. Cdu tao, ky hiéu
- CAu tao

Transistor gdm ba 1ép béan dan ghép véi nhau hinh thanh hai méi tiép
gidp P-N , néu ghép theo thr tu PNP ta dugc Transistor thuan , néu ghép theo
thir tw NPN ta duoc Transistor nguoc. vé phuong dién ciu tao Transistor twong
duong v6i hai Diode dau nguoc chiéu nhau .

Hinh 3.11. Cdu tqo bén trong transistor
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Ba I6p ban dan dugc néi ra thanh ba cuc , 16p gitta goi 1a cuc goc ky hiéu
la B ( Base ), 16p ban dan B rat mong va cé ndng do tap chat thap.

Hai 16p ban dan bén ngoai dugc ndi ra thanh cyuc phét (Emitter) viét tat Ia
E, va cuc thu hay cuc gop (Collector) viét tit 1a C, ving ban dan E va C c6
cung loai ban dan (loai N hay P) nhung c6 kich thuéc va ndng do tap chat khac
nhau nén khéng hoan vi cho nhau dugc.

- Ki hiéu:
o c
B B
E E
Transistor nguerc NPN Transistor thuan PNP

- Hinh dang thuc té:

28
S >
J ol
ECB el
Transistorr cong suat nho Transistorr cong suét 16n

Hinh 3.12. Hinh ddng thiee té Transistor

- Ky hiéu trén than:

Hién nay trén thi truong c6 nhiéu loai Transistor cua nhiéu nudc san xuat
nhung thong dung nhét 14 cac transistor caa Nhat ban, My va Trung qudc.

+ Transistorr Nhat ban : thuong ky hiéu la A..., B...,, C..., D... Vi du
A564, B733, C828, D1555 trong d6 cac Transistorr ky hiéu la A va B la
Transistorr thuan PNP con ky hiéu la C va D la Transistorr nguoc NPN. Céc
Transistorr A va C thudng c6 cong suat nho va tan sé 1am viéc cao con cac
Transistorr B va D thudng ¢ cong suat 16n va tan sé 1am viéc thap hon.

+ Transistorr do M§ san xuét: thuong ky hidu 1a 2N... vi du 2N3055,
2N4073 wv...

+ Transistorr do Trung qudc san xuat : Bat dau bang so6 3, tiép theo 14 hai
chir cai. Chir ci thirc nhat cho biét loai Transistorr: Chir A va B 1a Transistorr
thuédn , chir C va D la Transistorr ngugc, chir thir hai cho biét dic diém : X va P
1a loai 4m tin, A va G la loai cao tin. Céc chit sb & sau chi the tu san
pham. Thi du : 3CP25, 3AP20 vv..
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2.2. Nguyén ly lam viéc

Xét hoat dong cua Transistor NPN.

* Thi nghiém 1:

Cuc E ndi vao cuc am, cuc C ndi vao cuc duong ctia ngudn DC, cuc B dé
ho.

Hinh 3.13. Cuc B ho

Trudng hop nay dién tir trong ving ban dan N cua cyc E va C, do tac dung
cua luc tinh dién sé& bi di chuyén theo huéng tir cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho
nén dién tir tir viing ban dan N caa cuc E khong thé sang ving ban dan P cua
cuc B nén khong c6 hién tugng tai hop gitra dién tir va I tréng do dé khong co
dong dién qua trasistor.

*Thi nghiém 2

Mach thi nghiém gidng nhu thi nghiém 1 nhung cuc B ndi vao mot dién
thé duong sao cho Vg >Veva Ve <Vc
N PN

=]

3 B

~|B
Hinh 3.14. Cuc B néi nguén

Truong hop nay hai ving ban dan P va N caa cuc B va cyc E giéng nhu
mot diode( goi 1a diode BE) dugc phan cuc thuan nén dan dién, dién ta tir ving
ban dan N cua cuc E s& sang ving ban dan P caa cuc B dé tai hop 15 trong. Khi
d6 ving ban dan P cia cuc B nhan thém dién t nén co dién tich am. Cuc B ndi
vao dién thé duong ctia ngudn nén s& hit mot sb dién tu trong ving ban dan P
tao thanh dong dién lg. Cuc C ndi vao dién thé duong cao hon nén hut hau hét
cac dién tir trong vung ban dan P sang ving ban dan N cta cuc C tao thanh dong

43



Ic. Cuc E ndi vao nguédn dién thé Am nén khi ving ban dan N bi mat dién ti s&
hat dién tir tir ngudn am [én thé chd tao thanh dong dién Ig.

Hinh mili tén trong Trasistor chi chiéu dong dién tir di chuyén, dong dién
quy wdc chay nguoc chiéu dong dién tir nén dong dién Is va lc di tir ngoai vao
Transistor, dong dién g di tir trong Transistor ra.

S6 luong dién tur bi hit tir cuc E déu chay sang cuc B va cuc C nén dong
dién Ig va lc déu chay sang cuc E.

Ta co: le= Ig+ I¢c

Ha sé khuéch dai dong dién: - :_
B

Xeét hoat dong cua Transistor PNP tuwong tu nguyén ly caa Transistor NPN chi
khac cuc tinh nguén thi nguoc lai
2.3. Do va kiém tra
Kiém tra Transistor bang dong ho kim
Budc 1: Vin chuyén mach thang do dong hd kim vé thang tro gia tri x1
Buéce 2: Cach do
- Xac dinh ro cac vi tri chan B - C - E cua BJT qua Datasheet
- V6i BJT thude dang NPN (Nguoc) thi:
+ Que Do dat tai chan B, Que Pen dit tai chan E, C => Kim chi
mot gié tri Xac dinh(2 lan).
+ C4c lan do khac kim khdng 18n(4 1an).
Bude 3: Két luan
+ Thang do dong ho 18n kim véi cac cap chan B - E va B - C, céc
cap chan con lai kim déng ho khong 1én => BJT con tot
+ Nguoc lai khdng thda mén tiéu chi trén 1a BJT hong
+ Véi BJT thudc dang PNP (Thuan) thi qué trinh giéng hoan toan
nhu vay, nhung thay doi la Que Den chan B va Que D6 dit tai chdn C va E

Hinh 3.15. Do kiém tra Transistorr
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3. Transistor trweong (MOSFET)
3.1. Cdu Tago, ky hiéu

* Kénh N

Trén mot dé ban dan Si loai P c6 dién tro suat rat cao, nguoi ta ché tao 1op
2 vuing béan dan loai nong do tap chat cao (N*) . Phia trén kénh dan dién c6 pha
mét 16p d-xit cach dién SiO,. 2 day dan xuyén qua I6p cach dién ndi vao 2 ving
ban dan N* goi la cuc S va cuc D, cuc G tiép xdc kim loai bén ngoai 16p 6-xit
nhung van cach dién véi kénh dan. O day cta phién loai P duoc gan soi day kim
loai dung 1am cuc dém SUB (SS).(Thuong cuc S dugc ndi chung véi SS).

o

sl

Hinh 3.16. Cdu tgo va ky hiéu ciia MOSFET kénh cam ung logi N

* Kénh P

Trén mot dé ban dan Si loai N c6 dién tré suat rat cao, nguoi ta ché tao
I6p 2 ving ban dan loai nong do tap chat cao (P*) . Phia trén kénh dan dién co
phu mot 16p 6-xit cach dién SiO.. 2 day dan xuyén qua lép cach dién ndi vao 2
vuing ban dan P* goi 1a cuc S va cuc D, cuc G tiép xtc kim loai bén ngoai 16p 6-
xit nhung van cach dién véi kénh dan. O day cua phién loai N duoc gin soi day
kim loai ding 1am cuc dém SUB (SS). (Thuong cuc S dugc ndi chung véi SS).

J:DSS o | $§\$
—

S S

SS

TIT

N

g

Hinh 3.17. Cdu tao va ky hiéu ciia MOSFET kénh cam wng logi p
3.2. Nguyén ly lam vigc
- Kénh N
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+ Khi cuc G dé ha do ciu tao cua kénh dan giira cuc D va cuc S khong
duoc ndi lién nén kénh dan khong c6 dong dién di qua.

|

oLt

1
‘ Uee

Hinh 3.18. Cung cdp Ucc cho hai cuc D, S; cue G dé ho
+ Khi cuc G néi duong ngudn: Ugs > 0
Khi cuc G duoc déu vao dién thé duong thi cuc G s& hit hat thiéu sé cua
nén P (dién tir). Néu dién &p & cuc G du I6n thi cac hat thiéu s cua nén P duoc
hit vao cuc N cang nhiéu va néi lién hai ving ban dan N*, kénh dan tro 1én dan
dién va dong dién trong kénh dan c6 chiéu tir D sang S.

i i {

p

sl

St

1
U,

cc

Hinh 3.19. Cung cdp Ugs > 0
+ Khi cuc G ndi &m: Ugs < 0
Kénh dan ciing khong dan dién.

UGS
e

[N ] [ N+]

o}

sl

oLr

'
Ucc

Hinh 3.20. Cung cdp Ugs < 0
- Kénh P
Nguyén ly lam viéc cia MOSFET kénh P twong tu nguyén ly cua
MOSFET kénh N chi khéc cyc tinh nguén nguoc lai
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3.3. Do va kiém tra

Mot Mosfet con tt : La khi do tré khang gitra G véi S va gitta G véi D
c6 dién tré bang vo cung (kim khong 1én ca hai chiéu do) va khi G di duoc
thoat dién thi tro khang gitra D va S phai la vo cung.

Céac budc Kiém tra nhu sau

Buac 1 : Vian chuyén mach vé thang do dién tro x1K

Burdc 1

Hinh 3.21. Vén chuyén mach thang do x1K

Budc 2 : Nap cho G mot dién tich ( dé que den vao G que do6 vao S hoic
D)

Budc 2

Hinh 3.22. Nap dién cuc G

Buac 3 : Sau khi nap cho G mét dién tich ta do gitta D va S (que den vao
D que do vao S) => kim sé di chuyén chi 1 gia tri xac dinh.
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Hinh 3.23. Kiém tra thdng mach DS
Buéc 4 : Chap G vao D hodc G vao S dé thoat dién chan G.

Budre 4

Hinh 3.24. Xa dién
Budc 5: Sau khi da thoat dién chan G do lai DS nhu budc 3 kim khong

Hinh 3.25. Kiém tra DS sau khi xa dién
=> Két qua nhu vay 12 Mosfet tét.
Chu y: Po kiém tra Mosfet nguoc thay bi chap
Budc 1: Bé d¢ong ho thang x1K
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Po giira G va S hoic gitta G va D néu kim 1én = 0 1a chap

Po giita D va S ma ca hai chiéu do kim 1én=0la chap D S
4. 1IGBT
4.1. Cdu Tgo, ky hiéu

- CAu tao

Vé cau tric ban dan, IGBT gan giéng véi MOSFET, diém khéac nhau 12
no c6 thém 16p ndi voi Collector tao nén ciu trac ban dan p-n-p giita Emiter
(trong tu véi cuc goc) véi Collector (tuong ty cuc mang), ma khéng 1a n-n nhu
& MOSFET. Vi thé c6 thé coi IGBT tuong dwong véi Transistor p-n-p véi dong
base dugc diéu khién bang mot MOSFET

E G £ )
(r - cach dién
‘ —— cach dién
W M) NI N
P P
N-
Pt

YIIIIIITOIIIOITIIINS

C
Cau tao

Hinh 3.26. Cdu teo IGBT

- Ki hiéu
Collector(C)
Gate(G) |
Emitter(E)
- Hinh dang
Do \ &
Q : [ @
g il
gote //
Ap 1200y

Hinh 3.27.Hinh dang thyc té IGBT
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4.2. Nguyén ly lam viéc

Vé nguyén 1y hoat dong, ban dau, néu nhu khong c6 dién ap dit vao chan
G, & giai doan nay IGBT sé& & trong trang thai khong thé dan dién. Néu ching ta
tang dién ap dat vao chan G, vi hi¢u ung dién dung & trén 16p Si02, cac ion am
s€ duogc tich iy vao phia trén cua cac 16p va cac ion duong s¢ dugc tich iy &
phia dudi cua Sio2.

Piéu ndy sé gay ra tinh trang chén ép cac hat mang dién tich 4m & trong
vung p, dién ap dat vao VG cang cao thi viéc chén ép cac hat mang di¢n tich am
cang 16n. Tir 46, dan dén su hinh thanh kénh giita diém ndi J2 cho phép dong
dién tir cuc C t61 cuc E.

Emitter Gate Emitter

|| ANANNANNNNA]

Metal
—Si02

Load

NV

-

~

9]
Jil

44
P+ Substrate P-
HIERIRARP «ANNIENANAR QAN NEAE]
Current Path [ 54 Collector fetal Layer
Hinh 3.28.

Nguyén 1y hoat dong cua IGBT c6 thé dugc hiéu mét cach don gian nhu
Sau.
Pién ap UGE > 0, kénh dan s& hinh thanh nhiing hat mang dién (gan giéng véi
MOSFET). Nhitng hat mang dién di chuyén tr cuc E vé téi cuc C, tiép tuc vuot
qua 16p tiép giap N-P dé tao nén dong Collector (ICE)
4.3. Do va kiém tra
Dé kiém tra IGBT hoat dong tdt khong, ta thyc hién nhu sau.

Luu y: Dong hd van nang kim dé kiém tra IGBT phai c6 thang do 10K
(dién ap kich ngudng 9VDC, véi cuc duong ddng hd kim 13 que den, cuc am
ddng ho kim 1a que do).
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IGBT thudng co 3 chan:

I: G (gate)

2: C (collector)

3: E (Emiter)
(chan 1, 2 va 3 tinh tir trai
sang phai)

Hinh 3.29. Cdch do va kiém tra IGBT bang dong ho van ning
- Buoc 1: Xa dién ap gitta 3 chan G - C- E
Xa dién ap giira 3 chan dé IGBT khong con dién ap kich chan G
Que do mau den két ndi véi chan C hodc E
Que do mau do két néi véi chan G
- Budc 2: Po va kiém 2 chan C va E (c6 1 chiéu kim 1én chi 1 gia tri x4c
dinh)
Que den cham vao chan C, que do cham vao chan E cuia IGBT. Lac nay
kim dong ho van nang s€ khong Ién
Que den cham vao chan E, que do cham vao chan C. Khi do, kim chi thi
cua dong ho van nang s€ di chuyén 1én (Thang kim 1én gan sat vach t61 da, ndm
gitra 0 va 1 1a IGBT tot)
- Budc 3: Thuc hién kich chan G cua IGBT
Que do mau den cham vao chan G
Que do mau dé cham vao chan C hoac chan E
- Bué6c 4: Tién hanh kiém tra sau khi kich chan G
Kiém tra xem khi kich xong thi cic chan C va E nhu no:
Que mau den két ndi voi chan C, que mau d6 két ndi voi chan E => Pong
ho van nang 1én kim (Thang kim lén gan sat vach t61 da, nam gitra 0 va 1 tuc la
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cip chan C - E IGBT tt hay IGBT da duoc kich va con diéu khién tin hiéu kich
t6t)

Que mau den két ndi véi chan E, que mau do két ndi voi chan C => Kim
dong ho van nang di chuyén 1én trén (Thang kim Ién gan sat vach t6i da, nam
gitta 0 va 1 tic 1a cdp chan E — C IGBT t6t hay cap chan thé hién bang hinh
Diode cua IGBT con tot)

- Buée 5: Kiém tra 2 chan con laila G — C

Po 2 chan G - C cta IGBT xem c6 bi 10 hay bj thing khong bang cach:

Dat que den vao chan G, que do vao chan C => Kim khong 1én

bat que den vao chan C, que do vao chan G => Kim khong 1én

- Ung dung IGBT sir dung nhiéu trén bép tir hodc bién tan.
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