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CHƯƠNG TRÌNH  ĐÀO TẠO MÔ ĐUN

VẬT LIỆU LINH KIỆN ĐIỆN TỬ
Tên mô đun: Vật liệu linh kiện điện tử
Mã số mô đun: 08
Vị trí, tính chất môn học:


 - Vị trí: Mô đun này học sau các môn học: Kỹ thuật an toàn điện ; Đo lường điện – điện tử... 

- Tính chất: Là mô đun thuộc mô đun chuyên môn nghề
Mục tiêu môn học:

 - Kiến thức

+ Trình bày chính xác các khái niệm, kí hiệu qui ước, tính chất, nguyên lý làm việc và hiện tượng về điện và điện tử và phạm vi sử dụng của các linh kiện điện tử thông dụng

+ Nhận diện, kiểm tra và hiểu nguyên lý hoạt động của các linh kiện điện tử.
  - Kỹ năng

+ Chọn lựa,  sử dụng đúng chủng loại mỏ hàn và thực hiện hàn được mối hàn tốt không gây hư hỏng linh kiện điện tử.

+ Xác định được cực tính và kiểm tra được chất lương của linh kiện


+ Lắp được các mạch điện, điện tử cơ bản.
  - Về năng lực tự chủ và trách nhiệm
+ Làm việc độc lập hoặc làm việc theo nhóm, giải quyết công việc, vấn đề phức tạp trong điều kiện làm việc thay đổi.

+ Hướng dẫn tối thiểu, giám sát những người khác thực hiện nhiệm vụ xác định; chịu trách nhiệm cá nhân và trách nhiệm đối với nhóm.

+ Đánh giá chất lượng sản phẩm sau khi hoàn thành và kết quả thực hiện của các thành viên trong nhóm.
BÀI 1: CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN

Mã bài: MĐ 08 - 01

Mục tiêu: 

+ Trình bày được khái niệm và đặc điểm của vật liệu dẫn điện, vật liệu cách điện.
+ Phân tích được dòng điện trong các môi trường: Kim loại, trong chất lỏng, chất điện phân, trong chân  không, trong chất bán dẫn.
+ Thông qua bài học làm cơ sở cho việc phân tích nguyên lý làm việc của các mạch điện tử.
Nội dung chính:

1. Vật liệu dẫn điện và cách điện  

1.1. Vật liệu dẫn điện

a. Khái niệm 

Vật liệu dẫn điện là vật liệu mà ở trạng thái bình thường có các điện tích tự do (lớp ngoài cùng có 1 hay 2 electron).

Vật liệu dẫn điện đặt trong môi trường điện tích các electron tự do sẽ chuyển động theo hướng nhất định của trường và tạo thành dòng điện.

Vật liệu dẫn điện tồn tại ở các thể rắn, lỏng, khí. Đó là kim loại, hợp kim hay phi kim, ví dụ: than, graphit. 
b.Những vật liệu dẫn điện thường dùng 
+ Đồng đỏ hay đồng kỹ thuật: Dẫn điện tốt. Điện trở suất ( = 0,0175 Ωmm2/m, hệ số nhiệt α = 0,004, nhiệt độ nóng chảy là 10800C, tỉ trọng là 8,9. Đồng được dùng làm dây dẫn, mạch in trong các máy. Dây dẫn có thể là đơn (1 sợi) hoặc nhiều sợi (dây mềm thường gọi là dây xúp) bọc trong vỏ cách điện. Dây đồng phủ một lớp men cách điện (quen gọi là dây ê may) dùng để quấn các cuộn cảm hoặc các cuộn biến áp.

+ Đồng thau: Là hợp kim của đồng và kẽm. Đồng thau dùng làm các lá tiếp xúc, các cầu nối dây.

+ Nhôm: Dẫn điện khá tốt, ( = 0,028 Ωmm2/m, α = 0,0049, nhiệt độ nóng chảy 6600C. Nhôm nhẹ hơn đồng và độ bền cơ học kém đồng. Trong không khí nhôm bị ôxi hóa nhanh tạo thành lớp ôxit nhôm ở mặt ngoài bảo vệ cho nhôm không bị tiếp tục ăn mòn.

Nhôm dùng làm dây dẫn điện nhẹ, rẻ tiền hơn đồng. Lá nhôm dùng làm các vỏ bọc kim, làm tụ xoay, làm các tấm tỏa nhiệt cho tranzitor công suất lớn. Lá nhôm mỏng còn dùng làm bản cực của tụ điện giấy và tụ hóa học.

+ Sắt: Dẫn điện kém hơn đồng và nhôm. ( = 0,09 Ωmm2/m, α = 0,0062, nhiệt độ nóng chảy 15200C, D = 7,8. Dây sắt mạ kẽm dùng trong trường hợp tải công suất nhỏ. Dây sắtphủ ở ngoài một lớp vỏ bọc bằng đồng gọi là dây lưỡng kim dùng làm dây truyền dẫn tần số cao cũng không kém dây đồng mấy do hiệu ứng bề mặt. Lá sắt mềm được dùng làm khung máy, vỏ máy. Lá sắt mềm tráng thiếc gọi là sắt tây dùng làm màn chắn, hộp bọc kim cho các bộ phận làm việc
+ Thiếc: ( = 0,115 Ωmm2/m, α = 0,042, nhiệt độ nóng chảy 2300C, D = 7,3.

Thiếc dùng để hàn, thường được pha lẫn với chì (khoảng 30% - 60% chì).

+ Chì: ( = 0,21 Ωmm2/m, α = 0,004, nhiệt độ nóng chảy 3300C, D = 11,4. Chì dễ bị ô xi hóa và lớp ô xít chì bảo vệ cho chì không tiếp tục bị ô xi hóa nữa, do đó chỉ dùng làm vỏ bọc dây cáp chon dưới đất, chì dùng làm cầu chì, pha với thiếc để hàn. Chì còn được dùng trong chế tạo ắc quy axit.

 + Hợp kim có điện trở suất cao: Người ta dùng các hợp kim có điện trở suất cao để làm các dây điện trở. Các hợp kim thường dùng là:

(  Mengani (chứa 86% đồng, 12% mangan,2% kền). Mengan có điện trở suất ( = 0,5 Ωmm2/m, α = 0,00005, nhiệt độ nóng chảy 12000C, D = 8,4. 

Mengani dùng để làm điện trở.

(  Nicrom (chứa 67% kền, 16% sắt,15% crom và 1,5% mangan), điện trở suất  ( = 0,5 Ωmm2/m, α = 0,00005, nhiệt độ nóng chảy 12000C, D = 8,4.

(  Contantan (chứa 60% đồng, gần 40%  kền, khoảng 1% mangan), điện trở suất ( = 0,5 Ωmm2/m, α = 0,000005, nhiệt độ nóng chảy 12700C, D = 8,9.

Contantan dùng làm dây điện trở nung nóng. 
1.2. Vật liệu cách điện

a. Khái niệm 

Vật liệu cách điện là vật liệu có cấu tạo nguyên tử ở lớp ngoài cùng đã có đủ electron tối đa hay gần đủ số tối đa nên rất ít có khả năng tạo ra electron tự do.

b. Những vật liệu cách điện thường dùng 
+ Sứ: Độ bền về điện 20 – 28 kV/mm, nhiệt độ chịu được 1500C - 1700C, hằng số điện môi ε = 6-7, D = 2,5 - (3,3, góc tổn hao tgδ = 0,03.

Sứ được làm giá đỡ cách điện cho đường dây dẫn, dùng làm tụ điện, …

+Thủy tinh: độ bền về điện 20-30 kV/mm, nhiệt độ chịu được 500-17000C.

+ Gốm: Không chịu được điện áp cao và nhiệt độ lớn nhưng có ε = 1700 – 4500. Gốm làm tụ điện kích thước nhỏ nhưng điện dung lớn.

+ Mika: Độ bền về điện lớn 50 kV/mm đến 100 kV/mm, nhiệt độ chịu được 6000C, ε = 6 – 8, mika dễ tách thành lá mỏng, mika làm tụ điện, dùng cách điện trong thiết bị nung nóng (mỏ hàn, bàn là…)

+ Bakelit: Độ bền về điện từ 10 – 40 kV/mm
+ Ebonit: Độ bền về điện từ 20 – 30 kV/mm, nhiệt độ chịu được 50 – 600C.

+ Cao su: Độ bền về điện 20 – 30 kV/mm, nhiệt độ chịu được 550C. Cao su dùng làm vỏ cách điện cho dây dẫn, làm tấm cách điện.

+ Sáp ong: độ bền về điện từ 20 – 25 kV/mm, nhiệt độ chịu được 650C. Sáp ong dùng để nhúng tẩm chống ẩm.

+ Parafin: Tính chất gần giống sáp ong, dùng để nhúng tẩm chống ẩm.

+ Nhựa thông: Độ bền điện tử 10 – 15kV/mm, nhiệt độ chịu đựng từ 60 – 700C. Nhựa thông dùng làm sạch mối hàn. 
 + Parafin dùng để nhúng tẩm chống ẩm.

+ Bìa cách điện Pret – xơ pan: Độ bền về điện 9 – 12 kV/mm, nhiệt độ chịu được 1000C, dùng làm khung quấn biến áp.

+ Giấy làm tụ điện: độ bền về điện 20 kV/mm, chịu được nhiệt độ: 1000C.

+ Nhựa ê-pô-xi: độ bền về điện 18 – 20 kV/mm, nhiệt độ chịu được 1400C, thường dùng làm vỏ bọc các điốt, tranzitor bán dẫn.

+ Các loại chất dẻo: như polyetylen, Teflon, polyclovinyl, tentolit… cũng là các   chất cách điện tốt.
1.3. Điện trở cách điện của linh kiện và mạch điện tử 

Ta có:
 R = 
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Trong đó: 

[image: image2.wmf]r

: là điện trở suất

 
 l: chiều dài

              
S: Tiết diện

Nếu R càng lớn ( tính dẫn điện giảm.

Nếu ( càng nhỏ ( R nhỏ ( Tính dẫn điện lớn.

Nếu S càng lớn (R nhỏ.

Bạc ( = 0,016 Ω mm2/m.
Đồng ( = 0,017 Ω mm2/m.
Vàng ( = 0,02 Ω mm2/m.
Nhôm ( = 0,026 Ω mm2/m.
Thép ( = 0,1 Ω mm2/m.
Chì ( = 0,21 Ω mm2/m.
Thủy tinh ( = 1013 Ω mm2/m.
2. Các hạt mang điện và dòng điện trong các trường 
2.1. Dòng điện trong kim loại

        Khi có điện trường trong kim loại (đặt vào hai đầu vật dẫn kim loại một hiệu điện thế) các electrôn tự do chịu tác dụng của lực điện trường chuyển động theo 1 chiều xác định ngược với chiều điện trường. Kết quả là xuất hiện sự chuyển rời có hướng của các hạt mang điện, nghĩa là xuất hiện dòng điện. Vậy dòng điện trong kim loại là dòng electron tự do chuyển dời có hướng.

2.2. Dòng điện trong chất lỏng, chất điện phân

        Khi đặt một hiệu điện thế vào hai điện cực, trong bình điện phân có một điện trường, các ion chịu tác dụng của lực điện nên có thêm chuyển động theo phương của điện trường(ngoài chuyển động nhiệt hỗn loạn). Các ion dương  chuyển động theo chiều điện trường về cực âm(catot).Các ion âm chuyển động ngược chiều điện trường về cực dương (anôt). Chuyển động có hướng của các ion tạo nên dòng điện trong bình điện phân.Vậy dòng điện trong chất điện phân là dòng chuyển dời có hướng của các ion dương theo chiều điện trường và các ion âm theo chiều ngược chiều điện trường.

2.3. Dòng điện trong chất khí

        Khi có điện trường đặt vào khối khí đã bị ion hóa, các electron và các ion chịu tác dụng của lực điện trường sẽ có thêm chuyển động có hướng( ngoài chuyển động nhiệt hỗn loạn). Các ion âm và các electron chuyển động về phía cực dương(anot) các ion dương chuyển động về phía cực âm(catot) tạo nên dòng điện trong chất khí. Vậy dòng điện trong chất khí là dòng chuyển dời có hướng của các ion dương theo chiều điện trường và các ion âm và electron ngược chiều điện trường.         

2.4. Dòng điện trong chân không

        Đặt 2 điện cực anôt và catôt vào trong môi trường chân không. Anôt nối với cực dương, catôt nối với cực âm của nguồn điện. Dưới tác dụng của lực điện trường các electron sẽ chuyển động từ catôt sang anôt và trong mạch xuất hiện dòng điện. Vậy dòng điện trong chân không là dòng chuyển dời có hướng của các electron bứt ra từ catôt bị nung nóng.

2.5. Dòng điện trong chất bán dẫn
        Khi không có điện trường đặt vào tinh thể bán dẫn, electron và lỗ trống chuyển động nhiệt hỗn loạn, không có chiều ưu tiên trong bán dẫn không có dòng điện.  Khi có điện trường đặt vào trong chất bán dẫn lực điện trường tác dụng lên các electron và lỗ trống làm cho chúng chuyển động có hướng. Electron chuyển động ngược chiều điện trường, còn lỗ trống chuyển động ngược chiều điện trường nghĩa là trong bán dẫn xuất hiện dòng điện. Vậy dòng điện trong chất bán dẫn tinh khiết là dòng chuyển dời có hướng của các electron tự do và các lỗ trống dưới tác dụng của điện trường.
BÀI 2:  LINH KIỆN THỤ ĐỘNG
Mã bài: MĐ 08 - 02

Mục tiêu: 

+ Trình bày được khái niệm và đặc điểm của các linh kiện điện trở, tụ điện, cuộn cảm 
+ Phân biệt được điện trở, tụ điện, cuộn cảm với các linh kiện khác  Đọc và đo được giá trị của linh thụ động bằng đồng hồ đo van năng . 
+ Thông qua bài học làm cơ sở cho việc đo kiểm tra xác định chất lượng linh kiện trong quá trình sửa chữa 

Nội dung chính: 

1. Điện trở
1.1. Khái niệm về điện trở. 

     
 Điện trở là sự cản trở dòng điện của một vật dẫn điện, nếu một vật dẫn điện tốt thì điện trở nhỏ, vật dẫn điện kém thì điện trở lớn, vật cách điện thì điện trở là vô cùng lớn.

   Điện trở của dây dẫn :

 
 Điện trở của dây dẫn phụ thộc vào chất liệu, độ dài và tiết diện của dây. được tính theo công thức sau: 

R =  ρ.L / S 

- Trong đó ρ là điện trở xuất phụ thuộc vào chất liệu 

- L là chiều dài dây dẫn 

- S là tiết diện dây dẫn 

- R là điện trở đơn vị là Ohm 

  1.2. Ký hiệu đơn vị 

  1.2.1. Hình dáng và ký hiệu 

Trong thiết bị điện tử điện trở là một linh kiện quan trọng, chúng được làm từ hợp chất cacbon và kim loại tuỳ theo tỷ lệ pha trộn mà người ta tạo ra được các loại điện trở có trị số khác nhau. 
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Hình 1.1. Hình dạng của điện trở trong thiết bị điện tử.
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Hình 1.2. Ký hiệu của điện trở trên các sơ đồ nguyên lý.
 1.2.2.Đơn vị của điện trở 

- Đơn vị điện trở là  Ω  (Ohm) , KΩ , MΩ 

- 1KΩ  = 1000 Ω 

- 1MΩ  = 1000 K Ω = 1000.000  Ω 
  1.2.3. Cách ghi trị số của điện trở 

- Các điện trở có kích thước nhỏ được ghi trị số bằng các vạch mầu theo một quy ước chung của thế giới.( xem hình ở trên ) 


- Các điện trở có kích thước lớn hơn từ 2W trở lên thường được ghi trị số trực tiếp trên thân. 

1.3. Cách đọc trị số điện trở . 

Quy ước mầu Quốc tế 
	Mầu sắc 
	Giá trị 
	Mầu sắc 
	Giá trị 

	Đen
	0
	Xanh lá 
	5

	Nâu
	1
	Xanh lơ 
	6

	Đỏ
	2
	Tím 
	7

	Cam
	3
	Xám 
	8

	Vàng
	4
	Trắng
	9

	 
	 
	Nhũ vàng 
	-1

	 
	 
	Nhũ bạc 
	-2
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   Điện trở thường được ký hiệu bằng 4 vòng mầu , điện trở chính xác thì ký hiệu bằng 5 vòng mầu.

   * Cách đọc trị số điện trở 4 vòng mầu : 
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Cách đọc điện trở 4 vòng mầu

- Vòng số 4 là vòng ở cuối luôn luôn có mầu nhũ vàng hay nhũ bạc, đây là vòng  chỉ sai số của điện trở, khi đọc trị số ta bỏ qua vòng này. 


- Đối diện với vòng cuối là vòng số 1, tiếp theo đến vòng số 2, số 3 


- Vòng số 1 và vòng số 2 là hàng chục và hàng đơn vị 


- Vòng số 3 là bội số của cơ số 10. 



Trị số = (vòng 1)(vòng 2) x 10 ( mũ vòng 3) 


- Có thể tính vòng số 3 là số con số không "0" thêm vào 

- Mầu nhũ chỉ có ở vòng sai số hoặc vòng số 3, nếu vòng số 3 là nhũ thì số mũ của cơ số 10 là số âm. 
  * Cách đọc trị số điện trở 5 vòng mầu : ( điện trở chính xác ) 
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- Vòng số 5 là vòng cuối cùng , là vòng ghi sai số, trở 5 vòng mầu thì mầu sai số có nhiều mầu, do đó gây khó khăn cho ta khi xác điịnh đâu là vòng cuối cùng, tuy nhiên vòng cuối luôn có khoảng cách xa hơn một chút. 


- Đối diện vòng cuối là vòng số 1 


- Tương tự cách đọc trị số của trở 4 vòng mầu nhưng ở đây vòng số 4 là bội số của cơ số 10, vòng số 1, số 2, số 3 lần lượt là hàng trăm, hàng chục và hàng đơn vị. 




Trị số = (vòng 1)(vòng 2)(vòng 3) x 10 ( mũ vòng 4) 


- Có thể tính vòng số 4 là số con số không "0" thêm vào 

 1.4. Phân loại và hình dạng thực tế. 


 Điện trở thường :    Điện trở thường là các điện trở có công xuất nhỏ từ 0,125W đến 0,5W 
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.
 Điện trở sứ, điện trở nhiệt : Là cách gọi khác của các điện trở công xuất , điện trở này có vỏ bọc sứ, khi hoạt động chúng toả nhiệt. 
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Hình 1.3. Các điện trở : 2W - 1W -  0,5W - 0,25W
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Hình 1.4. Điện trở sứ hay trở nhiệt


Điện trở nhiêt NTC, PTC ( Giá trị của điện trở thay đổi theo nhiệt độ):    NTC điện trở nhiệt nghịch ( nhiết độ tăng giá trị điện trở giảm).  PTC điện trở nhiệt thuận ( nhiết độ tăng giá trị điện trở tăng)
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Điện trở tùy áp VDR  ( Giá trị điện trở phụ thuộc vào vào điện áp đặt lên nó ) Thường được lăp đặt ở ngay đầu nguồn điện vào của thiết bị
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Quang trở ( giá trị điện trở phụ thuộc vào cường độ ánh sáng chiếu lên bề mặt điện trở )cường độ ánh sáng chiếu vào càng lớn thì giá trị điện trở càng giảm)
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· 
       Điện trở dán SMD  là những điện trở có kích thước nhỏ và mỏng có hình dạng nhứ hình dưới 
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Biến trở:  Là điện trở có thể chỉnh để thay đổi giá trị, có ký hiệu là VR chúng có hình dạng như sau : 
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Hình dạng biến trở                    Ký hiệu trên sơ đồ
   
Biến trở thường ráp trong máy phục vụ cho quá trình sửa chữa, cân chỉnh của kỹ thuật viên, biến trở có cấu tạo như hình bên dưới. 
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Cấu tạo của biến trở
1.5.  Các cách măc điện trở

1.5.1. Điện trở mắc nối tiếp . 
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Hình 1.5. Điện trở mắc nối tiếp.


Các điện trở mắc nối tiếp có giá trị tương đương bằng tổng các điện trở thành phần cộng lại.         




Rtd = R1 + R2 + R3 


Dòng điện chạy qua các điện trở mắc nối tiếp có giá trị bằng nhau và bằng         

      



I = ( U1 / R1) = ( U2 / R2) = ( U3 / R3 ) 

Từ công thức trên ta thấy rằng , sụt áp trên các điện trở mắc nối tiếp tỷ lệ thuận với giá trị điệnt trở . 

 1.5.2. Điện trở mắc song song.
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Hình 1.6. Điện trở mắc song song

Các điện trở mắc song song có giá trị tương đương Rtd được tính bởi công thức        


(1 / Rtd) = (1 / R1) + (1 / R2) + (1 / R3) 

Nếu mạch chỉ có 2 điện trở song song thì  




     Rtd = R1.R2 / ( R1 + R2) 

Dòng điện chạy qua các điện trở mắc song song tỷ lệ nghịch với giá trị điện trở
             
 I1 = ( U / R1)  ,    I2 = ( U / R2)  ,   I3 =( U / R3 ) 

Điện áp trên các điện trở mắc song song luôn bằng nhau 

1.5.3. Điên trở mắc hỗn hợp 
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Hình 1.7. Điện trở mắc hỗn hợp.

Mắc hỗn hợp các điện trở để tạo ra điện trở tối ưu hơn . 

Ví dụ: nếu ta cần một điện trở 9K ta có thể mắc 2 điện trở 15K song song sau đó mắc nối tiếp với điện trở 1,5K . 

 1.6 Ứng dụng của điện trở 

   Điện trở có mặt ở mọi nơi trong thiết bị điện tử và như vậy điện trở là linh kiện quan trọng không thể thiếu được , trong mạch điện , điện trở có những tác dụng sau : 


Khống chế dòng điện qua tải cho phù hợp, Ví dụ có một bóng đèn 9V, nhưng ta chỉ có nguồn 12V, ta có thể đấu nối tiếp bóng đèn với điện trở để sụt áp bớt 3V trên điện trở. 
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Mắc điện trở thành cầu phân áp để có được một điện áp theo ý muốn từ một điện áp cho trước. 
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Cầu phân áp để lấy ra áp U1 tuỳ ý .
   
Từ nguồn 12V ở trên thông qua cầu phân áp R1 và R2 ta lấy ra điện áp U1, áp U1 phụ thuộc vào giá trị hai điện trở R1 và R2.theo công thức . 

U1 / U = R1 / (R1 + R2)  => U1 = U.R1(R1 + R2) 

Thay đổi giá trị R1 hoặc R2 ta sẽ thu được điện áp U1 theo ý muốn. 

1.7. Kiểm tra và thay thế điện trở

 Sử dụng đồng hồ thang đo ôm hợp lý.  Đặt hai que đo lên hai đầu điện trở, đồng thời quan sát và ghi kết quả điểm kim dừng trên vạch chia. Tính kết quả của phép đo (theo bài sử dụng đồng hồ chế độ đo ôm)

Nếu gọi: A là giá trị thang đo Ω đang sử dụng 

               B là giá trị điểm kim dừng trên vạch chia thang đo Ω 

Kết qủa phép đo:  R1=   A x B    ( Đơn vị là đơn vị của thang đo đang sử dụng)
Đánh giá phẩm chất của điện trở: Gọi kết quả đo được bằng đồng hồ vạn năng là R1. Gọi giá trị xác định bằng mã hóa hay số thực trên thân của linh kiện là R2.   Quá trình kiểm tra sẽ xảy ra một trong các trường hợp sau:


Nếu R1 = ( ≈) R2 thì linh kiện đó còn tốt 

Nếu R1 > R2 thì linh kiện đó kém phẩm chất hoặc
2. Tụ điện 
2.1. Định nghĩa 

Là linh kiện thụ động có khả năng tích lũy năng lượng dưới dạng điện trường.
2.2. Cấu tạo  và ký hiệu

2.2.1.Cấu tạo

Tụ điện gồm hai bản cực bằng chất dẫn điện( kim loại) đặt song song với nhau, ở giữa hai bản cực là chất điện môi. Chất điện môi quy định  tên của tụ điện. Người ta thường dùng các chất: thủy tinh, gốm, sứ, mica, giấy,dầu praffin, dầu shellase, không khí để làm chất điện môi.
Ví dụ:    Tụ dầu, tụ gồm, tụ Mika, tụ không khí..
2.2.2.  Ký hiệu
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Đơn vị: Fara (F), Microfara ( (F) , nanofara (nF) , picofara (pF)

1(F = 10-6F

1nF = 10-9F

1pF = 10-12F

2.3. Các thông số của tụ
2.3.1. Điện dung C

Là đại lượng nói lên khả năng tích điện trên hai bản cực của tụ điện, điện dung của tụ điện phụ thuộc vào diện tích bản cực, vật liệu làm chất điện môi và khoảng cách giữ hai bản cực theo công thức:
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Trong đó: 
( là hằng số điện môi

S là diện tích 2 bản cực

d là bề dày lớp điện môi

( = 1 đối với chất điện  môi là không khí

( = 2,7 – 2,9  đối với chất điện  môi là giấy tẩm dầu

( = 5,5 đối với chất điện  môi là gốm

( = 4 – 5  đối với chất điện  môi là mika

2.3.2. Điện áp làm việc

Là điện áp lớn nhất đưa vào 2 bản cực của tụ mà không bị thủng lớp điện môi. Nếu đặt lên tụ một điện áp lớn hơn điện áp làm việc thì lớp điện môi sẽ bị đánh thủng

Là điện áp do nhà chế tạo quy định. Khi lựa chọn tụ ta phải chọn điện áp của tụ từ 1,5 – 2 lần điện áp đặt trên 2 cực của tụ.

2.3.3.  Khả năng nạp và xả của tụ điện

a. Với dòng điện (điện áp) một chiều
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Hình 1.8. Thí nghiệm khản năng nạp và xả của tụ điện

Khi khóa K đóng sang vị trí 1 K = 1 thì không có dòng đi qua tụ điện hay IC = 0, suy ra sức cản của tụ điện đối với dòng một chiều là vô cùng lớn (hay là không cho dòng điện 1 chiều đi qua tụ điện).

Sau một thời gian xảy ra hiện tượng, các ion dương của nguồn VDC chuyển động từ cực dương của nguồn về cực dương của tụ, các ion âm của nguồn VDC chuyển động từ cực âm của nguồn về cực âm của tụ. Như vậy, tụ điện có điện cực tính điện trái dấu sau một thời gian nhất định thì VC = VDC, khi đó ta nói tụ được nạp điện, thời gian nạp của tụ phụ thuộc vào điện dung của tụ điện.

Khi K = 2 thì đèn D sáng, sau đó ánh sáng yếu dần rồi tắt, ta nói tụ đã phóng điện quen đèn D, dòng điện đi từ cực dương của tụ qua đèn D và về bản cực âm của tụ điện.
b. Với dòng điện (điện áp) xoay chiều
Với dòng xoay chiều AC tụ điện gây ra 1 sức cản nhất định gọi là điện kháng:
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Dòng điện và điện áp trên tụ biến thiên cùng quy luật có sự lệch pha 900. Có thể nói với dòng AC tụ điện cho đi qua.

2.4. Phân loại tụ điện
2.4.1. Tụ hóa
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Hình 1.9. Hình ảnh thực tế tụ hóa

Tụ hóa là tụ phân cực tính, cấu tạo các điện cực làm bằng hai lá nhôm mỏng và điện môi là hóa chất axit boric với các giấy mỏng đặt giữa 2 lá nhôm cuộn tròn lại thành hình trụ. Toàn bộ được đặt trong một 1 hộp nhôm, chất Boric tác dụng lên nhôm tạo ra ôxit nhôm và trở thành điện môi.

Tụ hóa thường có hình dáng lớn lên giá trị điện dung, điện áp chịu đựng đã ghi trực tiếp lên thân của tụ. Hơn nữa, do là tụ phân cực tính nên trên thân của tụ điện đã ghi dấu (-) để thể hiện cực (-) của tụ điện.

2.4.2.Tụ giấy

Là loại tụ không phân biệt cực tính gồm các lớp giấy tẩm dầu hay sáp, làm chất điện môi và đặt giữa hai lá nhôm mỏng được cuộn tròn lại thành hình ống. Tụ giấy có điện dung rất thấp pF, điện áp làm việc cao hàng trăm V.

2.4.3. Tụ gốm

[image: image32.jpg]



Hình 1.10. Hình ảnh thực tế tụ gốm

Là loại tụ không phân biệt cực tính, chất điện môi là gốm có điện dung thấp từ 1pF - 1(F, điện áp làm việc đến vài trăm V, tụ gốm có nhiều hình dạng khác nhau, thông dụng nhất là loại tròn, dẹt. 

2.4.4. Tụ Mica

Là tụ không phân biệt cực tính, gồm 1 miếng Mica mỏng và được phết lên hai mặt lớp sơn kim loại dùng làm điện cực, sau cùng cuộn tròn lại thành hình trụ hay hình hộp. Điện dung tụ Mica từ vài pF đến vài trăm (F, điện áp làm việc trên một nghìn V. Tụ mica có tổn hao rất bé và điện trở cách điện cao, nên được dùng chủ yếu trong các mạch cao tần, các phần tử cách li trong các máy radio.
2.4.5. Tụ biến đổi

Thường được gọi là tụ xoay, gồm có hai phần:

- Phần cố định: làm bằng các miếng nhôm có hình bán nguyệt gắn song song với nhau.

- Phần di động: cùng làm bằng miếng nhôm có hình bán nguyệt song song với nhau và hàn với trục xoay của tụ. Phần di động đặt xen kẽ với phần cố định và cách nhau bởi chất điện môi là không khí. Phần di động có thể xoay quanh trục xoay của tụ một góc 1800. Tụ xoay có giá trị điện dung từ 15 pF – 500 pF, thường dùng trong các mạch cộng hưởng cao tần của máy thu, máy phát vô tuyến điện.
2.5 Cách ghép tụ điện

2.5.1.Ghép nối tiếp
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2.5.2.  Ghép song song
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  C = C1 + C2 + ... + Cn

2.5.3. Ghép hỗn hợp
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2.6. Ứng dụng

Tụ điện được sử dụng rộng rãi trong các mạch điện tử 

Cho điện áp xoay chiều đi qua và ngăn điện áp một chiều lại, do đó tụ điện được sử dụng để truyền tín hiệu giữa các tầng khuếch đại có chênh lệch và điện áp một chiều .


Lọc điện áp xoay chiều sau khi đã được chỉnh lưu thành điện áp một chiều bằng phẳng ( lọc nguồn)


Dao động tạo tần số dao động, tạo xung xuông, xung răng cưa, xung tam giác
 Phân chia tần số trong các thùng loa.
2.7. Cách đọc trị số tụ điện 
2.7.1. Đọc trực tiếp

Áp dụng đối với những tụ điện có kích thước lớn thường là các tụ hóa. Giá trị của điện dung và điện áp làm việc đã được ghi trực tiếp trên thân của tụ điện, ta chỉ cần đọc nguyên giá trị đó.

Ví dụ: 
1,5 (F/400V ( C = 1,5 (F và ULV = 400V

1(F/16V ( C = 1(F và ULV = 16V

2.7.2. Đọc gián tiếp

Áp dụng đối với những tụ điện có kích thước nhỏ được khi theo kí hiệu là các chữ số, các chữ cái.

Ví dụ: 
22, 11, 102, 103, 100, 471, 683 J, 01

Với những tụ điện trên thân ghi theo ký hiệu 3 số, số cuối cùng không là số 0, thì ta đọc như sau: Số thứ nhất chỉ số thứ nhất, số thứ hai chỉ số thứ hai, số thứ 3 chỉ số số 0, đơn vị đo là pF.

Các chữ cái J, K, M để chỉ sai số: J = ( 5%, K = ( 10%, M = ( 15%

Với những tụ điện trên thân ghi theo ký hiệu 3 số, số cuối cùng là số 0 hoặc ghi theo ký hiệu 2 số thì ta đọc như sau: Đọc nguyên giá trị đó và lấy đơn vị là pF.

Với những tụ điện trên thân có ghi theo số thập phân, thì đọc giá trị là số thập phân và đơn vị là (F.

Ví dụ: .01 K/100V ( C = 0,01 (F  ( 10% và U LV = 100V.

Với những tụ điện trên thân được ghi theo ký hiệu mã màu thì ta đọc như đọc giá trị của điện trở và lấy đơn vị là pF.

2.8. Cách đo kiểm tra tụ điện 
2.8.1. Đo kiểm tra tụ giấy và tụ gốm. 
   
Tụ giấy và tụ gốm thường hỏng ở dạng bị dò rỉ hoặc bị chập, để phát hiện tụ dò rỉ hoặc bị chập ta quan sát  hình ảnh sau đây .

[image: image38.png]‘Anh c6 ban quyén - Vinh




Đo kiểm tra tụ giấy hoặc tụ gốm .

- Ở hình ảnh trên là phép đo kiểm tra tụ gốm, có ba tụ C1 , C2 và C3 có điện dung bằng nhau, trong đó C1 là tụ tốt, C2 là tụ bị dò và C3 là tụ bị chập. 


- Khi đo tụ C1 ( Tụ tốt ) kim phóng lên 1 chút rồi trở về vị trí cũ. ( Lưu ý các tụ nhỏ quá < 1nF thì kim sẽ không phóng nạp ) 


- Khi đo tụ C2 ( Tụ bị dò ) ta thấy kim lên lưng chừng thang đo và dừng lại không trở về vị trí cũ. 


- Khi đo tụ C3 ( Tụ bị chập ) ta thấy kim lên = 0 Ω và không trở về. 


- Lưu ý:  Khi đo kiểm tra tụ giấy hoặc tụ gốm ta phải để đồng hồ ở thang  x1KΩ hoặc x10KΩ, và phải đảo chiều kim đồng hồ vài lần khi đo. 

2.8.2. Đo kiểm tra tụ hoá 
     
Tụ hoá ít khi bị dò hay bị chập như tụ giấy, nhưng chúng lại hay hỏng ở dạng bị khô ( khô hoá chất bên trong lớp điện môi ) làm điện dung của tụ bị giảm , để kiểm tra tụ hoá , ta thường so sánh độ phóng nạp của tụ với một tụ còn tốt có cùng điện dung, hình ảnh dưới đây minh hoạ các bước kiểm tra tụ hoá.
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Đo kiểm tra tụ hoá

- Để kiểm tra tụ hoá C2 có trị số 100µF có bị giảm điện dung hay không, ta dùng tụ C1 còn mới có cùng điện dung và đo so sánh. 


- Để đồng hồ ở thang từ x1Ω đến x100Ω ( điện dung càng lớn thì để thang càng thấp ) 


-  Đo vào hai tụ và so sánh độ phóng nạp , khi đo ta đảo chiều que đo vài lần. 


- Nếu hai tụ phóng nạp bằng nhau là tụ cần kiểm tra còn tốt, ở trên ta thấy tụ C2 phóng nạp kém hơn do đó tụ C2 ở trên đã bị khô. 


- Trường hợp kim lên mà không trở về là tụ bị dò. 

  
Chú ý :  Nếu kiểm tra tụ điện trực tiếp ở trên mạch , ta cần phải hút rỗng một chân tụ khỏi mạch in, sau đó kiểm tra như trên.

3. Cuộn cảm
3.1. Khái niệm

      Là linh kiện thụ động có khả năng tích lũy năng lượng dưới dạng từ trường khi có dòng điện xoay chiều chạy qua.
3.2. Cấu tạo và ký hiệu
3.2.1. Cấu tạo

Cuộn cảm được quấn bởi dây dẫn có bọc cách điện( sơn cách điện ) thường là dây êmay xung quanh trên một khung quấn bằng giấy bìa hay nhựa cách điện  thành các vòng xếp xít nhau tạo thành lớp. Lõi của cuộn dây có thể là ống rỗng (không khí), lõi ferit hoặc sắt. 
3.2.2. Ký hiệu 
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Hình 1.11. Ký hiệu cuộn dây trên sơ đồ
L1 là cuộn dây lõi không khí 
L2 là cuộn dây lõi ferit 
L3 là cuộn dây có lõi chỉnh 
L4 là cuộn dây lõi thép kỹ thuật 
3.3. Cách ghép cuộn cảm 
+ Nối tiếp: 


[image: image41.emf]L1 L2


ZL= ZL1 + ZL2
 + Song song:
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+ Ghép hỗn hợp:
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                         ZL = (ZL1 + ZL2) + (
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3.4. Các đại lượng đặc trưng của cuộn cảm.

3.4.1. Điện cảm 

Còn gọi là hệ số tự cảm là đại lượng đăc  trưng của cuộn cảm, đại lượng này cho biết độ lớn của sức điện động tự cảm khi  có sự biến thiên của dòng điện.
Điện cảm có ký hiệu là L đơn vị Henry (H), giá trị phụ thuộc vào số vòng chiều dài của cuộn dây và tiết diện của lõi.
3.4.2. Cảm kháng
Là đại lượng chỉ sức cản điện của cuộn dây đối với dòng điện xoay chiều. Dòng điện có tần số càng cao thì cảm kháng của cuộn dây càng lớn.
3.4.3. Tính chất nạp , xả của cuộn cảm
Khi cho một dòng điện chạy qua cuộn dây, cuộn dây nạp một năng lượng dưới dạng từ trường được tính theo công thức 

W = L.I 2 / 2 

· W : năng lượng ( June ) 

· L : Hệ số tự cảm ( H ) 

· I dòng điện. 
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Hình 2.4. Thí nghiệm về tính nạp xả của cuộn dây. 

     Ở thí nghiệm trên: Khi K1 đóng, dòng điện qua cuộn dây tăng dần (do cuộn dây sinh ra cảm kháng chống lại dòng điện tăng đột ngột) vì vậy  bóng đèn sáng từ từ, khi K1 vừa ngắt và K2 đóng, năng lượng nạp trong cuộn dây tạo thành điện áp cảm ứng phóng ngược lại qua bóng đèn làm bóng đèn loé sáng. đó là hiện tượng cuộn dây xả điện.
3.5. Ứng dụng

 Cuộn cảm lõi sắt thường có điện kháng lớn dùng để điều khiển dòng điện trong mạch xoay chiều, ví dụ trong mạch điện đèn huỳnh quang, hộp số quạt, trong các quận hút của khí cụ điện, công tắc tơ, khởi động từ, Rơ le. Làm cho dòng một chiều sau chỉnh lưu được bằng phẳng hơn …

 Cuộn cảm có cuộn dây lõi không khí trị số điện kháng nhỏ hơn, được dùng làm cuộn cộng hưởng tần số radio, hạn chế dòng xoay chiều cao tần đi qua. Trong các ứng dụng cụ điện thanh như Microo, loa...
 Cuộn cảm lõi là bột sắt, kết hợp với tụ điện thường dùng trong mạch điều chỉnh tần số cộng hưởng, tạo tần số dao động.
3.6. Cách đo kiểm tra cuộn cảm
Dùng đồng hồ đo vạn  năng đặt ở thang đo điện trở đo 2 đầu của cuộn cảm, nếu:
+ Kim đồng hồ lên giá trị điện trở cuộn cảm tốt.
+ Kim đồng hồ không lên giá trị điện trở cuộn cảm bị đứt. 

+ Kim đồng hồ lên giá trị điện nhỏ hơn giá trị điện  trở chuẩn cuộn cảm bị chập một số vòng dây.
BÀI 3:  LINH KIỆN BÁN DẪN
Mã bài: MĐ 08 - 03

Mục tiêu: 

+ Trình bày  được cấu tạo và ký hiệu của các linh kiện bán dẫn
+ Phân tích được nguyên lý làm việc và xác định được cực tính của Điôt, Trazitor BJT, Trazitor trường bằng đồng hồ đo vạn năng 
+ Thông qua bài học làm cơ sở cho việc đo kiểm tra xác định chất lượng linh kiện trong quá trình sửa chữa 
1. Chất bán dẫn
1.1. Khái niệm

Chất bán dẫn là những chất ở điều kiện này là chất dẫn điện, nhưng ở điều kiện khác là chất cách điện. Thường là những chất có điện trở suất cao và được dùng để chế tạo các linh kiện điện tử.

1.2. Phân loại

1.2.1. Chất bán dẫn thuần

Sử dụng hai loại chất bán dẫn đó là Silic và Gemani.

Cấu trúc mạng tinh thể:
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Mỗi nguyên tử có 4 lớp electron ở ngoài cùng, cứ hai nguyên tử ở cạnh nhau thì mỗi nguyên tử bỏ ra một điện tử để liên kết với nguyên tử bên cạnh, tạo ra các liên kết ghép đôi (liên kết cộng hóa trị). Ở điều kiện bình thường các liên kết này bền vững cho nên trong mạng tinh thể không có electron tự do, điện trở của chất bán dẫn này rất lớn (là không dẫn điện).
Khi tác động 1 kích thích có năng lượng lớn hơn năng lượng liên kết như nhiệt độ, áp suất, điện trường thì một số liên kết ghép đôi bị vỡ, một số electron trở thành electron tự do chuyển động theo trường kích thích, và nó tạo ra dòng điện trong chất bán dẫn thuần.

1.2.2. Chất bán dẫn tạp chất
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a. Chất bán dẫn loại N

Nếu pha vào chất bán dẫn Si tinh khiết 1 lượng nhất định các chất có cấu tạo nguyên tử với 5 electron ngoài cùng như Phốt pho.
Các nguyên tử của phốt pho có 5e thì 4e sẽ liên kết với 4e của 4 nguyên tử Silic khác nhau, còn lại 1e thừa ra không liên kết sẽ trở thành electron tự do. Như vậy, khi pha thêm 1 nguyên tử phốt pho có 1 e tự do, pha thêm càng nhiều nguyên tử Phốt pho thì có càng nhiều e tự do. Chất bán dẫn có e tự do (điện tử tự do) được gọi là chất bán dẫn  loại N, trong đó các electron tự do gọi là hạt dẫn đa số.

b. Chất bán dẫn loại P
[image: image158.wmf] Nếu pha vào chất bán dẫn Si tinh khiết một lượng nhất định các chất có cấu tạo nguyên tử với 3 e ở lớp ngoài cùng như In, các nguyên tử của In có 3 electron nên khi liên kết với 4 e của 4 nguyên tử Si khác nhau sẽ có một mối liên kết thiếu e, gọi là lỗ trống, lỗ trống này sẽ dễ dàng nhận một e tự do. Như vậy khi pha thêm một nguyên tử In sẽ có một lỗ trống, pha thêm càng nhiều thì sẽ có càng nhiều lỗ trống. Chất bán dẫn có lỗ trống gọi là chất bán dẫn loại P, trong đó các lỗ trống là hạt dẫn điện đa số.

2. Tiếp giáp P-N
2.1. Tiếp giáp P-N

2.1.1. Tiếp giáp P-N khi chưa có điện trường ngoài
Khi cho hai đơn tinh thể  bán dẫn tạp chất loại N và loại P tiếp xúc công nghệ với nhau, tại vùng tiếp xúc xảy ra hiện tượng vật lý đặc biệt, do có sự chênh lệch về nồng độ phần tử dẫn điện tại vùng tiếp xúc, mật độ điện tử tự do ở chất bán dẫn N lớn hơn ở chất bán dẫn P và mật độ lỗ trống ở chất bán dẫn P lớn hơn ở chất bán dẫn N, nhờ có sự khuếch tán nhiệt của các điện tử đa số nên các lỗ trống ( ion dương ) ở bên bán dẫn P qua tiếp giáp sang bán dẫn N và các điện tử ở bên bán dẫn N qua tiếp giáp sang bán dẫn P, tạo thành dòng khuếch tán từ chất bán dẫn P sang bán dẫn N. Như vậy xẩy ra hiện tượng khuếch tán tại vùng tiếp xúc giữa hay chất bán dẫn P và N xuất hiện điện tích trái dấu, bên chất bán dẫn P xuất hiện điện tích âm, bên chất bán dẫn N xuất hiện điện tích dương, và có số lượng bằng nhau, hình thành một trường khuếch tán hay còn gọi là trường tiếp xúc Etx có chiều từ N tới P, với điều kiện tiêu chuẩn ở nhiệt độ trong phòng E​​tx  = 03V(Ge) và = 0,6V (Si), có tác dụng ngăn cản sự di chuyển tiếp tục của các điện tích, nghĩa là hình thành một lớp chắn và được gọi là tiếp giáp P-N.

Do tác động của điện trường tiếp xúc, các điện tử thiểu số của hai chất bán dẫn chuyển động qua tiếp giáp, điện tử ở chất bán dẫn P chuyển động qua tiếp giáp sang chất bán dẫn N và lỗ trống ở chất bán dẫn N chuyển qua lớp tiếp giáp sang chất dẫn P, hình thành dòng điện dò có chiều N-P. Trường tiếp xúc hình thành cản trở dòng khuếch tán, khi dòng điện I​kt và dòng điện dò cân bằng thì dòng qua miền tiếp giáp bằng không và bề dày của lớp chắn PN vào khoảng 10-5cm.
2.1.2. Tiếp giáp P- N khi có điện trường ngoài 

a. Tiếp giáp P-N phân cực ngược


Đặt vào tiếp giáp P-N một điện áp một chiều có cực âm nối vào chất bán dẫn P, cực dương nối vào chất bán dẫn N. Như vậy điện trường ngoài ( Eng) có chiều cùng chiều với E​​tx.  Dưới tác dụng của điện trường ngoài các điện tử đa số được đẩy ra xa miền tiếp giáp, các điện tử thiểu số được tăng cường cho miền tiếp giáp, như vậy miền tiếp giáp được mở rộng. Khi phân cực ngược dòng qua tiếp giáp là dòng ngược có giá trị rất nhỏ.
b. Tiếp giáp P-N phân cực thuận 

Đặt vào tiếp giáp P-N một điện áp một chiều, cực âm nối vào chất bán dẫn N, cực dương nối với chất bán dẫn P. Như vậy điện trường bên ngoài Eng có chiều ngược chiều với Etx, làm cho điện trường tổng hợp tại lớp chắn giảm đi, khi đó chuyển động khuếch tán của các hạt đa số được tăng lên, dòng Ikt tăng và bề rộng lớp chắn giảm đi. Hiện tượng đó gọi là sự phân cực thuận cho PN. Như vậy khi phân cực thuận dòng qua tiếp giáp tăng do dòng khuếch tán tăng.
Như vậy tiếp giáp P-N đặt trong điện trường ngoài có tính chất dẫn điện không đối xứng, khi phân cực thuận dòng qua P-N lớn, khi phân cực ngược dòng qua P-N rất nhỏ có thể bỏ qua. Do đó lớp bán dẫn chỉ dẫn điện theo một  chiều từ P sang N khi được phân cực thuận.
3.  DIODE

3.2. Cấu tạo, ký hiệu phân loại và nguyên lý hoạt động của Diode
3.2.1. Cấu tạo, ký hiệu và hình dáng:

      Khi đã có được hai chất bán dẫn là P và N , nếu ghép hai chất bán dẫn theo một tiếp giáp P - N ta được một Diode, tiếp giáp P -N  có đặc điểm : Tại bề mặt tiếp xúc, các điện tử dư thừa trong bán dẫn N khuyếch tán sang vùng bán dẫn P để lấp vào các lỗ trống => tạo thành một lớp Ion trung hoà về điện =>  lớp Ion này tạo thành miền cách điện giữa hai chất bán dẫn. 
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Hình 3.1. Mối tiếp xúc P - N  và cấu tạo của Diode .
     * Ở hình trên là mối tiếp xúc P - N và cũng chính là cấu tạo của Diode bán dẫn.
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Hình 3.2. Ký hiệu và hình dáng của Diode bán dẫn.
3.2.2. Phân loại :

a.  Diode Zener

[image: image50.jpg]



Hình 3.3. Hình dáng Diode Zener  ( Dz  )
  * Cấu tạo : Diode Zener có cấu tạo tương tự Diode thường nhưng có hai lớp bán dẫn P - N ghép với nhau, Diode Zener được ứng dụng trong chế độ phân cực ngược, khi phân cực thuận Diode zener như diode thường nhưng khi phân cực ngược Diode zener sẽ gim lại một mức điện áp cố định bằng giá trị ghi trên diode. 
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Hình 3.4. Ký hiệu và ứng dụng của Diode zener trong mạch.

Sơ đồ trên minh hoạ ứng dụng của Dz, nguồn U1 là nguồn có điện áp thay đổi, Dz là diode ổn áp, R1 là trở hạn dòng. 


Ta thấy rằng khi nguồn U1 > Dz thì áp trên Dz luôn luôn cố định cho dù nguồn U1 thay đổi. 


Khi nguồn U1 thay đổi thì dòng ngược qua Dz thay đổi, dòng ngược qua Dz có giá trị giới hạn khoảng 30mA. 


Thông thường người ta sử dụng nguồn U1 > 1,5 => 2 lần Dz và lắp trở hạn dòng R1 sao cho dòng ngược lớn nhất qua Dz  < 30mA. 

Nếu U1 < Dz thì khi U1 thay đổi áp trên Dz cũng thay đổi 

Nếu  U1 > Dz thì khi U1 thay đổi => áp trên Dz không đổi.

b. Diode Thu quang. ( Photo Diode )

     Diode thu quang hoạt động ở chế độ phân cực nghịch, vỏ diode có một miếng thuỷ tinh để ánh sáng chiếu vào mối P - N , dòng điện ngược qua diode tỷ lệ thuận với cường độ ánh sáng chiếu vào diode.
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Hình 4.8. Ký hiệu của Photo Diode
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Hình 3.5. Minh hoạ sự hoạt động của Photo Diode

  c. Diode Phát quang ( Light Emiting Diode : LED )

     Diode phát phang là Diode phát ra ánh sáng khi được phân cực thuận, điện áp làm việc của LED khoảng 1,7 => 2,2V dòng qua Led khoảng từ 5mA đến 20mA 

    Led được sử dụng để làm đèn báo nguồn, đèn nháy trang trí, báo trạng thái có điện . vv... 
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Hình 3.6. Diode phát quang  LED
  d. Diode Varicap (Diode biến dung)

     Diode biến dung là Diode có điện dung như tụ điện, và điện dung biến đổi khi ta thay đổi điện áp ngược đặt vào Diode. 
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Hình 3.7. Ứng dụng của Diode biến dung Varicap ( VD ) trong mạch cộng hưởng
Ở hình trên  khi ta chỉnh triết áp VR, điện áp ngược đặt vào Diode Varicap thay đổi, điện dung của diode thay đổi => làm thay đổi tần số công hưởng của mạch. 

Diode biến dung được sử dụng trong các bộ kênh Ti vi mầu, trong các mạch điều chỉnh tần số cộng hưởng bằng điện áp. 

 e. Diode xung

     Trong các bộ nguồn xung thì ở đầu ra của biến áp xung , ta phải dùng Diode xung để chỉnh lưu. diode xung là diode làm việc ở tần số cao khoảng vài chục KHz, diode nắn điện thông thường không thể thay thế vào vị trí diode xung được, nhưng ngựơc lại diode xung có thể thay thế cho vị trí diode thường, diode xung có giá thành cao hơn diode thường nhiều lần.

   Về đặc điểm , hình dáng thì Diode xung không có gì khác biệt với Diode thường,  tuy nhiên Diode xung thường có vòng dánh dấu đứt nét hoặc đánh dấu bằng hai vòng
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                                   Hình 3.8.  Ký hiệu của Diode xung 

f. Diode tách sóng.

   Là loại Diode nhỏ vở bằng thuỷ tinh và còn gọi là diode tiếp điểm vì mặt tiếp xúc giữa hai chất bán dẫn P - N tại một điểm để tránh điện dung ký sinh, diode tách sóng thường dùng trong các mạch cao tần dùng để tách sóng tín hiệu. 

g. Diode nắn điện.

   Là Diode tiếp mặt dùng để nắn điện trong các bộ chỉnh lưu nguồn AC 50Hz, Diode này thường có 3 loại là 1A, 2A và 5A. 
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Hình 3.9. Diode nắn điện 5A

3.3. Nguyên lý hoạt động:

3.3.1. Phân cực thuận cho Diode.

       Khi ta cấp điện áp dương (+) vào Anôt (vùng bán dẫn P) và điện áp âm (-) vào Katôt (vùng bán dẫn N) , khi đó dưới tác dụng tương tác của điện áp, miền cách điện thu hẹp lại, khi điện áp chênh lệch giữ hai cực đạt 0,6V (với Diode loại Si) hoặc 0,2V (với Diode loại Ge) thì diện tích miền cách điện giảm bằng không => Diode bắt đầu dẫn điện. Nếu tiếp tục tăng điện áp nguồn thì dòng qua Diode tăng nhanh nhưng chênh lệch điện áp giữa hai cực của Diode không tăng (vẫn giữ ở mức 0,6V ) 
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Hình 3.10. Diode (Si)  phân cực thuận

- Khi Dode dẫn điện áp thuận đựơc gim ở mức 0,6V như hình 4.15
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Hình 4.15. Đường đặc tuyến của điện áp thuận qua Diode
   * Kết luận : Khi Diode (loại Si) được phân cực thuận, nếu điện áp phân cực thuận < 0,6V thì chưa có dòng đi qua Diode, Nếu áp phân cực thuận đạt = 0,6V thì có dòng đi qua Diode sau đó dòng điện qua Diode tăng nhanh nhưng sụt áp thuận vẫn giữ ở giá trị 0,6V

 3.3.2. Phân cực ngược cho Diode.

   Khi phân cực ngược cho Diode tức là cấp nguồn (+)  vào Katôt (bán dẫn N), nguồn (-) vào Anôt (bán dẫn P), dưới sự tương tác của điện áp ngược,  miền cách điện càng rộng ra và ngăn cản dòng điện đi qua mối tiếp giáp,  Diode có thể chiu được điện áp ngược rất lớn khoảng 1000V thì diode mới bị đánh thủng. 
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Hình 3.11. Diode chỉ bị cháy khi áp phân cực ngựơc tăng > = 1000V
3.4..Phương pháp đo, kiểm tra Diode
Đo kiểm tra Diode 

· Đặt đồng hồ ở thang x 1Ω, đưa hai que đo vào hai đầu Diode, nếu : 

· Đo chiều thuận que đen  vào Anôt, que đỏ vào Katôt => kim lên, đảo chiều đo kim không lên là => Diode tốt 

· Nếu đo cả hai chiều kim lên = 0Ω  => là Diode bị chập. 

· Nếu đo thuận chiều mà kim không lên => là Diode bị đứt. 

· Ở phép đo trên thì Diode  D1 tốt , Diode D2 bị chập và D3 bị đứt 

·  Nếu để thang 1KΩ mà đo ngược vào Diode kim vẫn lên một chút là Diode bị rò. 
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Hình 3.12. Cách đo, kiểm tra DIODE
b. Ứng dụng

Điôt chỉnh lưu được dùng chủ yếu trong mạch chỉnh lưu.

Mạch chỉnh lưu là mạch điện tử biến đổi dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều. 

*  Mạch chỉnh lưu 1 pha  nửa chu kỳ

+ Sơ đồ mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ có tải thuần trở  
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Hình 3.13. Sơ đồ mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ có tải thuần trở

+ Tác dụng của phần tử trong mạch:

- Biến áp: Dùng để biến đổi điện áp lưới xoay chiều 220V về điện áp xoay chiều có trị số điện áp nhỏ hơn, phù hợp với yêu cầu của mạch.

- Điốt chỉnh lưu D: Chỉ cho dòng điện đi qua theo một chiều.

- Rt:  Tương đương với tải thuần trở.

- Tụ lọc C: San phẳng giá trị mấp mô của điện áp một chiều từ đầu ra điốt.

+  Nguyên lý hoạt động
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Hình 3.14. Đồ thị thời gian của mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ dương.

· Xét nửa chu kỳ dương của U2: giả sử điểm A có điện thế dương, điểm B có điện thế âm, điôt D dẫn (phân cực thuận). có dòng qua điôt, theo chiều: A( D ( Rt ( B

· Xét nửa chu kỳ âm của U2: thì điểm A có điện thế âm, điểm B có điện thế dương, điôt khóa (phân cực ngược). Không có dòng qua Điôt

· Nhận xét: Điện áp ra chỉ suất hiện trong nửa chu kỳ dương của U2, vì vậy điện áp ra là điện áp một chiều.

· Để giảm sự nhấp nhô của giá trị điện áp, hay san phẳng điện áp thì ta mắc song song với Rt một tụ lọc C. Giá trị C của tụ lọc càng cao thì hiệu suất của mạch càng cao, nhưng giá thành của mạch cũng cao lên.
+ Giá trị  điện áp trung bình sau  chỉnh lưu:

       U0 = 0.45 U2 

Dòng điện hiệu dụng trên tải:

It  = 
[image: image65.wmf]2

0.45

U

Uo

RtRt

=

    

Trường hợp khi có tụ lọc C:

          U = 1,414 U2     
Điện áp ngược đặt trên Điôt:

         Ung = U2
+ Ưu điểm:

- Kết cấu mạch đơn giản.

+ Nhược điểm: 

- Độ gợn sóng lớn, vì vậy để điện áp ra bằng phẳng hơn ta có thể mắc thêm tụ lọc song song với Rt.

- Hiệu suất của mạch thấp do chỉnh lưu nửa chu kỳ.

 * Mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ

+  Mạch chỉnh lưu hình tia

Sơ đồ mạch
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Hình 3.15. Sơ đồ mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ.

Tác dụng của linh kiện trong mạch
+  Biến áp nguồn cộng trừ
+ Điôt  D1, D2 chỉnh lưu

+ Điện trở tải R​t

+ Tụ  C lọc nguồn

 Nguyên lý hoạt động

Xét nửa chu kỳ đầu  U21 dương U22 âm: D1 dẫn có dòng điện qua tải theo chiều: A ( D1 ( Rt ( 0V.


Xét nửa chu kỳ sau U21 âm  U22 dương : D2 dẫn có dòng điện qua tải theo chiều: B ( D2 ( Rt ( 0V.


Nhận xét: Trong cả hai nửa chu kỳ của điện áp xoay chiều đều có dòng điện qua tải. Sơ đồ mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ sử dụng điôt chính là hai sơ đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ mắc song song có tải chung.

Để giảm sự mấp mô của giá trị điện áp trong mạch, ta mắc thêm tụ lọc C, tương tự như đối với mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ.
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Hình 3.16. Đồ thị thời gian của mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ.
Công thức tính giá trị điện áp và dòng điện của mạch

        + Giá trị  điện áp trung bình sau  chỉnh lưu:

                     U0 = 0.9 U2     

Dòng điện hiệu dụng trên tải:

It  = 
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 Điện áp ngược đặt lên Điốt:

          Ung = 2U2    
 Ưu điểm:

• Độ gợn sóng ít hơn mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ

• Hiệu suất cao hơn so với mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ
Nhược điểm:

• Điện áp ngược đặt lên đi-ôt lớn.

• Cấu tạo của biến áp dùng cuộn thứ cấp có điểm chung phức tạp hơn, công suất nhỏ.

 + Mạch chỉnh lưu cầu

 Sơ đồ mạch
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Hình 3.17. Sơ đồ mạch chỉnh lưu cầu có tải thuần trở
Tác dụng của linh kiện trong mạch


+ D1, D2, D3, D4:mắc thành mạch cầu để chỉnh lưu từ điện áp xoay chiều sang điện áp một chiều.


+ R: Đặc trưng cho tải thuần trở.


+ C: Tụ lọc nguồn

Nguyên lý hoạt động
Xét nửa chu kỳ dương:  Giả sử thế tại điểm A cao hơn thế tại điểm B thì D2 và D4 dẫn: Dòng điện đi từ A ( D2 ( R ( D4 ( B.

Xét nửa chu kỳ âm: Thế tại điểm B cao hơn thế tại điểm A thì D1 và D3 dẫn: Dòng điện đi từ B ( D3 ( R ( D1 ( A.

· Nhận xét: Trong cả hai nửa chu kỳ của điện áp xoay chiều đều có dòng điện qua tải theo một chiều. Vậy mạch đã biến dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều.

Để giảm sự độ gợn sóng của giá trị điện áp trong mạch ta cũng mắc song song với R một tụ lọc C.

·  Công thức tính giá trị dòng điện và điện áp trong mạch:

Tương tự như đối với mạch chỉnh lưu hình tia.

·  Ưu điểm:


+ Độ gợn sóng ít hơn so với mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ.


+  Hiệu suất cao hơn so với mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ.


+ Kết cấu của mạch đơn giản hơn so với mạch chỉnh lưu hình tia.

( Mạch này thường được sử dụng trong thực tế.

b. Ứng dụng
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Sơ đồ trên minh hoạ ứng dụng của Dz, nguồn U1 là nguồn có điện áp thay đổi, Dz là diode ổn áp, R1 là trở hạn dòng. 

Ta thấy rằng khi nguồn U1 > Dz thì áp trên Dz luôn luôn cố định cho dù nguồn U1 thay đổi. 

Khi nguồn U1 thay đổi thì dòng ngược qua Dz thay đổi, dòng ngược qua Dz có giá trị giới hạn khoảng 30mA. 

Thông thường người ta sử dụng nguồn U1 > 1,5 => 2 lần Dz và lắp trở hạn dòng R1 sao cho dòng ngược lớn nhất qua Dz  < 30mA. 
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Nếu U1 < Dz thì khi U1 thay đổi áp trên Dz cũng thay đổi

Nếu  U1 > Dz thì khi U1 thay đổi => áp trên Dz không đổi.

4. TRANZITOR lưỡng cực (BJT)

4.1. Cấu tạo
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Gồm 2 chất bán dẫn P và N ghép xen kẽ với nhau tạo ra 3 vùng bán dẫn . Vùng bán dẫn thứ nhất có nồng độ tạp chất cao nhất, lấy ra một điện cực, được gọi là cực Emiter (E) hay cực phát. Vùng bán dẫn thứ hai có nồng độ tạp chất nhỏ nhất, lấy ra một điện cực gọi là cực Base (B) hay cực gốc. Vùng bán dẫn thứ ba có nồng độ tạp chất trung bình, lấy ra một điện cực gọi là cực Colector (C) hay cực góp. Tùy theo cách sắp xếp các chất bán dẫn P và N mà ta có các loại Tranzitor khác nhau.

Kí hiệu:
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Hình dạng thực tế:
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Tranzitor công suất nhỏ            Tranzitor công suất lớn
Ký  hiệu trên thân:
Hiện nay trên thị trường có nhiều loại Transistor của nhiều nước sản xuất nhưng thông dụng nhất là các transistor của Nhật bản, Mỹ và Trung quốc.
+ Tranzitor Nhật bản : thường ký hiệu là A..., B..., C..., D...   Ví dụ A564, B733, C828, D1555 trong đó các Tranzitor ký hiệu là A và B là Tranzitor thuận PNP còn ký hiệu là C và D là Tranzitor ngược NPN.  Các Tranzitor  A và C thường có công suất nhỏ và tần số làm việc cao còn các Tranzitor B và D thường có công suất lớn và tần số làm việc thấp hơn. 

+ Tranzitor do Mỹ sản xuất: thường ký hiệu là 2N...   ví dụ 2N3055, 2N4073  vv... 

+ Tranzitor do Trung quốc sản xuất : Bắt đầu bằng số 3, tiếp theo là hai chữ cái. Chữ cái thức nhất cho biết loại Tranzitor: Chữ A và B là Tranzitor thuận , chữ C và D là Tranzitor ngược, chữ thứ hai cho biết đặc điểm : X và P là loại âm tần, A và G là loại cao tần. Các chữ số ở sau chỉ thứ tự sản phẩm.   Thí dụ : 3CP25 , 3AP20 vv.. 

+ Một số Tranzitor đặc biệt
• Tranzitor số (Digital Tranzitor)
Tranzitor số có cấu tạo như Tranzitor thường nhưng chân B được đấu thêm một điện trở vài chục KΩ.

* Ký hiệu :  Tranzitor Digital  thường có các ký hiệu là DTA...( đèn thuận ),  DTC...( đèn ngược),  KRC...(đèn ngược), KRA...(đèn thuận),  RN12...( đèn ngược ), RN22...(đèn thuận ), UN...., KSR... . 

VD:  DTA132 , DTC 124 vv...
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• Tranzitor công suất dòng (công suất ngang)

Tranzitor công xuất lớn thường được gọi là sò. Sò dòng, Sò nguồn vv..các sò này được thiết kế để điều khiển bộ cao áp hoặc biến áp nguồn xung hoạt động. Chúng thường có điện áp hoạt động cao và cho dòng chịu đựng lớn. Các sò công suất dòng (Ti vi mầu) thường có đấu thêm các điôt đệm ở trong song song với cực CE.
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Sò công suất dòng trong Ti vi mầu

4.2. Nguyên lý làm việc

4.2.1 Xét Tranzitor loại ngược
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Nguồn E2 > E1
Khi đấu nguồn E1 và E2 và 3 cực của tranztor ( như hình vẽ) thì bán dẫn P và N của cực B và E giống như 1 Đi-ôt được phân cực thuận nên dẫn điện, điện tử từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ sang vùng bán dẫn P của cực B để tái hợp với lỗ trống. Khi đó vùng bán dẫn P của cực B nhận thêm điện tử nên có điện tích âm. Cực B nối vào nguồn điện áp dương của nguồn E1 nên sẽ hút một số điện tử trong vùng bán dẫn P xuống tạo thành dòng điện IB . Cực C nối và điện áp dương E2 cao hơn nên hút hầu hết điện tử trong vùng bán dẫn P sang vùng bán dẫn N của cực C tạo thành dòng điện IC . Cực E nối vào nguồn điện áp âm  nên khi bán dẫn N  bị mất điện tử sẽ hút điện tử từ  nguồn âm lên thế chỗ tạo thành dòng IE, số lượng các điện tử bị hút từ cực E đều chạy sang cực B và cực C nên dòng điện IB, IC đều chạy sang cực E, ta có IE = IB + IC.

Các trường hợp khác: Đảo nguồn E1, E2, cực B để hở, tranzitor không làm việc (không có dòng điện qua) --> trường hợp phân cực ngược cho Tranzitor, nếu tăng nguồn cấp quá giới hạn cho phép thì Tranzitor sẽ bị đánh thủng (chập tiếp giáp P-N hoặc đứt tiếp giáp).

4.2.2. Xét Tranzitor loại thuận PNP
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Khi đấu nguồn E1 và E2 và 3 cực của tranztor ( như hình vẽ) thì bán dẫn P và N của cực B và E giống như 1 Đi-ôt được phân cực thuận nên dẫn điện, lỗ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ sang vùng bán dẫn N của cực B để tái hợp với điện tử. Khi đó vùng bán dẫn P của cực B nhận thêm lỗ trống nên có điện tích dương. Cực B nối vào nguồn điện áp âm của nguồn E1 nên sẽ hút một số lỗ trống trong vùng bán dẫn N xuống tạo thành dòng điện IB . Cực C nối và điện áp âm E2 cao hơn nên hút hầu hết lỗ trống trong vùng bán dẫn N sang vùng bán dẫn P của cực C tạo thành dòng điện IC . Cực E nối vào nguồn điện áp dương  nên khi bán dẫn P  bị mất lỗ trống sẽ hút lỗ trống từ  nguồn âm lên thế chỗ tạo thành dòng IE, số lượng các lỗ trống  bị hút từ cực E đều chạy sang cực B và cực C nên dòng điện IB, IC đều chạy sang cực E, ta có IE = IB + IC.

Các trường hợp khác: Đảo nguồn E1, E2, cực B để hở, tranzitor không làm việc (không có dòng điện qua) --> trường hợp phân cực ngược cho Tranzitor, nếu tăng nguồn cấp quá giới hạn cho phép thì Tranzitor sẽ bị đánh thủng (chập tiếp giáp P-N hoặc đứt tiếp giáp).

4.3. Các thông số của Tranzitor

- Hệ số khuếch đại dòng điện:  
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- Điện áp giới hạn:

 điện áp đánh thủng  (BV) là điện áp ngược tối đa đặt vào các cặp cực nếu quá điện áp này thì Tranzitor sẽ bị hỏng. Có 3 loại điện áp giới hạn.


+ BVCEO là điện áp đánh thủng giữa cực C và E khi B hở mạch.


+ BVCBO là điện áp đánh thủng giữa cực C và B khi cực E hở mạch.


+ BVEBO là điện áp đánh thủng giữa cực E và B khi cực C hở mạch.

- Dòng điện giới hạn:

 Dòng điện qua Tranzitor phải được giới hạn ở một mức cho phép nếu quá trị số này tranzitor sẽ bị hỏng.


Ta có:  ICmax là dòng điện tối đa ở cực C, IBmax là dòng điện tối đa ở cực B.

- Công suất giới hạn:

 Khi có dòng điện quan Tranzitor sẽ sinh ra một công suất nhiệt làm nóng Tranzitor, công suất sinh ra được tính theo công thức:
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Mỗi một Tranzitor đều có một công suất giới hạn được gọi là công suất tiêu tán tối đa, ký hiệu là PDmax, nếu công suất sinh ra trên Tranzitor lớn hơn công suất PDmax thì Tranzitor sẽ bị hỏng.
4.4. Phương pháp kiển tra chất lượng của Tranzitor

4.4.1. Cách xác định cực tính của Tranzitor 

a. Xác định cực B và loại Tranzitor

Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở: giả sử 1 trong 3 chân là chân B. Đặt cố định 1 que đo ( bất kỳ ) và chân B que thứ 2 đo đến 2 chân còn lại. Thực hiện 6 phép đo trong 6 phép đo đó có 1 phép đo cho 2 giá trị điện trở bằng nhau. Căn cứ vào phép đo đó ta kết luận chân cố định đó là chân B, nếu là que đen thì đó là Tranzitor ngược, nếu là que đỏ thì đó là Tranzitor thuận.
b. Xác định cực C và E

* Xét Tranzitor ngược 

Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở (X1K),  giả sử 2 chân còn lại  là chân C và E, đặt que đen đồng hồ vào chân C, que đỏ vào chân E, dùng một điện trở (điện trở tay) đấu từ chân C sang chân B. Thực hiện đảo que đo và làm tương tự, trong 2 phép đo đó có một phép đo kim đồng hồ lên nhiều ta kết luận que đen đồng hồ đặt ở chân nào chân đó là chân C, que đỏ là chân E.
* Xét Tranzitor thuận 

Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở (X1K)  giả sử 2 chân còn lại  là chân C và E, đặt que đỏ đồng hồ vào chân C, que đen  vào chân E, dùng một điện trở (điện trở tay) đấu từ chân C sang chân B. Thực hiện đảo que đo và làm tương tự, trong 2 phép đo đó có một phép đo kim đồng hồ lên nhiều ta kết luận que đỏ đồng hồ đặt ở chân nào chân đó là chân C, que đen  là chân E.

4.4.2.  Các hư hỏng thường gặp 

+ Chập các cực của Tranzitor ( C-E, B-E, C-E): đo và đảo que đo kim đồng hồ đều lên cùng một giá trị ( về 0Ω)

+  Đứt các cực ( B-C, B-E, ): đo và đảo que đo kim đồng hồ không lên 

Hệ số khuếch đại kém : trong phép đo xác định chân B 2 kết quả không bằng nhau
4.4.  Các mạch phân cực 

4.4.1. Phân cực kiểu cố định
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Theo định luật Kirchhoff cho vòng B-E thì ta có:

EC = IBRB + UBE→IB = (EC – UBE)/RB
Khi làm việc, chuyển tiếp Emiter luôn phân cực thuận, cho nên UBE​ thường rất nhỏ (từ 0,2V – 0,7V), EC không đổi, RB không đổi, do đó dòng IB từ nguồn một chiều cung cấp cho Tranzitor sẽ không đổi, bởi vậy cách phân cực này gọi là phân cực bằng dòng cố định.

Ta có:        IC = βIB
Theo định luật Kirchhoff cho vòng C-E, ta có:

EC = ICRC + UCE ( UCE = EC - ICRC
Biểu thức trên được gọi là phương trình đường tải tĩnh. Để vẽ đường tải tĩnh ta cần xác định hai điểm:

- Điểm thứ nhất: UCE = 0 ( IC = EC / RC (điểm ngắn mạch của Tranzitor).

- Điểm thứ hai: IC = 0 ( UCE = EC (điểm hở mạch của Tranzitor).

Với hai điểm này ta vẽ được đường tải tĩnh như hình 3.14. Nếu thay đổi giá trị của điện trở RB thì IB thay đổi, khi đó đường tải tĩnh không đổi, nhưng điểm làm việc tĩnh Q sẽ dịch lên hoặc xuống (như hình 3.15):

- Khi thay đổi giá trị điện trở RC và giữ nguyên nguồn EC thì đường tải tĩnh thay đổi như hình 3.15a.

- Khi giữ nguyên RC, thay đổi nguồn EC  thì đường tải tĩnh sẽ dịch chuyển như hình dưới

Nhận xét: Mạch này có độ ổn định nhiệt kém nên chỉ dùng khi mạch yêu cầu độ ổn định nhiệt không cao.
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Hình 3.17. Đường tải tĩnh của Tranzitor
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                         a/                                                                         b/

Hình 3.18. Đường tải tĩnh. a/ Khi RC thay đổi     b/ Khi UCC thay đổi

Ví dụ 1:


Cho mạch điện như hình 3.18 với: EC  = + 15V, RB = 330kΩ, RC = 2,2 kΩ, β = 100, C = 10µF. Hãy tính dòng điện và điện áp tại các cực của Tranzitor ở chế độ một chiều.

Giải:

IB = (EC  – UBE)/RB = 15 – 0,7 / 330 = 43,33 (µA)

IC = 4,333  (mA)

UCE = EC  - ICRC = 5,4674 (V)

UB = UBE + UE = 0,7 (V)

UC = UCE + UE = 5,4674 (V)

UBC = UB – UC = 0,7 – 5,4674 =  - 4,7675 (V)

Trong trường hợp này UE = 0 (V)

Giá trị UBC âm, chứng tỏ chuyển tiếp Collector phân cực ngược.

4.4.2. Phân cực kiểu hồi tiếp điện áp
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Mạch phân cực kiểu hồi tiếp điện áp

Mạch phân cực hồi tiếp điện áp được cho trên hình vẽ. Một đường hồi tiếp từ cực C về cực B làm cho mạch đạt được sự ổn định . Tuy nhiên điểm làm việc Q ( được xác định bởi I​CQ và UCEQ) không hoàn toàn độc lập β, nhưng ổn định hơn so với mạch phân cực bằng dòng cố định hoặc phân cực Emiter.

Theo định luật Kirchhoff II cho vòng B –E ta có:

EC – (I’CRC + IBRB + UBE + IERE) = 0

Mặt khác: I’C = IC + IB. Tuy nhiên, dòng IC và I’C quá lớn so với IB nên coi 

I’C ≈ IC.

Thay thế I’C ≈ IC = βIB và IE ≈ IC, sẽ có kết quả là:

EC -  βIBRC – IBRB – UBE -  βIBRE = 0 

( IB = (EC – UBE)/ (RB + β(RC + RE))

Kết quả trên cho ta thấy phản hổi của điện trở RC trở lại đầu vào, tương đương với sự phản hồi của RE.

Điện trở RB làm nhiệm vụ hồi tiếp âm cả điện áp một chiều và xoay chiều. Trong đó hồi tiếp âm điện áp xoay chiều làm giảm hệ số khuếch đại của mạch. Để khắc phục, thay điện trở RB bằng hai điện trở với một tụ nối giữa chúng xuống mát.

Ví dụ 3:

Xác định ICQ và UCEQ trong mạch phân cực hồi tiếp điện áp với thông số sau:

RB = 330kΩ, RC = 2,2 kΩ, RE = 1kΩ, C = 10µF, β = 150, EC = 15V.

Giải:

IB = (EC – UBE)/RB + β(RE + RC) = 23,1(µA)

Và IC = βIB = 90. 23,1µA = 2,08 mA

UCEQ = EC – IC (RC + RE) = 0,73V

4.4.3. Phân cực kiểu hồi tiếp dòng điện

Mạch phân cực ổn định cực Emitter như hình vẽ. Điện trở RE được mắc thêm để tăng độ ổn định hơn so với mạch phân cực cố định 

Theo định luật Kirchhoff II cho vòng B-E, ta có:

EC = IBRB + UBE + IERE
Ta đã biết: IE = (β+1)IB
Thay vào phương trình trên ta có:

EC = IBRB + UBE + (β+1)IBRE ( UBE = EC – IBRB – (β+1)IBRE
Suy ra: IB = (EC – UBE)/ (RB + (β+1)RE)
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Hình 3.20. Sơ đồ phân cực hồi tiếp dòng điện


Khi nhiệt độ tăng dẫn đến dòng của Tranzitor tăng (do sự phát xạ cặp điện tử, lỗ trống) thì UBE giảm, dòng Tranzitor giảm cho nên mạch có tác dụng ổn định nhiệt tốt.

Theo định luật Kirchhoff II cho vòng C-E, ta có:

EC = ICR​C + UCE + IERE
Thay thế:  ​​IE ≈ IC, ta có:

UCE = Ec– IC(RC + RE)

Điện áp UE được xác định bằng: UE = IERE
Điện áp UC được xác định bằng: UC = UCE + UE hoặc UC = EC – IC RC
Điện áp tại cực B có thể xác định từ: UB = EC - IBRB  hoặc UB = UBE + UE
Điện trở RE làm nhiệm vụ hồi tiếp âm dòng điện, để ngăn không cho hồi tiếp dòng xoay chiều (Vì hồi tiếp âm dòng xoay chiều làm giảm hệ số khuếch đại của mạch) mắc tụ CE song song với điện trở R​E để ngắn mạch với dòng xoay chiều (ZCE << RE).

Đường tải tĩnh của mạch phân cực Emiter được xác định như sau:

UCE = EC​ – IC (RC + RE)

Để vẽ đường tải tĩnh ta cần xác định hai điểm:

- Điểm thứ nhất: UCE = 0 ( IC = EC / (RC + RE)

- Điểm thứ hai: IC = 0 ( 

 - UCE = EC

4.4.4. Mạch phân cực kiểu phân áp

Trong các mạch phân cực  trước, sự phân cực dòng điện ICQ  và điện áp UCEQ là một hàm số của hệ số khuếch đại dòng điện (β). Trong khi đó, β là nhạy cảm với nhiệt độ và giá trị thực tế của β thì thường không xác định chính xác. Vì thế, xây dưng được một mạch phân cực mà ít phụ thuộc, hoặc độc lập với β là vô cùng quan trọng. 
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Hình 3.21. Mạch phân cực kiểu phân áp

 
Với sơ đồ của mạch phân áp như hình 3.26, nếu chọn được các tham số của mạch thì dòng điện ICQ và điện áp UCEQ có thể hoàn toàn độc lập với β.

Sử dụng định lý Thevenin ta có thể tính được dòng IB như sau:

Ngắn mạch nguồn cung cấp EC (hình 3.27) ta có:

Rtđ = R1 // R2
Nguồn tương đương Utđ (hình 3.28) ta có

Utđ = I.R2 = R2EC/ (R1 + R2)

Từ sơ đồ tương đương Thevenin:

Utđ - IBRtđ – UBE – IERE = 0

IB = (Utđ – UBE)/Rtđ + (β+1)RE
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Hình 3.22. Mạch cung cấp nguồn cho BJT
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Hình 3.23. Xác định Utđ
Với IB tính được theo công thức trên, ta có thể xác định được IC, từ đó xác định UCE theo công thức:

UCE = EC – IC (RC + RE)

Ví dụ 5: Cho sơ đồ như hình 3.26. Xác định UCE và IC.
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Giải:

Rtđ = R1 //R2 = 2k

Utđ = R2EC/ (R1+R2) = 1,36V

IB = (Utđ – UBE)/(Rtđ + (β+1)RE) = 6,4 µA

IC = βIB = 100. 6,4µA = 0,64mA

UCE =EC– IC (RC + RE) = 12,44V
4.5 . Ba cách mắc Transistor cơ bản

4.5.1. Transistor mắc theo kiểu E chung

Mạch mắc theo kiểu E chung có cực E đấu trực tiếp xuống mass hoặc đấu
qua tụ xuống mass để thoát thành phần xoay chiều, tín hiệu đưa vào cực B và
lấy ra trên cực C, mạch có sơ đồ như sau:

[image: image90.png]ar





- Đặc điểm của mạch khuyếch đại E chung.

Mạch khuyếch đại E chung thường được định thiên sao cho điện áp UCE
khoảng 60% ÷ 70 % Vcc.

Biên độ tín hiệu ra thu được lớn hơn biên độ tín hiệu vào nhiều lần, như
vậy mạch khuyếch đại về điện áp.

Dòng điện tín hiệu ra lớn hơn dòng tín hiệu vào nhưng không đáng kể.
Tín hiệu đầu ra ngược pha với tín hiệu đầu vào: vì khi điện áp tín hiệu vào
tăng => dòng IBE tăng => dòng ICE tăng => sụt áp trên Rg tăng => kết quả là điện áp chân C giảm, và ngược lại khi điện áp đầu vào giảm thì điện áp chân C lại tăng => vì vậy điện áp đầu ra ngược pha với tín hiệu đầu vào.
Mạch mắc theo kiểu E chung như trên được ứng dụng nhiều nhất trong
thiết bị điện tử.

4.5.2.  Transistor mắc theo kiểu C chung

Mạch mắc theo kiểu C chung có chân C đấu vào mass hoặc dương nguồn
(Lưu ý: về phương diện xoay chiều thì dương nguồn tương đương với mass), tín
hiệu được đưa vào cực B và lấy ra trên cực E, mạch có sơ đồ như sau:

Đặc điểm của mạch khuyếch đại C chung .

Tín hiệu đưa vào cực B và lấy ra trên cực E Biên độ tín hiệu ra bằng biên độ tín hiệu vào: Vì mối BE luôn luôn có giá trị khoảng 0,6V do đó khi điện áp chân B tăng bao nhiêu thì áp chân C cũng tăng bấy nhiêu => vì vậy biên độ tín hiệu ra bằng biên độ tín hiệu vào.

Tín hiệu ra cùng pha với tín hiệu vào : Vì khi điện áp vào tăng => thì điện
áp ra cũng tăng, điện áp vào giảm thì điện áp ra cũng giảm.

Cường độ của tín hiệu ra mạnh hơn cường độ của tín hiệu vào nhiều lần
: Vì khi tín hiệu vào có biên độ tăng => dòng IBE sẽ tăng => dòng ICE cũng tăng
gấp β lần dòng IBE vì ICE = β.IBE giả sử Transistor có hệ số khuyếch đại β = 50
lần thì khi dòng IBE tăng 1mA => dòng ICE sẽ tăng 50mA, dòng ICE chính là dòng của tín hiệu đầu ra, như vậy tín hiệu đầu ra có cường độ dòng điện mạnh hơn nhiều lần so với tín hiệu vào.

Mạch trên được ứng dụng nhiều trong các mạch khuyếch đại đêm
(Damper), trước khi chia tín hiệu làm nhiều nhánh, người ta thường dùng mạch
Damper để khuyếch đại cho tín hiệu khoẻ hơn. Ngoài ra mạch còn được ứng
dụng rất nhiều trong các mạch ổn áp nguồn (ta sẽ tìm hiểu trong phần sau).
4.5.3. Transistor mắc theo kiểu B chung.

Mạch mắc theo kiểu B chung có tín hiệu đưa vào chân E và lấy ra trên
chân C , chân B được thoát mass thông qua tụ. Mạch mắc kiểu B chung rất ít khi được sử dụng trong thực tế
5. TRANZITOR trường (FET)

5.1. Đặc điểm chung

Tranzitor lưỡng cực đặc điểm chủ yếu là dòng điện  do cả hai loại hạt dẫn điện tử và lỗ trống tạo nên, Tranzitor trường hoạt động dựa trên nguyên lý hiệu ứng trường điều khiển độ dẫn điện của một đơn tinh thể bán dẫn nhờ tác động của một điện trường ngoài.Dòng điện trong Tranzitor trường chỉ do một loại hạt dẫn tạo nên, công nghệ bán dẫn vi điện tử cũng tiến bộ, Tranzitor trường ngày càng tỏ rõ ưu điểm quan trọng trên bề mặt xử lý gia công tín hiệu với độ tin cậy cao và mức tiêu hao năng lượng cực bé, trở kháng vào rất cao, tiếng ồn trong Tranzitor trường ít hơn so với Tranzitor lưỡng cực , có độ ổn định về nhiệt cao và tần số làm việc cao. Tuy nhiên, có nhược điểm là hệ số khuếch đại thấp hơn nhiều so với hệ số khuếch đại của Tranzitor lưỡng cực .

Tranzitor trường có 2 loại: 

· FET điều khiển tiếp xúc PN (JFET)

· FET có cực cửa cách điện (MOSFET)

5.2. Tranzitor trường loại JFET

5.2.1. Cấu tạo

JFET được gọi là FET có mối nối đơn, có 2 loại là JFET kênh N và JFET kênh P.

JFET kênh N gồm một miếng bán dẫn loại N, hai đầu nối với hai dây ra gọi là cực máng (D) và cực nguồn (S). 2 bên bán dẫn loại N là 1 vùng bán dẫn loại P được nối với nhau gọi là cực cửa (G).

Cấu tạo của JFET kênh P tương tự như của kênh N, khác là thay đổi cực G nối hai miền bán dẫn N, còn cực S và D là nối miền bán dẫn P.
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Hình 3.24. Cấu tạo và ký hiệu kênh N và kênh P

5.2.2.  Nguyên lý làm việc

a. Xét JFET kênh N

+ Điều kiện phân cực: UDS > 0 (D (+), S (-))

+ Khi cực G để hở UGS = 0V

Lúc này nguồn UDS sẽ đẩy điện tử từ cực S về D và được hút về dương nguồn UDS, kênh dẫn có tác dụng như một điện trở nếu ta tăng nguồn UDS từ 0V lên thì dòng ID tăng nhanh nhưng sau đó đến 1 điện thế giới hạn thì dòng ID không tăng được nữa gọi là dòng điện bão hoà IDSS.
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+Khi cực G có điện thế âm: UGS < 0

Khi UGS <0 cực G có điện thế âm nối vào chất bán dẫn P, trong kênh N có dòng điện chạy qua nên có điện thế dương ở giữa chất bán dẫn N sẽ làm cho mối nối P-N bị phân cực ngược làm điện tử trong chất bán dẫn của kênh N bị đẩy làm thu hẹp tiết diện kênh, nên điện trở kênh dẫn tăng lên, dòng ID giảm xuống Khi tăng điện thế âm ở cực G thì mức phân cực ngược càng lớn làm dòng ID càng giảm nhỏ và đến một giá trị giới hạn thì dòng ID gần như không còn 
+ Khi cực G có điện thế dương : UGS > 0

Khi cực G có điện thế dương làm cho mối nối P-N phân cực thuận làm tiết diện kênh tăng, dòng ID tăng nhanh. Trường hợp này ít được sử dụng.

a. [image: image162.png]


Xét JFET kênh P
+ Điều kiện phân cực: UDS < 0

    (D (-), S (+)

+ Khi cực G để hở UGS = 0V

Lúc này nguồn UDS sẽ đẩy lỗ trống từ cực S về D và được hút về âm nguồn UDS, kênh dẫn có tác dụng như một điện trở nếu ta tăng nguồn UDS từ                 
 0V lên thì dòng ID tăng nhanh nhưng sau đó đến 1 điện thế giới hạn thì dòng ID không tăng được nữa gọi là dòng điện bão hoà IDSS             
  + Khi cực G có điện thế dương: UGS > 0

Khi UGS >0 cực G có điện thế dương  nối vào chất bán dẫn N, trong kênh P có dòng điện chạy qua nên có điện thế âm ở giữa chất bán dẫn P sẽ làm cho mối nối P-N bị phân cực ngược làm lỗ trống trong chất bán dẫn của kênh N bị đẩy làm thu hẹp tiết diện kênh, nên điện trở kênh dẫn tăng lên, dòng ID giảm xuống Khi tăng điện thế dương ở cực G thì mức phân cực ngược càng lớn làm dòng ID càng giảm nhỏ và đến một giá trị giới hạn thì dòng ID gần như không còn 
+ Khi cực G có điện thế âm : UGS < 0

Khi cực G có điện thế âm làm cho mối nối P-N phân cực thuận làm tiết diện kênh tăng, dòng ID tăng nhanh. Trường hợp này ít được sử dụng.

Đặc tuyến Vôn- Ampe:
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Hình 3.33. Họ đặc tuyến ra của JFET kênh P.

Theo chùm( họ) đặc tuyến ra , quỹ tích các điện thế nghẽn là đường cong thoả hàm số theo điện thế phân cực và Vpo:
Up = UDS bh = UGS + Upo  ( Với Upo >0)  (1)

Thí dụ : Khi :

    UGS = 0V(  UDS0bh = UP0=0+5V = 5V
      UGS = -1V( UDS1bh=VP1=-1+5V = 4V
      UGS = -2V( UDSbh = VP2=-2+5V = 3V
       ………………
      UGS = -5V( UDSbh =VP5=-5V+5V = 0 (Vp5 = VGSOFF)
Do tính chất đối xứng nên UPO và UGSOFF bằng nhau nhưng khác dấu.  Mặt khác theo định luật kirchooff về thế ta có:UDS = UDG+UGS (*)  và  khi UGS = 0 V  ta có hiệu điện thế nghẽn UDS0 =  UDGo = Upo (để dễ liên tưởng đến hiệu điện thế nghẽn, nên khi UGS <0 gọi hiệu điện thế nghẽn là UDSbh= Up   và thay vào trên ta được như công thức (1).

Đặc tuyến truyền đạt ID = f(UGS)
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Hình 3.25. (a) Đồ thị quan hệ giữa IDS và VGS của  JFET

(a) Dòng điện một chiều được cung cấp bởi  
VGS điều khiển dòng cực máng IDS khi VDS = const và tăng lên.
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Hình 3.26. Đặc tuyến ra được suy ra từ đặc tuyến giữa ID và UDS

[image: image95.wmf]
Hình 3.27. Đặc tuyến ra và đặc tuyến truyền đạt của JFET kênh N và kênh P.

· Công thức dòng  ID
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 Trong vùng bão hoà, dòng điện thoát cho bởi phương trình Schockley:

· IDSS dòng bão hoà cực đại ( khi UGS = 0V).

· UGS điện thế phân cực cổng - nền.

· UGSOFF ( hoặc –UP0) điện thế ngưng tuỳ thuộc vào JFET được sử dụng.    

4/ Cách xác định cực tính của  JFET:

- Dùng đồng  hồ đo vặn đồng hồ đo van năng đặt ở  thang đo x1K.
- Đo cặp chân (G, D) và (G, S) giống như Điôt (tương ứng với BE, BC của BJT). 
- Đo cặp chân (D, S) giá trị điện trở từ vài trăm đến vài chục K(. 

Cách kiểm tra chất lượng:

+ Với loại kênh N:

- Đặt que đen vào cực D que đỏ vào cực S.

- Kích tay vào cực G, nếu kim vọt lên rồi tự giữ và ở lần kích kế tiếp kim trả về là tốt. Hoặc ta có thể thử tính nhạy cảm với tĩnh điện bằng cách: dùng thanh nhựa cọ xát nhiều lần vào vải làm cho thanh nhựa nhiễm điện, sau đó ta đưa chân G lại gần, ra xa sau đó quan sát thấy kim đồng hồ lên, xuống thay đổi chứng tỏ JFET còn nhạy cảm.
+ Với loại kênh P:

- Đặt que đỏ vào cực D que đen vào cực S.

- Kích tay vào cực G thấy kim vọt lên và tự giữ là tốt.

5.3. Tranzitor loại MOSFET
5.3.1.Đặc điểm chung

MOSFET được chia làm hai loại: MOSFET kênh liên tục và MOSFET kênh gián đoạn (cảm ứng). Mỗi kênh liên tục (kênh đặt sẵn) hay gián đoạn (cảm ứng) đều có phân loại theo chất bán dẫn là kênh N, kênh P.

5.3.2. MOSFET kênh liên tục

a. Cấu tạo

* Kênh N
Người ta chế tạo kênh liên tục gồm 2 vùng bán dẫn loại nồng độ tạp chất cao (N+) được nối liền nhau bằng 1 dây dẫn là bán dẫn loại N có nồng độ thấp hơn. Các lớp bán dẫn này được khuếch tán trên một nền là chất bán dẫn loại P, phía trên 

Kênh dẫn điện có phủ một lớp ô-xit cách điện SiO2. 2 dây dẫn xuyên qua lớp cách điện nối vào 2 vùng bán dẫn N+ gọi là cực S và cực D, cực G tiếp xúc kim loại bên ngoài lớp ô-xít nhưng vẫn cách điện với kênh dẫn. Ở đáy của phiến loại P được gắn sợi dây kim loại dùng làm cực đệm  (SS).(Thường cực S được nối chung với SS).
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Hình 3.28. Ký hiệu và cấu tạo của MOSFET kênh liên tục loại N.

* Kênh P


Người ta chế tạo kênh liên tục loại kênh P gồm 2 vùng bán dẫn loại nồng độ tạp chất cao (P+) được nối liền nhau bằng 1 dây dẫn là bán dẫn loại P có nồng độ thấp hơn.Các lớp bán dẫn này được khuếch tán trên một nền là chất bán dẫn loại N, phía trên 


Kênh dẫn điện có phủ một lớp ô-xit cách điện SiO2. 2 dây dẫn xuyên qua lớp cách điện nối vào 2 vùng bán dẫn P+ gọi là cực S và cực D, cực G tiếp xúc kim loại bên ngoài lớp ô-xít nhưng vẫn cách điện với kênh dẫn. Ở đáy của phiến loại N được gắn sợi dây kim loại dùng làm cực đệm  (SS).(Thường cực S được nối chung với SS).
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Hình 3.29. Ký hiệu và cấu tạo của MOSFET kênh liên tục loại P.
b. Nguyên lý làm việc
* Kênh N:
Khi cực G để hở: Nguồn UCC sẽ đẩy điện tử từ cực S sang cực D được hút về dương nguồn của UCC, kênh dẫn có tác dụng như 1 điện trở, khi tăng điện áp UCC thì dòng điện qua kênh dẫn ID tăng theo đến 1 giá trị giới hạn IDSS (dòng điện bão hoà).
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Hình 3.30. Mắc U​CC vào cực D và S của MOSFET kênh liên tục loại N
và cực G để hở
Khi UGS < 0, cực G có điện thế âm, nên đẩy các điện tử ở kênh N vào vùng dẫn nền P để kết hợp với lỗ trống làm cho tiếp diện của kênh dẫn thu hẹp lại và dòng ID bị giảm xuống khi tăng điện thế ở cực G thì dòng ID càng nhỏ và đến 1 trị số giới hạn dòng ID gần như không còn.
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Hình 3.31. Cung cấp UGS < 0

Khi UGS > 0, cực G có điện thế dương thì các điện tử thiểu số trong nền P bị hút vào vùng N làm tăng tiếp diện kênh, điện trở kênh giảm xuống và dòng ID tăng cao hơn trị số bão hoà. IDSS  trường hợp này dòng ID lớn nên dễ làm hỏng MOSFET --> ít sử dụng.
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Hình 3.32. Cung cấp UGS > 0
* Kênh P: Tương tự như kênh n

c. Đặc tuyến  V-A của MOSFET kênh liên tục
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Hình 3.33. Đặc tuyến truyền đạt MOSFET kênh liên tục loại N
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Hình 3.34. Đặc tuyến ra của MOSFET kênh liên tục loại N
5.3.3.  MOSFET kênh gián đoạn

a. Cấu tạo

* Kênh N


Trên một đế bán dẫn Si loại P có điện trở suất rất cao, người ta chế tạo lớp 2 vùng bán dẫn loại nồng độ tạp chất cao (N+) . Phía trên kênh  dẫn điện có phủ một lớp ô-xit cách điện SiO2. 2 dây dẫn xuyên qua lớp cách điện nối vào 2 vùng bán dẫn N+ gọi là cực S và cực D, cực G tiếp xúc kim loại bên ngoài lớp ô-xít nhưng vẫn cách điện với kênh dẫn. Ở đáy của phiến loại P được gắn sợi dây kim loại dùng làm cực đệm SUB (SS).(Thường cực S được nối chung với SS).
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Hình 3.35. Cấu tạo và ký hiệu của MOSFET kênh cảm ứng loại N
* Kênh P

Trên một đế bán dẫn Si loại N có điện trở suất rất cao, người ta chế tạo lớp 2 vùng bán dẫn loại nồng độ tạp chất cao (P+) . Phía trên kênh  dẫn điện có phủ một lớp ô-xit cách điện SiO2. 2 dây dẫn xuyên qua lớp cách điện nối vào 2 vùng bán dẫn P+ gọi là cực S và cực D, cực G tiếp xúc kim loại bên ngoài lớp ô-xít nhưng vẫn cách điện với kênh dẫn. Ở đáy của phiến loại N được gắn sợi dây kim loại dùng làm cực đệm SUB (SS). (Thường cực S được nối chung với SS).
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Hình 3.36. Cấu tạo và ký hiệu của MOSFET kênh cảm ứng loại p

b. Nguyên lý làm việc

* Kênh N

+ Khi cực G để hở do cấu tạo của kênh dẫn giữa cực D và cực S không được nối liền nên kênh dẫn không có dòng điện đi qua.
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Hình 3.37. Cung cấp UCC cho hai cực D, S; cực G để hở
+ Khi cực G nối dương nguồn: UGS > 0

Khi cực G được đấu vào điện thế dương  thì cực G sẽ hút hạt thiểu số của nền P (điện tử). Nếu điện áp ở cực G đủ lớn thì các hạt thiểu số của nền P được hút vào cực N càng nhiều và nối liền hai vùng bán dẫn N+ , kênh dẫn trở lên dẫn điện và dòng điện trong kênh dẫn có chiều từ D sang S.
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Hình 3.38. Cung cấp UGS > 0

+ Khi cực G nối âm: UGS < 0

Kênh dẫn cũng không dẫn điện.
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Hình 3.39. Cung cấp UGS < 0

* Kênh P (tương tự như kênh N)
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Hình 3.40. Cung cấp điện áp UCC và UGS đối với MOSFET kênh cảm ứng loại p
	Kênh dẫn
	Ký hiệu
	Đặc tuyến truyền đạt 
	Đặc tuyến ra
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Hình 3.41. Tóm tắt về đặc tuyến của các loại MOSFET

Nhận xét chung về FET

Transistor trường thuộc loại linh kiện điều khiển bằng điện áp, còn BJT thuộc loại điều khiển bằng dòng điện. 

+ Dòng điện máng ID tạo nên bởi chỉ một loại hạt dẫn (hạt đa số của kênh dẫn)- transistor trường thuộc loại đơn cực tính

+ Đa số FET có cấu trúc đối xứng giữa cực D và cực S vì vậy tính chất không thay đổi khi ta đổi vai trò D và S.

+ Các tham số của FET ít chịu ảnh hưởng của nhiệt độ và tạp âm nội bộ 

+ Điện trở đầu vào của FET rất lớn, dòng điện vào gần bằng 0 nên mạch vào hầu như không tiêu thụ năng lượng. Điều này rất thích hợp cho việc khuếch đại các nguồn tín hiệu yếu hoặc có trở nội lớn.

+ FET ít ảnh hưởng bởi nhiệt độ. 

+ FET rất phù hợp với vai trò khoá đóng mở không tiếp điểm công suất nhỏ. 

5.3.4. Cách xác định cực tính của  MOSFET
+ Kênh dẫn loại N: 

   - Dùng đồng  hồ đo vặn đồng hồ đo van năng đặt ở  thang đo x10K.
   - Đo cực G với các chân có điện trở vô cùng lớn (kim đồng hồ không lên).
   - Xác định S, D có 2 giá trị khác nhau: 

• Que đen ở D, que đỏ ở S có điện trở =∞.
• Que đen ở S, que đỏ ở D có điện trở nhỏ.
   - Xác định chất lượng : Đặt que đen vào D, que đỏ vào S có  điện trở =∞ , trượt que đen sang cực G kim vọt lên và tự giữ khi không  kích vào cực G . Muốn đo lại lần nữa ta phải đổi trạng thái của MOSFET bằng cách đổi lại que đo vào S, D rồi chạm vào cực G (nếu không như thế MOSFET sẽ giữ ở trạng thái dẫn rất dài).
+ Kênh dẫn loại P (tượng tự như kênh dẫn loại N) 
5.4.Cách mắc cơ bản của FET

5.4.1. Sơ đồ mắc S chung

Sơ đồ mắc S chung giống như sơ đồ EC trong BJT, có điểm khác là dòng vào ID thực tế bằng 0, và trở kháng vào rất lớn.
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5.4.2. Sơ đồ mắc D chung
Sơ đồ mắc D chung giống như sơ đồ CC trong BJT. Tải  RS ở mạch cực S và sơ đồ còn được gọi là mạch lặp cực nguồn.
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5.4.3. Sơ đồ mắc G chung
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Sơ đồ theo nguyên tắc không được sử dụng do có trở kháng vào nhỏ, trở kháng ra lớn nên không sử dụng được lợi thế của FET.

5.5. Phân cực cho FET

5.5.1. Sơ đồ phân cực cố định điện áp

Sơ đồ mạch cấp nguồn cho FET được biểu diễn trên hình 3.5.0
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Ta có: IG = 0 nên điện áp đặt trên G:

UG = - V1
Như vậy: UGS = UG – US = UG – 0 = - V1
Theo công thức Shockley: ID = IDSS (1 – UGS/UGS0)2
Ta có thể suy ra ID là một dòng điện ra ổn định (hay nói một cách khác mạch có điểm công tác ổn định).

5.5.2. Sơ đồ tự phân cực
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Theo hình vẽ ta có:

UG = R2V2/ (R1 + R2) (do dòng IG = 0)

UGS = UG – US = UG – IS R4 = UG – IDR4
Như vậy, nếu có các yếu tố bên ngoài tác động làm cho dòng điện ID đầu ra thay đổi thì  điện áp điều khiển UGS cũng thay đổi ngược chiều lại để cân bằng có dòng ra. Đó chính là nguyên tắc làm việc của mạch tự phân cực.

Bài 4: CÁC LINH KIỆN BỐN MẶT TIẾP GIÁP
Mã bài: MĐ 08 - 04
Mục tiêu: 

+ Trình bày  được cấu tạo và ký hiệu của các linh kiện 

+ Phân tích được nguyên lý làm việc  các linh kiện Thyristor, Triac, Diac 

+ Kiểm tra được chất lượng các linh kiện và lắp ráp được các mạch ứng dụng

1. TRYRISTOR (SCR)

1.1. Cấu tạo [image: image165.png]




- Vỏ: được làm bằng nhựa hoặc bằng kim loại với những Thyristor công suất lớn, vỏ có nhiệm vụ bảo vệ chất bên trong, trên thân được ghi mã hiệu.


- Chất bên trong: gồm 2 chất bán dẫn P và N ghép xen kẽ tạo thành 4 lớp, ở lớp bán dẫn P1 lấy ra 1 cực gọi là cực Anốt, ở phía bán dẫn N2 lấy ra 1 cực gọi là cực Katốt, ở phía bán dẫn P2 lấy ra cực gọi là cực điều khiển và ký hiệu là chữ G.
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Hình 6.1. Ký hiệu và hình dáng của Thyristor

1.2. Nguyên lý làm việc


+ Sơ đồ tương đương của Thyristor tương đương như 2 tranzitor thuận ngược nối với nhau như hình vẽ.
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Hình 6.2. Sơ đồ tương đương của Thyristor
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+ Khi UAK > 0, cực G để hở nên UG  = 0, có nghĩa điện áp cực B của T1= 0 --> T1 không làm việc.
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Như vậy T1, T2 khóa hay nói cách khác Thyristor không làm việc.


+ Khi UAK > 0, UGK > 0 (IG > 0), T1 dẫn, có IB1 ( Có dòng IC1 mà IC1 = IC2, suy ra có dòng IB2  ( T2​ dẫn, có IC2 mà IC2 = IB1 ( T1 vẫn dẫn.

Khi T2 dẫn, chính nhờ dòng IC2 để điều khiển T1 vẫn dẫn, khi ta ngắt tín hiệu điều khiển ở cực G hay nói cách khác Thyristor dẫn dòng khi UAK > 0, IG > 0 và có tính tự giữ khi ngắt tín hiệu điều khiển ở cực G.


+ Khi điều chỉnh điện áp kích cực G thì Thyristor sẽ dẫn thay đổi (dòng qua Thyristor thay đổi)


+ UAK > 0, UGK < 0, Cực G kích xung âm.

Trường hợp này Thyristor không làm việc.


+ Khi UAK < 0 


Do cấu tạo của Thyristor kí hiệu như một điôt có thêm cực điều khiển nên khi UAK < 0 thì Thyristor như một điôt phân cực ngược, không có dòng điện đi qua chỉ có dòng điện rò rất nhỏ, nếu ta tăng điện áp UAK quá giá trị cho phép thì sẽ xảy ra hiện tượng dòng điện qua Thyristor tăng vọt và Thyristor bị đánh thủng, có thể bị chập tiếp giáp hoặc đứt tiếp giáp.

* Điều kiện khóa, mở Thyristor

+ Điều kiện mở

Cách 1: UAK > 0, UGK > 0 (IG > 0) dương

Cách 2: UAK > 0,UGK = 0 ( UAK > UM) trong đó U M là điện áp mở cưỡng bức U M ≈ 1000V 

+ Điều kiện khóa

- UAK < 0
- Ilv < IH ( IH là dòng tối thiểu khi Thyristor mở hoàn toàn)
1.3. Đặc tuyến V/A


Đặc tuyến Vôn – Ampe của Thyristor được trình bày ở hình 6.3
1.4. Các thông số của Thyristor


Dòng điện thận cực đại IAmax là trị số lớn nhất dòng điện qua Thyristor mà Thyristor có thể chịu đựng liên tục, quá trị số này Thyristor sẽ bị hỏng. Khi Thyristor dẫn bão hòa thì điện áp UAK = 0,7V.

Ta có: 
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Điện áp ngược cực đại Ungmax là điện áp lớn nhất có thể đặt vào giữa Anôt và Katôt mà Thyristor chưa bị đánh thủng, nếu vượt quá trị số này Thyristor sẽ bị hỏng. Điện áp ngược cực đại của Thyristor thường khoảng từ 100 – 1000V.

Dòng điện kích cực G cực tiểu là IGmin là trị số dòng điện kích nhỏ nhất đủ để Thyristor dẫn điện dòng IGmin có trị số lớn hay nhỏ tùy thuộc vào công suất của Thyristor nếu công suất càng lớn thì nhỏ IGmin càng lớn, thông thường IGmin = 1 mnA – vài chục mnA.


[image: image129.emf]U

AK

I

Go

I

G1

I

G2

I

A

I

H

U

M


Hình 6.3. Đặc tuyến V/A của Thyristor

Thời gian mở là thời gian cần thiết để Thyristor chuyển từ trạng thái khóa sang trạng thái dẫn. Thời gian khoảng vài µs.

1.5. Phương pháp xác định chất lượng của  Thyristor
1.5.1. Cách xác định cực tính của Thyristor

Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở (X1 hoặc x10), thực hiện 3 phép đo có đảo que đo trong 3 phép đo đó có 1 phép đo kim đồng hồ lên đó là phép đo của G- K. Căn cứ vào phếp đo kim đồng hồ lên ta kết luận Que đen của đồng hồ đặt ở chân nào chân đó là chân G, que đỏ đồng hồ đặt ở chân kia là chân K, còn lại là chân A.
1.5.2.  Xác định tính tự giữ của Thyristor
Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở (X1 hoặc X10), đặt que đen đồng hồ vào chân Anôt, que đỏ đồng hồ đặt ở chân Ktôt kim đồng hồ không lên, dùng que đen kích từ chân A sang chân G kim đồng hồ lên, buông kích cực G (giữ nguyên A,K) kim đồng hồ giữ nguyên không thay đổi ta nói  Thyristor có tính tự giữ.
3/ Các hư hỏng thường gặp 


- Chập tiếp giáp A- K đo và đảo que đo kim đồng hồ đều lên (về vị trí 0Ω). 
Đứt tiếp giáp G- K, đo và đảo que đo kim đồng hồ không lên.
Mất tính tự giữ khi buông kích cực G kim đồng hồ về vị trí ban đầu.
 1.5.3. Ứng dụng của Thyristor
      Thyristor thường  được sử dụng trong các mạch chỉnh lưu nhân đôi tự động của nguồn xung Ti vi mầu .

       Thí dụ mạch chỉnh lưu nhân 2 trong nguồn Ti vi mầu JVC 1490 có sơ đồ như sau : 
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Ứng dụng của Thyristor trong mạch chỉnh lưu  nhân 2 tự động của nguồn xung Tivi mầu JVC

2. TRIAC
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2.1. Cấu tạo 


+ Vỏ: được làm bằng nhựa hoặc bằng kim loại với Triac công suất lớn, trên than của Triac được ghi mã hiệu.


+ Chất bên trong gồm có hai chất bán dẫn P và N ghép xen kẽ nhau tạo thành 6 lớp và lấy ra 3 cặp cực T1, T2, cực điều khiển G.. Triac có thể coi như 2 Thyristor  ghép song song và ngược chiều nhau, sao cho có chung cực G 

[image: image170.wmf]
+ Kí hiệu:
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2.2. Nguyên lý làm việc
a. Khi  UT1T2 >0 cực G kích xung dương UGT1 >0)
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Hình 6.4.. Cực G của Triac được cấp xung dương

Xét sơ đồ tương đương ta thấy ThyritorTA1 làm việc có dòng điện đi qua từ T2 đên T1 hay nói cách khác Triac dẫn dòng từ (+) VDC qua R tải qua T2 qua T1 về (-) nguồn VDC. Khi ta điều chỉnh điện áp ở cực G thay đổi thì dòng điện qua Triac cũng thay đổi.

Khi Triac dẫn dòng ta ngắt điện áp ở cực cửa G thì Triac vẫn duy trì ở trạng thái dẫn.

b.  Khi tức là UT1T2 < 0 cực G kích xung âm(UGT1<0)
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Hình 6.5. Cực G của Triac được kích xung âm


Khi đó xét sơ đồ tương đương ta thấy thyristor TA2 làm việc hay nói cách khác Triac dẫn dòng từ  (-) nguồn qua T1 qua T2 qua R tải về (+) nguồn của VDC.

Như vậy Triac dẫn dòng theo 2 chiều, Triac dẫn dòng khi buông kích thích cực G thì Triac vẫn duy trì trạng thái. 
Những trường hợp phân cực thuận cho Triac nhưng chưa đưa xung kích cực G nếu ta tăng nguồn VDC lên quá giới hạn thì xảy ra hiện tượng đánh thủng.
2.3. Đặc tuyến V/A
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Hình 6.6. Đặc tuyến V/A của Triac.

Triac có đặc tuyến Vol ampe gồm 2 phần đối xứng nhau qua điểm O, hai phần này giống như đặc tuyến của 2 Thyristor mắc ngược nhau 
2.4. Ứng dụng


Do Triac dẫn điện theo 2 chiều nên Triac được ứng dụng để điều chỉnh tốc độ động cơ, điều chỉnh tốc độ ánh sáng.


Là phần tử để giao tiếp cho các thiết bị có công suất lớn.

2.5. Phương pháp xác định chất lượng của  Triac
2.5.1. Cách xác định cực tính của Triac

Dùng đồng hồ đo vạn năng đặt ở thang đo điện trở (X1 hoặc x10 ), thực hiện 3 phép đo có đảo que đo trong 3 phép đo đó có 1 phép đo khi đảo que đo  kim đồng hồ đều  lên đó là phép đo của G- T1. Như vậy chân còn là T2 
Xác định chân T1 và G. Giả sử 2 chân còn lại là T1 và G khi đó thực hiện như sau:  Đặt que đen đồng hồ vào chân T1, que đỏ vào chân T2, kích từ T2 sang cực G kim đồng hồ lên, buông kích cực G kim đồng hồ giữ nguyên, thực hiện đảo que đo đặt que đỏ và T1, que đen vào T2 kích từ T2 sang cực G kim đồng hồ lên, buông kích cực G kim đồng hồ giữ nguyên, điều giả sử là đúng.
2.5.2. Các hư hỏng thường gặp 


- Chập tiếp giáp T1 và T2 đo và đảo que đo kim đồng hồ đều lên

- Đứt tiếp giáp T2 và G đo và đảo que đo kim đồng hồ không lên 


- Mất tính tự giữ khi buông kích cực G kim đồng hồ về vị trí ban 
3. DIAC
3.1. Cấu tạo

Gồm có hai chất bán dẫn P và N ghép xen kẽ nhau tạo thành nhiều lớp (5lớp) và lấy ra 2 cặp cực T1, T2, 
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Hình 6.7. Cấu tạo của Diac

Ký hiệu:                                  
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3.2. Nguyên lý làm việc

Khi điện áp nguồn có trị số thấp thì Diac chưa làm việc khi tăng  lên đủ lớn thì Diac dẫn điện dòng qua Diac tăng nhanh. Điện áp giới hạn khoảng 20 – 40 V, dòng điện vài chục µA – vài trăm µA.

3.3. Ứng dụng


- Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ (chiếu sáng).

- R1, VR, C, Diac, điều khiển dòng kích cho Triac 

- Triac điều khiển dòng cấp cho tải.
U220V = UD + Ut1t2
UD = U220V - Ut1t2
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Hình 6.8. Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ

3.4. Đo kiểm tra Diac

Do tính chất đối xứng của Diac nên không cần phân biệt T1 và T2 . Diac được kích mở bằng cách nâng cao điện áp đặt vào 2 cực Umin= 20 ÷40V. Do vậy dùng đồng hồ đo đặt ở thang đo điện trở đo 2 chân của Diac kim đồng hồ không lên là tốt. 
BÀI 5: IC ỔN ÁP
  Mã bài: MĐ 08 - 05

1 . Khái niệm


IC ổn áp là một linh kiện  điện tử  mắc vào trong mạch điện có tác dụng ổn định điện áp, tức là dù cho đầu vào có thay đổi điện áp nhưng đầu ra vẫn giữ được mức điện áp ổn định cung cấp cho tải. Thông thường IC ổn áp sẽ có 3 chân. Một số IC ổn áp còn có những ưu điểm vượt trội như tản nhiệt, chống sét, bảo vệ ngắn mạch,..Dưới đây là hình ảnh một số IC ổn áp thông dụng như 7805, 7912, ASM1117, LM317.

2. Nguyên lý chung của một mạch ổn áp
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Hình 5.1. Nguyên lý mạch ổn áp


 IC ổn áp sẽ lấy tín hiệu đầu vào từ nguồn điện (Power Supply), và đầu ra là điện áp ổn định cung cấp cho tải

3. Phân loại IC ổn áp
3.1.  IC ổn áp dương cố định


IC ổn áp dương cố định cung cấp một điện áp đầu ra dương cố định. Mặc dù có nhiều loại IC điều chỉnh, nhưng dòng IC ổn áp loại 78XX là phổ biến nhất. Hai chữ số cuối cùng trong số bộ phận chỉ ra điện áp đầu ra một chiều. 

Ví dụ  7812 là IC ổn áp + 12V.  7805 là IC ổn áp + 5V. 
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Dưới đây là ví dụ cụ thể về một mạch điện sử dụng IC 7812, điều chỉnh điện áp ra cố định +12V.
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Hình 5.2. Mạch ổn áp sử dung IC 7812

3.2. IC ổn áp âm cố định


IC ổn áp âm này cung cấp một điện áp đầu ra âm cố định. Dòng 79XX của IC ổn áp âm thường được sử dụng cho mục đích này. Loại 79XX là điện áp âm, ngược với 78XX . Lưu ý rằng dòng 79XX cung cấp điện áp quy định cố định từ – 5V đến – 24 V.
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Dưới đây là sơ đồ mạch điện sử dụng IC ổn áp 7912. Điện áp đầu ra ổn định ở mức 12V.
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Hình 5.3. Mạch ổn áp điện áp âm -12V

3.3. IC ổn áp có thể điều chỉnh điện áp ra


IC ổn áp có thể điều chỉnh điện áp ra có thể điều chỉnh để cung cấp bất kỳ điện áp đầu ra một chiều nào nằm trong hai giới hạn quy định của nó. IC ổn áp có thể điều chỉnh có 3 chân phổ biến nhất là LM317 
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Hình 5.4. Mạch ổn áp dùng LM317


IC ổn áp LM 317 là bộ điều chỉnh điện áp 3 chân, có thể cung cấp dòng tải

1,5 A. Đầu ra có thể điểu chỉnh được điện áp trong phạm vi từ 1,25V đến 37V. Hình trên cho thấy một nguồn điện thay đổi đi qua IC ổn áp LM 317.Điện áp đầu ra của LM 317 xác định theo công thức sau:
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Công thức này có giá trị từ 1,25 V đến 37V.

3.4. IC ổn áp đối xứng


Là loại IC đưa ra dạng điện áp đối xứng 
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Hình 5.5. IC ổn áp đối xứng RC 4195


IC RC 4195 cung cấp đầu ra DC +15V và -15V. INPUT là hai điện áp đầu vào thay đổi. Đầu vào dương có thể từ +18V đến +30V và đầu vào âm từ – 18V đến –30V. Như hình vẽ, hai đầu ra là ± 15V. Dòng điện đầu ra tối đa là 150 mA cho mỗi nguồn cung cấp và quy định tải là 3mV. Các bộ điều chỉnh này có đầu ra có thể thay đổi giữa hai giới hạn danh định của chúng.

4 .Môt số IC Ổn Áp thông dụng

4.1. IC Nguồn LM7805 1.5A TO-220
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Thông Số Kỹ Thuật 


- Điện áp đầu vào: 10VDC(Max)


- Điện áp đầu ra: 5VDC


- Dòng điện cực đại: 1.5A(Max)


- Dải nhiệt độ hoạt động: -40 ~ 80 độ C

Ứng dụng:


- Bảo vệ quá tải, quá nhiệt


- Bảo vệ SOA bán dẫn đầu ra

4.2. IC ổn áp L7815CV 1.5A TO-220
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Thông Số Kỹ Thuật

- Điện áp đầu vào: 15V to 28V(max)


- Điện áp đầu ra: 14.64V to 15.36V


- Dòng điện đầu ra tối đa: 1.5A


- Dải nhiệt độ: 0 độ C to 80 độ C

Ứng dụng: dùng trong các mạch ổn áp 

4.3. IC ổn áp L7812CV 1.5A TO-220
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Thông Số Kỹ Thuật 

- Điện áp đầu vào: 19VDC(Max)


- Điện áp đầu ra: 12VDC


- Dòng điện cực đại: 1.5A(Max)


- Dải nhiệt độ hoạt động: -40 ~ 80 độ C

Ứng dụng:


- Bảo vệ quá tải, quá nhiệt


- Bảo vệ SOA bán dẫn đầu ra

4.4. IC ổn áp LM317 1.2-37V TO-220
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Thông Số Kỹ Thuật:

- Điện áp đầu vào: 40V


- Nhiệt độ hoạt động: 0°C – 125°C


- Dòng điện đầu ra lớn nhất: 1.5A
5. Phương pháp xác định chân và kiểm tra IC ổn áp

5.1. Kiểm tra IC LM7812


Trước khi đo phải xác định được các chân của IC ổn áp.
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IC LM7812 (điện áp ra là 12V, còn điện áp vào đạt khoảng 15-22V thì IC còn tốt)

- Dùng  đồng hồ vạn năng để thang đo Rx1

Ta đo chân IN và chân GND:

- Lấy QUE ĐỎ đặt vào chân GND, QUE ĐEN đặt vào chân IN

- Kim đồng hồ không lên.

- Đổi que cho nhau thấy kim đồng hồ lên chỉ 10 Ohm

- Chân In và chân GND còn tốt

- Nếu đo cả 2 chiều kim không lên thì IC này đang bị đứt.

- Nếu 1 trường hợp nào đó mà kim lên chỉ 0 Ohm thì chân In và chân GND đang bị chập.

Ta đo chân Out và chân GND:

- Lấy QUE ĐỎ đặt ở chân GND, QUE ĐEN đặt ở chân Out

- Kim đồng hồ không lên

- Ta đổi que thì thấy kim lên khoảng 12 Ohm

- Như vậy là chân Out và chân GND của IC còn bình thường.

- Nếu như đo, một trường hợp nào đó kim lên chỉ 0 Ohm là IC đang bị chập chân Out và GND.

-Nếu như cả 2 trường hợp kim đều không lên thì có nghĩa là IC đang bị đứt.

Ta tiến hành đo chân IN và chân Out.

- Lấy QUE ĐỎ đặt ở chân IN và QUE ĐEN đặt ở chân OUT

- Kim đồng hồ lên khoảng 15 Ohm.

- Đổi lại que cho nhau, ta thấy kim đồng hồ không lên.

- Nếu đo 1 chiều lên và 1 chiều không lên thì IC hoạt động bình thường.

- Nếu cả hai trường hợp kim đều không lên thì có nghĩa là chân IN và chân Out bị đứt.

- Nếu đo mà thấy lên bằng 0 Ohm thì chân IN và chân Out đang bị chập

5.2. Kiểm tra IC LM7915

Trước khi đo phải xác định được các chân của IC ổn áp.
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 IC LM7915: (Lấy ra điện áp âm. Khi chân IN nối với GND thì ta gọi là cực âm của nguồn.)
- Đầu tiên chúng ta bật đồng hồ vạn năng để thang đo Rx1

Ta đo chân GND và chân IN

- Lấy QUE ĐEN làm chuẩn đặt chân GND, QUE ĐỎ đặt vào chân IN.

- Kim đồng hồ không lên

- Đảo lại que thì thấy kim lên chỉ khoảng 10 Ohm.

- 1 chiều đo kim lên và 1 chiều đo kim không lên => 2 chân này đang bình thường

- Nếu 1 trường hợp kim lên bằng 0 Ohm thì IC này đang bị chập chân IN và chân GND

- Nếu 2 lần đo mà không thấy kim lên thì IC đang bị đứt.

Ta đo chân GND và chân Out

- Đặt QUE ĐEN vào chân GND và QUE ĐỎ vào chân Out.

- Kim đồng hồ không lên.

- Đổi chiều thì thấy kim đồng hồ chỉ khoảng 15 Ohm

- 1 chiều lên và 1 chiều không lên => IC đang hoạt động bình thường

- Nếu 1 trường hợp kim lên bằng 0 Ohm thì IC này đang bị chập chân GND và chân Out.
- Nếu cả 2 lần đo mà không thấy kim lên thì IC đang bị đứt

Ta tiến hành đo chân IN vào chân Out.

- Lấy QUE ĐEN đặt ở chân IN, QUE ĐỎ đặt ở chân Out

- Kim đồng hồ chỉ 12 Ohm

- đảo lại kim không lên => IC vẫn đang hoạt động bình thường

- Nếu 1 trường hợp kim lên bằng 0 Ohm thì IC này đang bị chập chân IN và chân Out.

- Nếu cả 2 lần đo mà không thấy kim lên thì IC đang bị đứt.
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