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CH NG I ƯƠ

C  S  ĐI N H CƠ Ở Ệ Ọ

BÀI 1    C U T O V T CH TẤ Ạ Ậ Ấ
I – Đi n là gì ?ệ

Danh t  đi n b t ngu n t  ch  Hy l p electron ( h  phách ). H  phách khi đ c cừ ệ ắ ồ ừ ữ ạ ổ ổ ượ ọ 
xát có kh  năng hút đ c các v t nh , ng i ta nói h  phách đã nhi m đi n hay đã cóả ượ ậ ẹ ườ ổ ễ ệ  
đi n tích . Hi n t ng này đã đ c phát hi n t  th i Hy l p c  đ i.ệ ệ ượ ượ ệ ừ ờ ạ ổ ạ

M t đũa th y tinh sau khi c  xát vào da thú hay đũa êbônit c  xát vào len cũng sộ ủ ọ ọ ẽ 
thu đ c đi n tích ( nhi m đi n ). Qua th c nghi m ng i ta th y tính ch t đi n trênượ ệ ễ ệ ự ệ ườ ấ ấ ệ  
đũa th y tinh và trên đũa êbônit khác nhau, ch ng t  có hai lo i đi n tích . Các đi nủ ứ ỏ ạ ệ ệ  
tích sinh ra khi c  xát đũa th y tinh vào da thú đ c quy  c là đi n tích d ng kýọ ủ ượ ướ ệ ươ  
hi u b ng d u c ng ( + ); Các đi n tích sinh ra khi c  xát đũa th y êbônit vào len đ cệ ằ ấ ộ ệ ọ ủ ượ  
quy  c là đi n tích âm ký hi u b ng d u tr  ( ­ ) . Các thí nghi m ch ng t  r ng cácướ ệ ệ ằ ấ ừ ệ ứ ỏ ằ  
đi n tích cùng d u thì đ y nhau và các đi n tích trái d u thì hút nhau.ệ ấ ẩ ệ ấ
II – Khái ni m v t ch t:ệ ậ ấ

V t ch t là m t khái ni m dùng đ  ch  các s  v t hi n t ng t n t i xung quanhậ ấ ộ ệ ể ỉ ự ậ ệ ượ ồ ạ  
chúng ta và ta có th  c m nh n đ c chúng thông qua các giác quan.ể ả ậ ượ
III – C u t o c a v t ch t – c u t o nguyên t :ấ ạ ủ ậ ấ ấ ạ ử

V t ch t đ c t o thành b i các phân t  ho c các nguyên t . Phân t  là ph n tậ ấ ượ ạ ở ử ặ ử ử ầ ử 
nh  bé nh t c a m t h p ch t mà v n gi  nguyên tính ch t c a h p ch t đó. Nguyênỏ ấ ủ ộ ợ ấ ẫ ữ ấ ủ ợ ấ  
t  là ph n t  nh  bé nh t c a m t đ n ch t ( nguyên t  hóa h c ) mà v n gi  nguyênử ầ ử ỏ ấ ủ ộ ơ ấ ố ọ ẫ ữ  
đ c tính ch t c a đ n ch t đó.ượ ấ ủ ơ ấ

Trong ngành đi n t  thì ta ch  quan tâm đ n c u t o c a nguyên t  .ệ ử ỉ ế ấ ạ ủ ử
M i nguyên t  có c u t o g m m t s  h t đi n t  ( electron ) mang đi n tích âm ,ỗ ử ấ ạ ồ ộ ố ạ ệ ử ệ  

m t s  h t d ng t  ( proton ) mang đi n tích d ng và các h t trung tính ( neutron )ộ ố ạ ươ ử ệ ươ ạ  
không mang đi n.ệ

Đi n   tích   c a   đi n   t   và   d ng   t   có   đ   l n   b ng   nhau   nh ng   trái   d u.ệ ủ ệ ử ươ ử ộ ớ ằ ư ấ  
( �   e  =  �  1,602.10­19 Coulomb ); Nh ng h t trung tính và proton có kh i l ng g nữ ạ ố ượ ầ  
nh  t ng đ ng nhau ( mư ươ ươ p = 1,67. 10­27 kg ) và quy t  thành m t vùng nh    gi aụ ộ ỏ ở ữ  
nguyên t  g i là nhân c a nguyên t . Nh   v y, h t nhân c a nguyên t  mang đi nử ọ ủ ử ư ậ ạ ủ ử ệ  
tích d ng .ươ

Đi n t  có kh i l ng m = 9,1. 10ệ ử ố ượ ­31kg t c là r t nh  h n so v i proton ( 1840ứ ấ ỏ ơ ớ  
l n ). Đi n t  chuy n đ ng xung quanh nhân trên nh ng qu  đ o mà bán kính trungầ ệ ử ể ộ ữ ỹ ạ  
bình c a qu  đ o l n h n bán kính c a nhân kho ng 10 000 l n. ủ ỹ ạ ớ ơ ủ ả ầ

Thí d :ụ
Nguyên t  có c u t o đ n gi n nh t là Hidrogen ( H ) có nhân là 1 proton mangử ấ ạ ơ ả ấ  

đi n tích d ng và m t đi n t  mang đi n tích âm quay xung quanh nhân  ( hình 1 ).ệ ươ ộ ệ ử ệ



Nguyên t  có c u t o đ n gi n ti p theo là Helium ( He ) có nhân g m 2 proton vàử ấ ạ ơ ả ế ồ  
2 đi n t  quay xung quanh nhân. ( hình 2 )ệ ử

 nh ng nguyên t  có s  l ng đi n t  l n h n 2 thì các đi n t  quay xung quanhỞ ữ ử ố ượ ệ ử ớ ơ ệ ử  
nhân trên nh ng l p ( t ng ) c  đ nh, th  t  các t ng tính t  nhân ra đ c ký hi u : K;ữ ớ ầ ố ị ứ ự ầ ừ ượ ệ  
L; M; N; O; P và Q. S  đi n t  t i đa trên m i t ng đ c tính theo công th c: 2 ố ệ ử ố ỗ ầ ượ ứ .n2 v iớ  
n là s  th  t  c a t ng.ố ứ ự ủ ầ

Thí d  :ụ
� Nguyên t  Cacbon ( C ) có 6 đi n t  , s  phân b  đi n t  trên các t ng nh  sau:ử ệ ử ự ố ệ ử ầ ư

T ng Kầ  có s  th  t  là 1 nên s  đi n t  t i đa là : 2.nố ứ ự ố ệ ử ố 2 = 2.12 = 2 đi n t  .ệ ử
T ng Lầ  có s  th  t  là 2 nên s  đi n t  t i đa là : 2.nố ứ ự ố ệ ử ố 2 = 2.22 = 8 đi n t  . Nh ng doệ ử ư  
nguyên t  Cacbon ch  có 6 đi n t  mà   t ng K đã có 2 đi n t  nên t ng L ch  còn l iử ỉ ệ ử ở ầ ệ ử ầ ỉ ạ  
4 đi n t  . ( hình 3 )ệ ử

� Nguyên t  Neon ( Ne ) có 10 đi n t  , s  phân b  đi n t  trên các t ng nh  sau:ử ệ ử ự ố ệ ử ầ ư
T ng Kầ  có s  đi n t  t i đa là : 2.nố ệ ử ố 2 = 2.12 = 2 đi n t  .ệ ử
T ng Lầ  có s  đi n t  t i đa là : 2.nố ệ ử ố 2 = 2.22 = 8 đi n t  . Ta th y r ng đ i v i nguyênệ ử ấ ằ ố ớ  
t  Neon thì s  đi n t  v a đúng b ng t ng s  đi n t  t i đa trên m i t ng. ( hình 4 )ử ố ệ ử ừ ằ ổ ố ệ ử ố ỗ ầ

� Nguyên t  Silic ( Si ) có 14 đi n t  , s  phân b  đi n t  trên các t ng nh  sau:ử ệ ử ự ố ệ ử ầ ư
T ng Kầ  có s  đi n t  t i đa là : 2.nố ệ ử ố 2 = 2.12 = 2 đi n t  .ệ ử
T ng Lầ  có s  đi n t  t i đa là : 2.nố ệ ử ố 2 = 2.22 = 8 đi n t  . ệ ử
T ng Mầ  có s  đi n t  t i đa là: 2.nố ệ ử ố 2 = 2.32 = 18 đi n t  . Nh ng do nguyên t  Silic chệ ử ư ử ỉ 
có 14 đi n t  nên trên t ng M còn l i s  đi n t  là: 14 – 2 – 8 = 4 đi n t  . ( hình 5 )ệ ử ầ ạ ố ệ ử ệ ử
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Hình 5: Caáu taïo
nguyeân töû Slic



Nh n xét:ậ
S  đi n t  trên l p đi n t  ngoài cùng c a nguyên t  có th  đúng b ng s  đi n tố ệ ử ớ ệ ử ủ ử ể ằ ố ệ ử  

t i đa tính theo công th c 2nố ứ 2 ( thí d  các khí tr  ), nh ng   đa s  các ch t thì s  đi nụ ơ ư ở ố ấ ố ệ  
t  l p ngoài cùng không b ng s  đi n t  t i đa tính theo công th c trên.ử ớ ằ ố ệ ử ố ứ

Bình th ng , s  h t proton   nhân b ng t ng s  đi n t  quay xung quanh nhân , taườ ố ạ ở ằ ổ ố ệ ử  
nói nguyên t  trung hòa v  đi n ( l ng đi n tích d ng   nhân b ng l ng đi n tíchử ề ệ ượ ệ ươ ở ằ ượ ệ  
âm   các l p đi n t  xung quanh nhân). Nh ng s  trung hòa v  đi n c a nguyên t  cóở ớ ệ ử ư ự ề ệ ủ ử  
b n v ng hay không còn ph  thu c vào s  l ng đi n t  trên l p đi n t  ngoài cùngề ữ ụ ộ ố ượ ệ ử ớ ệ ử  
c a nguyên t  . N u s  l ng đi n t    t ng ngoài cùng đ  s  t i đa ( bão hòa ) theoủ ử ế ố ượ ệ ử ở ầ ủ ố ố  
công th c 2nứ 2  thì nguyên t  s  r t b n v ng, tính ch t lý hóa c a nó r t khó b  thayử ẽ ấ ề ữ ấ ủ ấ ị  
đ i. Khi s  l ng đi n t    l p ngoài cùng đ t g n đ  s  bão hòa, ( thí d  nguyên tổ ố ượ ệ ử ở ớ ạ ầ ủ ố ụ ử 
có t ng ngoài cùng là N ch  có 31 đi n t    thay vì 32 đi n t  là đ  s  bão hòa ) thìầ ỉ ệ ử ệ ử ủ ố  
nguyên t  có khuynh h ng nh n thêm đi n t  đ  tr  thành Ion âm. Khi s  l ng đi nử ướ ậ ệ ử ể ở ố ượ ệ  
t    l p ngoài cùng có r t ít so v i s  bão hòa , ( thí d  nguyên t  có l p đi n t  ngoàiử ở ớ ấ ớ ố ụ ử ớ ệ ử  
cùng là M ch  có 1 hay 2 đi n t  thay vì 18 đi n t  là đ  s  bão hòa ) thì s  đi n t  l pỉ ệ ử ệ ử ủ ố ố ệ ử ớ  
ngoài cùng này d  thoát ly kh i nguyên t  tr  thành đi n t  t  do và nguyên t  trễ ỏ ử ở ệ ử ự ử ở 
thành Ion d ng .ươ

Xét trên ph ng di n tác d ng đi n, ng i ta chia v t ch t thành 3 lo i : ch t d nươ ệ ụ ệ ườ ậ ấ ạ ấ ẫ  
đi n, ch t cách đi n và ch t bán d n đi n.ệ ấ ệ ấ ẫ ệ

� Ch t d n đi nấ ẫ ệ : là các ch t cho phép các đi n tích truy n qua d  dàng. Nhấ ệ ề ễ ư 
các kim lo i , l p đi n t  ngoài cùng có 1, 2 hay 3 đi n t  t c là r t ít so v i s  đi nạ ớ ệ ử ệ ử ứ ấ ớ ố ệ  
t  bão hòa c a l p đó nên các đi n t  d  dàng thoát ly kh i nguyên t  tr  thành đi nử ủ ớ ệ ử ễ ỏ ử ở ệ  
t  t  do. S  đi n t  t  do càng nhi u thì tính ch t d n đi n càng t t.ử ự ố ệ ử ự ề ấ ẫ ệ ố

� Ch t cách đi nấ ệ : là các ch t mà c u t o nguyên t  có l p đi n t  ngoài cùng đãấ ấ ạ ử ớ ệ ử  
đ  s  bão hòa hay đã g n đ  nên s  l ng đi n t  t  do ít, do đó các đi n tích truy nủ ố ầ ủ ố ượ ệ ử ự ệ ề  
qua nó r t khó khăn.ấ

� Ch t bán d n đi nấ ẫ ệ : là các ch t có tính ch t trung gian gi a ch t d n đi n vàấ ấ ữ ấ ẫ ệ  
ch t cách đi n, t c là trong cùng m t đi u ki n thì ch t bán d n có đ  d n đi n l nấ ệ ứ ộ ề ệ ấ ẫ ộ ẫ ệ ớ  
h n đ  d n đi n c a ch t cách đi n và nh  h n c a ch t d n đi n . C u t o nguyênơ ộ ẫ ệ ủ ấ ệ ỏ ơ ủ ấ ẫ ệ ấ ạ  
t  c a ch t bán d n có s  đi n t    l p ngoài cùng là 3; 4 ho c 5 đi n t .ử ủ ấ ẫ ố ệ ử ở ớ ặ ệ ử

BÀI 2    CÁC Đ I L NG ĐI N C  B NẠ ƯỢ Ệ Ơ Ả

I – Đi n tích :ệ
Là l ng đi n ch a trong m t v t, có đ  l n b ng t ng s  đi n t  th a ( đi n tíchượ ệ ứ ộ ậ ộ ớ ằ ổ ố ệ ử ừ ệ  

âm ) ho c thi u ( đi n tích d ng ) trong v t  y.ặ ế ệ ươ ậ ấ
 Ký hi u đi n tích làQ . ệ ệ Đ n v  đi n tích là Coulomb ( C ).ơ ị ệ

II – Đi n tr ng :ệ ườ
1 – Khái ni m: ệ Đi n tr ng là môi tr ng đ c bi t bao xung quanh các v t tíchệ ườ ườ ặ ệ ậ  

đi n ( đi n tích ), trong đó có l c đi n t ng tác ngay c  không có v t ch t gi aệ ệ ự ệ ươ ả ậ ấ ữ  
chúng.



Thí nghi m:ệ
Gi  s  ta có m t v t A có đi n tích q đ c gi  đ ng yên trong chân không , ta đ aả ử ộ ậ ệ ượ ữ ứ ư  

m t v t B có đi n tích q’ đ n g n v t A thì v t A s  tác đ ng lên v t B m t l c Fộ ậ ệ ế ầ ậ ậ ẽ ộ ậ ộ ự  
đ c xác đ nh b ng đ nh lu t Coulomb. Ta th y r ng, m c dù môi tr ng chân khôngượ ị ằ ị ậ ấ ằ ặ ườ  
là môi tr ng không có v t ch t nh ng v n có l c đi n t ng tác gi a hai v t A và B.ườ ậ ấ ư ẫ ự ệ ươ ữ ậ

2 – C ng đ  đi n tr ng :ườ ộ ệ ườ
C ng đ  đi n tr ng là m t đ i l ng véct  đ c tr ng choườ ộ ệ ườ ộ ạ ượ ơ ặ ư  

đ  l n c a đi n tr ng. ộ ớ ủ ệ ườ
C ng đ  đi n tr ng ký hi u là E đ c t  s  gi a l c tácườ ộ ệ ườ ệ ượ ỷ ố ữ ự  

d ng lên m t đi n tích th  đ  l n c a đi n tích th  b ng đi nụ ộ ệ ử ộ ớ ủ ệ ử ằ ệ  
tích đ n v  d ng t i đi m đang xét c a tr ng .ơ ị ươ ạ ể ủ ườ

 3 – Đ ng s c c a đi n tr ng :ườ ứ ủ ệ ườ
Đ ng s c c a đi n tr ng là m t khái ni m dùng đ  minh h a đi n tr ng.ườ ứ ủ ệ ườ ộ ệ ể ọ ệ ườ  

Ng i ta quy  c chi u c a đ ng s c h ng t  đi n tích d ng  đ n đi n tích âmườ ướ ề ủ ườ ứ ướ ừ ệ ươ ế ệ  
( ra d ng vào âm ) ( hình 7 ). S  l ng các đ ng s c đi n tr ng đi qua m t đ n vươ ố ượ ườ ứ ệ ườ ộ ơ ị 
di n tích đ t vuông góc v i chúng ph i b ng tr  s  c a c ng đ  đi n tr ng E t iệ ặ ớ ả ằ ị ố ủ ườ ộ ệ ườ ạ  
n i xét. N u v  các đ ng s c đi n tr ng theo quy  c trên thì m t đ  c a cácơ ế ẽ ườ ứ ệ ườ ướ ậ ộ ủ  
đ ng s c s  xác đ nh giá tr  c a c ng đ  đi n tr ng . ườ ứ ẽ ị ị ủ ườ ộ ệ ườ
III – Đ nh lu t Coulomb:ị ậ

Năm 1785, nhà bác h c Pháp Charles Augustin De Coulomb,   trên c  s  các thíọ ơ ở  
nghi m b ng cân xo n, đã thi t l p đ c m t đ nh lu t xác đ nh l c t ng tác gi aệ ằ ắ ế ậ ượ ộ ị ậ ị ự ươ ữ  
các đi n tích đi m qệ ể 1 và q2 đ ng yên, kho ng cách gi a chúng là r :ứ ả ữ

F12 : l c tác d ng c a qự ụ ủ 1 lên q2 ( đ n v  Newton – N ).ơ ị
F21 : l c tác d ng c a qự ụ ủ 2 lên q1 ( đ n v  Newton – N ).ơ ị
q1 , q2 : đ  l n c a hai đi n tích ( đ n v  Coulomb – C ).ộ ớ ủ ệ ơ ị
r : kho ng cách gi a qả ữ 1 và q2 ( đ n v  mét – m ).ơ ị
k : h  s  ph  thu c vào h  đ n v  đ c ch n.ệ ố ụ ộ ệ ơ ị ượ ọ
�  : h ng s  đi n môi c a môi tr ng .ằ ố ệ ủ ườ

Đ nh lu t Coulomb phát bi u: L c t ng tác gi a hai đi n tích đi m đ ng yên tị ậ ể ự ươ ữ ệ ể ứ ỷ 
l  thu n v i tích các đ  l n c a chúng và t  l  ngh ch v i tích c a h ng s  đi n môi ệ ậ ớ ộ ớ ủ ỷ ệ ị ớ ủ ằ ố ệ �  
c a môi tr ng và bình ph ng kho ng cách gi a chúng. Ph ng c a l c trùng v iủ ườ ươ ả ữ ươ ủ ự ớ  
đ ng th ng đi qua hai đi n tích . Chi u c a l c ph  thu c và d u c a hai đi n tích ,ườ ẳ ệ ề ủ ự ụ ộ ấ ủ ệ  
n u đi n tích cùng d u thì đ y nhau, trái d u thì hút nhau. ( hình 6 )ế ệ ấ ẩ ấ+
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IV – Đi n th  ­  Hi u đi n th : ệ ế ệ ệ ế
1 – Đi n th  :ệ ế
Đi n th  là m t đ i l ng đ c tr ng cho kh  năng tác d ng đi n t i m t đi mệ ế ộ ạ ượ ặ ư ả ụ ệ ạ ộ ể  

trong đi n tr ng ho c c a m ch đi n khi so sánh đi m đó v i m t đi m khác cóệ ườ ặ ủ ạ ệ ể ớ ộ ể  
đi n th  quy  c b ng không.ệ ế ướ ằ

Ký hi u đi n th  : Vệ ệ ế Đ n v  đi n th  : Volt ( V )ơ ị ệ ế
2 – Hi u đi n th  ( đi n áp ):ệ ệ ế ệ
Hi u đi n th  là m t đ i l ng cho bi t s  chênh l ch đi n th  gi a hai đi m b tệ ệ ế ộ ạ ượ ế ự ệ ệ ế ữ ể ấ  

k  trong đi n tr ng ho c trong m ch đi n. Hi u đi n th  t i hai đi m đ c xác đ nhỳ ệ ườ ặ ạ ệ ệ ệ ế ạ ể ượ ị  
b ng hi u s  đi n th  gi a hai đi m đó.ằ ệ ố ệ ế ữ ể

Thí d :ụ
Có hai đi m A và B n m trong m t m ch đi n, đi m A có đi n th  là Vể ằ ộ ạ ệ ể ệ ế A và đi mể  

B có đi n th  là Vệ ế B . Hi u đi n th  gi a hai đi m A và B đ c tính : Uệ ệ ế ữ ể ượ AB = VA – VB .
Ký hi u c a hi u đi n th  là U , tuy nhiên, trong th c t  đôi khi ng i ta v n dùngệ ủ ệ ệ ế ự ế ườ ẫ  

l n ký hi u c a đi n th  và hi u đi n th  là V.ẫ ệ ủ ệ ế ệ ệ ế
Đ n v  c a hi u đi n th  là Volt ( V ) ơ ị ủ ệ ệ ế
B i s  c a Volt là Kilovolt ( KV ) : 1 KV = 1 000 Vộ ố ủ

Mêgavolt ( MV ) : 1 MV = 1 000 KV = 1 000 000 V
c s  c a Volt là millivolt ( mV ) : 1V = 1 000 mVƯớ ố ủ

microvolt ( � V ) : 1V = 1 000 000 � V
V – Dòng đi n – C ng đ  dòng đi n:ệ ườ ộ ệ

1 – Dòng đi n:ệ
Khi m t v t d n đ  trong đi u ki n bình th ng , không có đi n tr ng ngoài tácộ ậ ẫ ể ề ệ ườ ệ ườ  

đ ng thì các đi n t  t  do chuy n đ ng v  m i phía c a v t d n. Nh ng khi ta đ tộ ệ ử ự ể ộ ề ọ ủ ậ ẫ ư ặ  
v t d n vào m t đi n tr ng ( áp lên hai đ u c a v t d n m t hi u đi n th  ) thì d iậ ẫ ộ ệ ườ ầ ủ ậ ẫ ộ ệ ệ ế ướ  
tác d ng c a đi n tr ng , các đi n t  t  do b  hút v  phía có đi n th  cao h n t oụ ủ ệ ườ ệ ử ự ị ề ệ ế ơ ạ  
thành dòng đi n trong v t d n.ệ ậ ẫ

Đ nh nghĩaị : Dòng đi n là dòng d ch chuy n có h ng c a các đi n t  .ệ ị ể ướ ủ ệ ử



2 – Chi u c a dòng đi n:ề ủ ệ
Nh    trên ta đã bi t b n ch t c a dòng đi n là dòng các đi n t  t  do mà đi n tư ở ế ả ấ ủ ệ ệ ử ự ệ ử  

thì mang đi n tích âm nên chi u c a dòng đi n là ch y t  n i có đi n th  th p v  n iệ ề ủ ệ ạ ừ ớ ệ ế ấ ề ơ  
có đi n th  cao. Nh ng trong th c t  ệ ế ư ự ế ng i ta quy  c chi u c a dòng đi n làườ ướ ề ủ ệ  
ch y t  n i có đi n th  cao v  n i có đi n th  th pạ ừ ơ ệ ế ề ơ ệ ế ấ   t c là chi u c a dòng đi nứ ề ủ ệ  
ng c v i chi u chuy n đ ng c a các đi n t .ượ ớ ề ể ộ ủ ệ ử

3 – C ng đ  dòng đi n:ườ ộ ệ
C ng đ  dòng đi n là m t đ i l ng đ c tr ng cho đ  l n c a dòng đi n, nóườ ộ ệ ộ ạ ượ ặ ư ộ ớ ủ ệ  

đ c xác đ nh b ng t  s  gi a l ng đi n tích Q chuy n qua ti t di n ngang c a c aượ ị ằ ỉ ố ữ ượ ệ ể ế ệ ủ ủ  
v t d n và th i gian t mà l ng đi n tích đó chuy n qua. ậ ẫ ờ ượ ệ ể

Ký hi u c ng đ  dòng đi n là I ( Intensity ).ệ ườ ộ ệ
Đ n v  c a c ng đ  dòng đi n là A ( Ampere )ơ ị ủ ườ ộ ệ
Theo đ nh nghĩa ta có công th c tính c ng đ  dòng đi n :ị ứ ườ ộ ệ
Các  c s  c a Ampere :ướ ố ủ

Milliampere ( mA ) : 1A = 1 000 mA
Microampere ( � A ) : 1A = 1 000 000 � A

4 – Dòng đi n m t chi u ( Direct Current – DC ):ệ ộ ề
Dòng đi n m t chi u ( DC ) là dòng đi n ệ ộ ề ệ
có tr  s  và chi u dòng đi n không thay đ iị ố ề ệ ổ  
theo th i gian. Đ  th  bi u di n dòng đi n ờ ồ ị ể ễ ệ
DC có d ng nh  hình 8.ạ ư

VI – Ngu n đi n m t chi u:ồ ệ ộ ề
1 – Khái ni m:ệ
Mu n có dòng đi n liên t c và lâu dài thì ph i có ngu n cung c p và thu nh n đi nố ệ ụ ả ồ ấ ậ ệ  

t  g i là ngu n đi n m t chi u. Ngu n đi n m t chi u r t đa d ng , nhi u ch ng lo iử ọ ồ ệ ộ ề ồ ệ ộ ề ấ ạ ề ủ ạ  
nh  Pile, Accu, máy phát đi n m t chi u, b  n n đi n …ư ệ ộ ề ộ ắ ệ

Ký hi u c a ngu n đi n m t chi u có d ng nh  hình 9                                   ệ ủ ồ ệ ộ ề ạ ư
M i ngu n đi n m t chi u g m có hai  đi n c c  :ỗ ồ ệ ộ ề ồ ệ ự  

đi n c c d ng đ c quy  c ký hi u b ng d u c ngệ ự ươ ượ ướ ệ ằ ấ ộ  
( + ) là n i thu nh n đi n t . Đi n c c âm đ c quy  cơ ậ ệ ử ệ ự ượ ướ  
ký hi u b ng d u tr  ( ­ ) là n i cung c p đi n t .ệ ằ ấ ừ ơ ấ ệ ử

2 – Các thông s  c a Pin – Accu ( bình đi n ):ố ủ ệ
Khi s  d ng Pin ho c Accu ta c n chú ý đ n 2 thông s  chính sau đây:ử ụ ặ ầ ế ố
� Đi n áp trên hai đi n c c c a ngu n ký hi u là U, đ n v  là V ( Volt ).ệ ệ ự ủ ồ ệ ơ ị
� Đi n l ng c a ngu n ký hi u là Q , đ n v  là Ah ( Ampere gi  ). Đi n l ngệ ượ ủ ồ ệ ơ ị ờ ệ ượ  

Q đ c tr ng cho l ng đi n năng đ c tích ch a trong ngu n. B  ngu n có kíchặ ư ượ ệ ượ ứ ồ ộ ồ  
th c càng l n thì có đi n l ng càng l n .Th i gian s  d ng b  ngu n đ c tínhướ ớ ệ ượ ớ ờ ử ụ ộ ồ ượ  
theo công th c:ứ

V i:ớ
t : Th i gian s  d ng b  ngu n tính theo đ n v  gi  ( h )ờ ử ụ ộ ồ ơ ị ờ
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Q : Đi n l ng c a ngu n tính theo đ n v  Ah ( Ampere gi  )ệ ượ ủ ồ ơ ị ờ
I : C ng đ  dòng đi n do b  ngu n cung c p tính theo đ n vườ ộ ệ ộ ồ ấ ơ ị 

A
Thí d :ụ
M t bình Accu có ghi 12V và 60Ah . Có nghĩa là đi n áp trên hai đi n c c c a ộ ệ ệ ự ủ

Accu là 12V và đi n l ng c a nó là 60Ah. ệ ượ ủ
N u c ng đ  dòng đi n tiêu th  là 1A thì th i gian s  d ng liên t c là:ế ườ ộ ệ ụ ờ ử ụ ụ

N u c ng đ  dòng đi n tiêu th  là 10A thì th i gian s  d ng liên t c là:ế ườ ộ ệ ụ ờ ử ụ ụ

Trong ngu n đi n m t chi u luôn t n t i m t n i tr , khi ngu n đi n cung c pồ ệ ộ ề ồ ạ ộ ộ ở ồ ệ ấ  
cho t i m t c ng đ  dòng đi n l n thì dòng đi n đó cũng đi qua n i tr  c a ngu n vàả ộ ườ ộ ệ ớ ệ ộ ở ủ ồ  
sinh ra nhi t l ng có th  làm h  h ng ngu n. Đ  tránh h  h ng ngu n do dòng đi nệ ượ ể ư ỏ ồ ể ư ỏ ồ ệ  
quá l n, ng i ta gi i h n dòng đi n cung c p cho t i ho c dòng đi n n p theo côngớ ườ ớ ạ ệ ấ ả ặ ệ ạ  
th c :ứ

Thí d : ụ
Ngu n đi n có Q = 60Ah thì dòng đi n cho phép t i đa là : ồ ệ ệ ố
3 – Các lo i ngu n Pin – Accu:ạ ồ
� Pin: có 2 lo i pin thông d ng là pin khô và pin Nikel – Cadminium ( Ni – Cd ).ạ ụ

 Pin khô có nhi u kích c  và hình dáng khác nhau tùy theo đi n l ng vàề ỡ ệ ượ  
yêu c u s  d ng. Tuy nhiên, trên th  tr ng ph  bi n 3 lo i là : ầ ử ụ ị ườ ổ ế ạ

­ Pin đ i ký hi u R20 , U = 1,5V; Q = 4Ah.ạ ệ
­ Pin trung ký hi u R14 , U = 1,5V; Q = 2,5Ah.ệ
­ Pin ti u ký hi u R6 , U = 1,5V; Q = 0,5Ah.ể ệ

Pin khô ch  s  d ng đ c m t l n.ỉ ử ụ ượ ộ ầ

 Pin Ni – Cd : có đi n áp gi a hai đi n c c là 1,2V, đi n l ng tùy thu cệ ữ ệ ự ệ ượ ộ  
vào kích th c c a pin. Pin Ni – Cd có th  s  d ng nhi u l n.ướ ủ ể ử ụ ề ầ

� Accu: có hai lo i Accu thông d ng là Accu chì ( Accu Acid ) và Accu ki m.ạ ụ ề
 Accu chì có các đi n c c là các t m chì nhúng trong dung d ch Acidệ ự ấ ị  

Sulfuric ( H2SO4  ). M i ngăn ( h c ) c a Accu chì có đi n áp 2V. M i bình Accu cóỗ ộ ủ ệ ỗ  
nhi u ngăn ghép l i đ  đ t đ c các c p đi n áp nh  :6V; 12V ho c 24V.ề ạ ể ạ ượ ấ ệ ư ặ

 Accu ki m có các đi n c c là s t ( Fe ) và k n ( Nikel ­ Ni ) nhúng trongề ệ ự ắ ề  
dung d ch Hydroxid Kaly ( KOH ). M i ngăn ( h c ) c a Accu ki m có đi n áp 1,2V.ị ỗ ộ ủ ề ệ  
M i bình Accu có nhi u ngăn ghép l i đ  đ t đ c các c p đi n áp nh  : 2,4V; 4,8V;ỗ ề ạ ể ạ ượ ấ ệ ư  
6V; 12V ho c 24V.ặ

4 – Các cách ghép ngu n m t chi u:ồ ộ ề
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Do nhà s n xu t ch  s n xu t ngu n m t chi u có m t s  lo i đi n áp và đi n ả ấ ỉ ả ấ ồ ộ ề ộ ố ạ ệ ệ
l ng nh t đ nh, mà trong th c t  thì nhu c u s  d ng r t đa d ng v i nh ng lo i ượ ấ ị ự ế ầ ử ụ ấ ạ ớ ữ ạ
ngu n có đi n áp và đi n l ng khác nhau do đó ta c n ph i ghép các b  ngu n v i ồ ệ ệ ượ ầ ả ộ ồ ớ
nhau đ  t o ra m t b  ngu n m t chi u m i có đi n áp và đi n l ng nh  mong ể ạ ộ ộ ồ ộ ề ớ ệ ệ ượ ư
mu n đ  đáp  ng nhu c u s  d ng .ố ể ứ ầ ử ụ

a) Ghép n i ti p:ố ế
Trong hình 10 trình bày cách ghép n i ti p các ngu n m t chi u, trong đó b  ngu nố ế ồ ộ ề ộ ồ  

th  nh t có đi n áp là U1 và đi n l ng là Q1, b  ngu n th  hai có đi n áp là U2 và ứ ấ ệ ệ ượ ộ ồ ứ ệ
đi n l ng là Q2 , b  ngu n th   “ n ” có đi n áp Un và đi n l ng Qn. Ta ph i ch n ệ ượ ộ ồ ứ ệ ệ ượ ả ọ
các b  ngu n sao cho Q1 = Q2 =  ộ ồ . . . = Qn . 

Khi ghép n i ti p các b  ngu n v i nhau ta đ c m t b  ngu n t ng đ ng có đi n ố ế ộ ồ ớ ượ ộ ộ ồ ươ ươ ệ
áp t ng đ ng ( Utđ ) b ng t ng đi n áp c a các ngu n thành ph n.ươ ươ ằ ổ ệ ủ ồ ầ

Utđ = U1 + U2 + . . . + Un

N u U1 = U2 = ế . . . = Un = U   thì   Utđ = n . U

Đi n l ng c a ngu n t ng đ ng b ng đi n l ng c a m i ngu n thành ph nệ ượ ủ ồ ươ ươ ằ ệ ượ ủ ỗ ồ ầ

Qtđ = Q1 = Q2 = . . . = Qn

Nh  v y, trong cách m c n i ti p thì đi n áp c a b  ngu n t ng đ ng tăng lên ư ậ ắ ố ế ệ ủ ộ ồ ươ ươ
còn đi n l ng không tăng t c là không tăng đ c kh  năng cung c p dòng c a b  ệ ượ ứ ượ ả ấ ủ ộ
ngu n.ồ

Thí d :ụ

Ta có hai bình Accu, bình th  nh t có đi n áp U1 = 12V và đi n l ng Q1 = 4Ah, ứ ấ ệ ệ ượ
bình th  hai có U2 = 6V và Q2 = 4Ah. ứ

Khi m c n i ti p hai bình Accu v i nhau ta s  có m t b  ngu n t ng đ ng có ắ ố ế ớ ẽ ộ ộ ồ ươ ươ
đi n áp t ng đ ng là : ệ ươ ươ

Utđ = U1 + U2 = 12V + 6V = 16V

Và đi n l ng t ng đ ng là :ệ ượ ươ ươ

Qtđ = Q1 = Q2 = 4Ah

b) Ghép song song:

U1 / Q1

U2 / Q2

Un / Qn Utñ / Qtñ
+ + +- - - + -

Hình 10 : Nguoàn moät chieàu
gheùp noái t ieáp



Trong hình 11 trình bày cách ghép song song các ngu n m t chi u, trong đó b  ồ ộ ề ộ
ngu n th  nh t có đi n áp là U1 và đi n l ng là Q1, b  ngu n th  hai có đi n áp là ồ ứ ấ ệ ệ ượ ộ ồ ứ ệ
U2 và đi n l ng là Q2 , b  ngu n th   “ n ” có đi n áp Un và đi n l ng Qn. Ta ph iệ ượ ộ ồ ứ ệ ệ ượ ả  
ch n các b  ngu n sao cho U1 = U2 =  ọ ộ ồ . . . = Un . 

Khi ghép song song các b  ngu n v i nhau ta đ c m t b  ngu n t ng đ ng có ộ ồ ớ ượ ộ ộ ồ ươ ươ
đi n áp t ng đ ng ( Utđ ) b ng đi n áp c a m i ngu n thành ph n.ệ ươ ươ ằ ệ ủ ỗ ồ ầ

Utđ = U1 = U2 = . . . = Un

Đi n l ng c a ngu n t ng đ ng b ng t ng đi n l ng c a các ngu n thành ệ ượ ủ ồ ươ ươ ằ ổ ệ ượ ủ ồ
ph n:ầ Qtđ = Q1 + Q2 + . . . + Qn

N u Q1 = Q2 = ế . . . = Qn = Q   thì   Qtđ = n . Q

Nh  v y, trong cách m c song song thì đi n l ng  c a b  ngu n t ng đ ng tăng ư ậ ắ ệ ượ ủ ộ ồ ươ ươ
lên còn đi n áp không tăng . ệ

Thí d :ụ

Ta có hai bình Accu, bình th  nh t có đi n áp U1 = 12V và đi n l ng Q1 = 4Ah, ứ ấ ệ ệ ượ
bình th  hai có U2 = 12V và Q2 = 7Ah. ứ

Khi m c song song hai bình Accu v i nhau ta s  có m t b  ngu n t ng đ ng có ắ ớ ẽ ộ ộ ồ ươ ươ
đi n áp t ng đ ng là : Utđ = U1 = U2 = 12V ệ ươ ươ

Và đi n l ng t ng đ ng là : Qtđ = Q1 + Q2 = 4Ah +7Ah = 11Ahệ ượ ươ ươ

c) Ghép h n h p:ỗ ợ
Ghép h n h p đ c trình bày trong hình 12 là s  t ng h p c a hai cách ghép n i ỗ ợ ượ ự ổ ợ ủ ố

ti p và song song.ế

+ -

+ -

+ -

U1 / Q1

U2 / Q2

Un / Qn

Utñ / Qtñ
+ -

Hình 11: Boä nguoàn moät
chieàu gheùp song song

U1 / Q1 U2 / Q2
Utñ / Qtñ

+ +- -

+ -

Hình 12: Boä nguoàn moät
chieàu gheùp hoãn hôïp

U3 / Q3 U4/ Q4
+ +- -

+ -

+ -

U1 / Q1

U2 / Q2

+ -

+ -

U3 / Q3

U4 / Q4



Trong cách ghép h n h p ta s  t o ra m t b  ngu n t ng đ ng có đi n áp và ỗ ợ ẽ ạ ộ ộ ồ ươ ươ ệ
đi n l ng đ u l n h n đi n áp và đi n l ng c a m i ngu n thành ph n. Tùy theo ệ ượ ề ớ ơ ệ ệ ượ ủ ỗ ồ ầ
yêu c u mà ta có th  s  d ng nhi u s  đ  ghép h n h p khác nhau. Tuy nhiên cách ầ ể ử ụ ề ơ ồ ỗ ợ
ghép này ít s  d ng trong th c t . Đ  tính toán đi n áp t ng đ ng và đi n l ng ử ụ ự ế ể ệ ươ ươ ệ ượ
t ng đ ng c a b  ngu n ghép h n h p, ta v n áp d ng các công th c c a cách ươ ươ ủ ộ ồ ỗ ợ ẫ ụ ứ ủ
ghép n i ti p và song song đ  tính cho t ng nhánh t ng  ng.ố ế ể ừ ươ ứ

VII – Công và công su t c a dòng đi n:ấ ủ ệ

1 ­  Công c a dòng đi n:ủ ệ
Khi năng l ng đi n đ c s  d ng đ  chuy n hóa thành d ng năng l ng khác ượ ệ ượ ử ụ ể ể ạ ượ

nh  nhi t năng , c  năng, quang năng, hóa năng … trong m t kho ng th i gian nào đó, ư ệ ơ ộ ả ờ
ta nói r ng dòng đi n đã sinh công. Công do dòng đi n sinh ra t  l  thu n v i đi n áp ằ ệ ệ ỉ ệ ậ ớ ệ
c a ngu n, c ng đ  dòng đi n và th i gian sinh công.  ủ ồ ườ ộ ệ ờ

W = U . I . t

Trong đó: W: Công c a dòng đi n có đ n v  là Joule – J.ủ ệ ơ ị

U: Đi n áp ngu n có đ n v  là Volt – V .ệ ồ ơ ị

I : C ng dòng đi n có đ n v  là Ampere – A.ườ ệ ơ ị

t: Th i gian sinh công có đ n v  là giây – s.ờ ơ ị

Trong s  d ng đi n năng thì công cũng chính là l ng đi n năng tiêu th  có đ n v  ử ụ ệ ượ ệ ụ ơ ị
tính là Watt giây ( Ws ).

Watt giây là l ng đi n năng tiêu th  r t nh  nên ng i ta th ng dùng các b i s  ượ ệ ụ ấ ỏ ườ ườ ộ ố
c a nó là :ủ

Watt gi  ( Wh ) :              1Wh = 3600 Wsờ

Kilowatt gi  ( KWh ) :     1KWh = 1 000 Whờ

Megawatt gi  ( MWh ) :  1MWh =  1 000 KWh = 1 000 000 Whờ

2 – Công su t c a dòng đi n:ấ ủ ệ
Công su t là công c a dòng đi n sinh ra trong th i gian m t giây.ấ ủ ệ ờ ộ

Trong đó: 

P : Công su t c a dòng đi n có đ n v  là Watt – W .ấ ủ ệ ơ ịUIPUI
t

tIU
t

W
P �����



W : Công c a dòng đi n có đ n v  là Joule – J .ủ ệ ơ ị

Các b i s  c a Watt là:ộ ố ủ

Kilowatt  ( KW ) :     1KW = 1 000 W

Megawatt  ( MW ) :  1MW =  1 000 KW = 1 000 000 W

c s  c a Watt là:Ướ ố ủ

Miliwatt ( mW ) :       1W = 1 000 mW

Thí d :ụ

M t bóng đèn có ghi 220V / 100W. Gi  s  m i ngày th p sáng 10 gi  h i đi n ộ ả ử ỗ ắ ờ ỏ ệ
năng tiêu th  trong m t tháng là bao nhiêu?ụ ộ

Gi i:ả

Bóng đèn ghi 220V / 100W t c là nó ch  ch u đ ng đ c đi n áp t i đa là 220V, khiứ ỉ ị ự ượ ệ ố  
cung c p cho nó m t đi n áp 220V thì nó s  tiêu th  m t công su t là 100W.ấ ộ ệ ẽ ụ ộ ấ

T  công th c P = U I ta suy ra :                  Thay s  ta có:ừ ứ ố

Đi n năng tiêu th  c a bóng đèn trong m t gi  là: ệ ụ ủ ộ ờ

W/1 giờ = U I t = 220 . 0,45 = 100 Wh

Đi n năng tiêu th  c a bóng đèn trong m t ngày là: ệ ụ ủ ộ

W/1 ngày = W/1 giờ x 10 gi  = 100 Wh x 10 = 1 000 Wh = 1KWhờ

Đi n năng tiêu th  c a bóng đèn trong m t tháng là: ệ ụ ủ ộ

W/1 tháng = W/1 ngày x 30  = 1KWh x 30 = 30 KWh 

VIII – Dòng đi n xoay chi u ( Alternating Current – AC ):ệ ề

1 – Đ nh nghĩa và đ  th :ị ồ ị

 Dòng đi n xoayệ  
chi u   là  dòng đi n cóề ệ  
chi u   và   tr   s   bi nề ị ố ế  
thiên liên t c theo th iụ ờ  
gian .

 Dòng đi n xoayệ  
chi u hình Sin là dòngề  
đi n   xoay   chi u   bi nệ ề ế  
thiên theo quy lu t c aậ ủ  
hàm   s   Sin.   Đ   thố ồ ị 
bi u di n có d ng nhể ễ ạ ư 
hình 13.
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Hình 13: Ñoà thò bieåu dieãn doøng ñieân
xoay chieàu hình Sin

Chu kyø T



3 ­ Các đ i l ng c a dòng đi n xoay chi u hình Sin:ạ ượ ủ ệ ề
a) Chu k :ỳ
Chu k  là quãng th i gian ng n nh t đ  dòng đi n l p l i m t quá trình bi n thiên ỳ ờ ắ ấ ể ệ ặ ạ ộ ế

nh  cũ.ư

Ký hi u chu k  là T    Đ n v  là giây – s.ệ ỳ ơ ị

b) T n s :ầ ố
T n s  là s  chu k  dòng đi n th c hi n đ c trong m t giây.ầ ố ố ỳ ệ ự ệ ượ ộ

Ký hi u t n s  là f   Đ n v  là Hezt – Hzệ ầ ố ơ ị

Các b i s  c a Hertz là :ộ ố ủ

Kilohezt ( KHz ) : 1KHz = 1 000 Hz

Megahezt ( MHz ) : 1 MHz = 1 000 KHz = 1 000 000 Hz

Quan h  gi a t n s  và chu k  đ c tính theo công th c sau:ệ ữ ầ ố ỳ ượ ứ

c) Giá tr  t c th i:ị ứ ờ
Giá tr  t c th i là giá tr  c a dòng đi n ( ho c đi n áp ) t i m t th i đi m b t k  ị ứ ờ ị ủ ệ ặ ệ ạ ộ ờ ể ấ ỳ

trong m t chu k  c a đ i l ng hình Sin.ộ ỳ ủ ạ ượ

Ký hi u i ( đ i v i dòng đi n ) và u ( đ i v i đi n áp ).ệ ố ớ ệ ố ớ ệ

Công th c tính: ứ

i = Im sin ( � t + � 0 )

u = Um sin ( � t + � 0 )

d) Giá tr  c c đ i:ị ự ạ
Là tr  s  l n nh t c a giá tr  t c th i trong m t chu k .ị ố ớ ấ ủ ị ứ ờ ộ ỳ

Ký hi u Im ( dòng đi n c c đ i ) và Um ( đi n áp c c đ i).ệ ệ ự ạ ệ ự ạ

e) Giá tr  hi u d ng:ị ệ ụ
Đ  d  dàng trong vi c tính toán năng l ng đi n, ng i ta đ a ra m t đ i l ng làể ễ ệ ượ ệ ườ ư ộ ạ ượ  

giá tr  hi u d ng đ  bi u th  cho hi u qu  s  d ng năng l ng c a dòng đi n AC khi ị ệ ụ ể ể ị ệ ả ử ụ ượ ủ ệ
so sánh v i dòng đi n m t chi u v  hi u  ng nhi t.ớ ệ ộ ề ề ệ ứ ệ

Khi ta n i vào hai c c c a m t ngu n đi n xoay chi u m t ph  t i thu n tr , ố ự ủ ộ ồ ệ ề ộ ụ ả ầ ở
ngu n đi n s  t o ra m t dòng đi n xoay chi u ch y qua t i. Sau m t th i gian là t thìồ ệ ẽ ạ ộ ệ ề ạ ả ộ ờ  
dòng đi n AC s  làm ph  t i nóng lên to  ra m t nhi t l ng là Qệ ẽ ụ ả ả ộ ệ ượ AC . Cũng v i ph  ớ ụ
t i nh  trên, ta n i v i hai c c c a m t ngu n đi n m t chi u có th  đi u ch nh đ c ả ư ố ớ ự ủ ộ ồ ệ ộ ề ể ề ỉ ượ

f
T

T
f
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sao cho sau cùng m t th i gian là t thì trên t i cũng t a ra m t nhi t l ng là Qộ ờ ả ỏ ộ ệ ượ DC = QAC 

.

Ta nói:  c ng đ  dòng đi n m t chi u   tr ng h p sau chính là tr  s  c ng đ  ườ ộ ệ ộ ề ở ườ ợ ị ố ườ ộ
dòng đi n hi u d ng c a dòng đi n xoay chi u   tr ng h p đ u và đi n áp c a ệ ệ ụ ủ ệ ề ở ườ ợ ầ ệ ủ
ngu n m t chi u   tr ng h p sau chính là giá tr  đi n áp hi u d ng c a ngu n xoay ồ ộ ề ở ườ ợ ị ệ ệ ụ ủ ồ
chi u   tr ng h p đ u.ề ở ườ ợ ầ

Ký hi u giá tr  hi u d ng là I ( dòng đi n hi u d ng ) và U ( đi n áp hi u d ng ).ệ ị ệ ụ ệ ệ ụ ệ ệ ụ

Giá tr  hi u d ng và giá tr  c c đ i liên h  v i nhau theo công th c sau:ị ệ ụ ị ự ạ ệ ớ ứ

Các giá tr  dòng đi n và đi n áp xoay chi u mà ta đo đ c b ng đ ng h  VOM ị ệ ệ ề ượ ằ ồ ồ
đ u là các giá tr  hi u d ng.ề ị ệ ụ

f) Công su t c a dòng đi n xoay chi u:ấ ủ ệ ề
 Công su t hi u d ng: ấ ệ ụ
Công su t hi u d ng là công su t tiêu tán năng l ng ( công su t có ích ho c công ấ ệ ụ ấ ượ ấ ặ

su t th c s  sinh công ) . Nó ph  thu c nhi u vào h  s  Cos ấ ự ự ụ ộ ề ệ ố �  c a t i.ủ ả

Công su t hi u d ng đ c tính theo công th c sau:ấ ệ ụ ượ ứ

P = UI Cos �   Trong đó:

P: Công su t hi u d ng có đ n v  là Watt – W .ấ ệ ụ ơ ị

U, I : đi n áp và dòng đi n cung c p.ệ ệ ấ

Cos �  : H  s  công su t.ệ ố ấ

Đ  s  d ng ngu n AC có hi u qu , ng i ta ph i tìm cách nâng h  s  công su t ể ử ụ ồ ệ ả ườ ả ệ ố ấ
Cos �  lên g n b ng 1. Trên th c t , các thi t b  tiêu th  đi n th ng có h  s  Cos ầ ằ ự ế ế ị ụ ệ ườ ệ ố �  
trong kho ng t  0,65 đ n 0,95.ả ừ ế

 Công su t ph n kháng:ấ ả
Công su t ph n kháng đ c tr ng cho c ng đ  trao đ i năng l ng đi n t  tr ngấ ả ặ ư ườ ộ ổ ượ ệ ừ ườ  

gi a ngu n và ph  t i.ữ ồ ụ ả

Công su t ph n kháng đ c tính theo công th c sau:ấ ả ượ ứ

Q = UI Sin �   Trong đó:

Q: Công su t ph n kháng có đ n v  là VARấ ả ơ ị

U, I : đi n áp và dòng đi n cung c p.ệ ệ ấ

Sin �  : H  s  ph n kháng.ệ ố ả

2
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 Công su t bi u ki n:ấ ể ế
Công su t bi u ki n là t ng vect  c a công su t hi u d ng và công su t ph n ấ ể ế ổ ơ ủ ấ ệ ụ ấ ả

kháng.

Công su t ph n kháng đ c tính theo công th c sau:ấ ả ượ ứ

Trong đó:

S: Công su t bi u ki n có đ n v  là VA.ấ ể ế ơ ị

P: Công su t hi u d ng có đ n v  là Watt – W.ấ ệ ụ ơ ị

Q: Công su t ph n kháng có đ n v  là VAR.ấ ả ơ ị

IX – M ng đi n 3 pha:ạ ệ

M ng đi n 3 pha bao g m : ngu n đi n 3 pha, đ ng dây truy n t i và các ph  t iạ ệ ồ ồ ệ ườ ề ả ụ ả  
3 pha.

Đ  t o ra ngu n đi n 3 pha ng i ta dùng máy phát đi n 3 pha. Ngu n đi n 3 pha ể ạ ồ ệ ườ ệ ồ ệ
g m 3 s c đi n đ ng xoay chi u hình Sin cùng biên đ , cùng t n s  nh ng l ch nhau ồ ứ ệ ộ ề ộ ầ ố ư ệ
v  pha 120ề 0 ( hình 14 )

M i ngu n đi n 3 pha ho c ph  t i 3 pha có c u t o g m 3 cu n dây đ t l ch ỗ ồ ệ ặ ụ ả ấ ạ ồ ộ ặ ệ
nhau 1200 trong không gian, m i cu n dây đ c g i là 1 pha. M i pha có đi m đ u và ỗ ộ ượ ọ ỗ ể ầ
đi m cu i. Ng i ta th ng ký hi u đi m đ u c a m i pha là A, B và C; ký hi u ể ố ườ ườ ệ ể ầ ủ ỗ ệ
đi m cu i m i pha là X, Y và Z.ể ố ỗ

Đi n áp và dòng đi n trên m i pha c a ngu n đi n 3 pha ( ho c ph  t i 3 pha ) ệ ệ ỗ ủ ồ ệ ặ ụ ả
đ c g i là đi n áp pha ( ký hi u là Uượ ọ ệ ệ P ) và dòng đi n pha ( ký hi u là Iệ ệ P ).

Đi n áp và dòng đi n trên trên các đ ng dây truy n d n t  ngu n đi n 3 pha đ n ệ ệ ườ ề ẫ ừ ồ ệ ế  
ph  t i 3 pha g i là đi n áp dây ( ký hi u là Uụ ả ọ ệ ệ d ) và dòng đi n dây ( ký hi u là Iệ ệ d ).

UIQPS ��� 22
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Có hai cách n i m ng đi n 3 pha là cách n i hình sao và cách n i hình tam giác.ố ạ ệ ố ố

1 – Cách n i hình sao:ố

Trong hình 15 trình bày cách n i hình sao c a m ng đi n 3 pha. ố ủ ạ ệ

Đ i v i ngu n, 3 đi m cu i X, Y và Z c a m i pha n i v i nhau t o thành đi m ố ớ ồ ể ố ủ ỗ ố ớ ạ ể
trung tính c a ngu n.ủ ồ

Đ i v i t i, 3 đi m cu i X’, Y’ và Z’ c a m i pha n i v i nhau t o thành đi m ố ớ ả ể ố ủ ỗ ố ớ ạ ể
trung tính c a t i.ủ ả

Các đi m đ u A, B và C c a ngu n n i v i các đi m đ u A’, B’ và C’ c a t i.ể ầ ủ ồ ố ớ ể ầ ủ ả

N u m ng đi n 3 pha đ i x ng thì đi n th  t i đi m trung tính là 0V.ế ạ ệ ố ứ ệ ế ạ ể

Trong cách n i hình sao, quan h  gi a đi n áp dây v i đi n áp pha và dòng đi n ố ệ ữ ệ ớ ệ ệ
dây v i dòng đi n pha nh  sau:ớ ệ ư

A A'

B
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X

Y
Z

B' C '

X'

Y '
Z'

Nguoàn
pha A

Nguoàn
pha C

Nguoàn
pha B

Taûi pha A

Taûi pha B Taûi pha C

Doøng ñieän daây

Doøng ñieän daây

Hình 15: Maïng ñieän 3 pha noái hình sao



2 – Cách n i hình tam giác:ố

Trong hình 16 trình bày cách n i hình tam giác c a m ng đi n 3 pha. ố ủ ạ ệ

Ta th y r ng,   ngu n cũng nh    t i, các pha đ u đ c n i l n l t v i nhau ấ ằ ở ồ ư ở ả ề ượ ố ầ ượ ớ
đ u pha này n i v i đi m cu i c a pha kia t o thành hình tam giác và n i các đi m n iầ ố ớ ể ố ủ ạ ố ể ố  
AZ, BX và CY c a m ng ngu n v i các đi m n i A’Z’, B’X’ và C’Y’ c a m ng t i.ủ ạ ồ ớ ể ố ủ ạ ả

Trong cách n i hình tam giác, quan h  gi a đi n áp dây v i đi n áp pha và dòng ố ệ ữ ệ ớ ệ
đi n dây v i dòng đi n pha nh  sau:ệ ớ ệ ư

4 – Công su t trong m ng đi n 3 pha:ấ ạ ệ
Trong m ng đi n 3 pha công su t đ c tính theo công th c sau:ạ ệ ấ ượ ứ

IpIdUpUd ��� 3
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CH NG II ƯƠ

Linh ki n đi n t  và  ng d ngệ ệ ử ứ ụ

BÀI 3    Đi n tr  ( resistor – r )ệ ở

I – Đi n  tr  c a dây d n đi n:ệ ở ủ ẫ ệ
Đi n tr  là đ i l ng đ c tr ng cho kh  năng c n tr  dòng đi n c a v t d n.ệ ở ạ ượ ặ ư ả ả ở ệ ủ ậ ẫ
Đi n tr  c a dây d n t  l  thu n v i chi u dài c a dây và t  l  ngh ch v i di nệ ở ủ ẫ ỷ ệ ậ ớ ề ủ ỷ ệ ị ớ ệ  

tích ti t di n ngang c a dây d n.ế ệ ủ ẫ

Công th c tính:ứ

Trong đó:
R : đi n tr  c a dây d n, đ n v  là ệ ở ủ ẫ ơ ị �  ( ohm ).
�  ( đ c là rô ) : đi n tr  su t c a dây d n, đ n v  là ọ ệ ở ấ ủ ẫ ơ ị � m ( ohm mét ).
l : chi u dài dây d n, đ n v  là m ( mét ).ề ẫ ơ ị
S : di n tích ti t di n ngang c a dây d n , đ n v  là mmệ ế ệ ủ ẫ ơ ị 2 ( mili mét vuông ).

Đi n tr  có đ n v  tính là ôm (ohm ) vi t t t là ệ ở ơ ị ế ắ � . Ngoài đ n v  tính là ơ ị �  , đi n trệ ở 
còn tính theo các b i s  c a ôm là:ộ ố ủ

 Kilô ôm ( K�  )        1 K�  = 1000�  
 Mêga ôm ( M�  )     1M�  = 1000 000� .
Đi n tr  su t c a m t ch t là đi n tr  c a m t đo n dây d n làm b ng ch t đó cóệ ở ấ ủ ộ ấ ệ ở ủ ộ ạ ẫ ằ ấ  

chi u dài 1m và di n tích ti t di n ngang là 1mmề ệ ế ệ 2. Đi n tr  su t c a dây d n phệ ở ấ ủ ẫ ụ 
thu c vào v t li u làm dây. Đ n v  tính là ộ ậ ệ ơ ị � m.

Đi n tr  su t c a m t s  ch t tiêu bi u là:ệ ở ấ ủ ộ ố ấ ể
B c có ạ �  = 0,016� m. Đ ng có ồ �  = 0,017� m.
Vàng có �  = 0,02� m. Nhôm có �  = 0,026� m.
K m có ẽ �  = 0,06� m. Thép có �  = 0,1� m.
Chì có �  = 0,21� m. Th y tinh có ủ �  = 1018� m. (Ch t cách đi n ).ấ ệ

II – Đ nh lu t OHM ( ÔM ):ị ậ
Đ nh lu t ohm là m t đ nh lu t r t quan tr ng, nó nêu lên m i quan h  gi a ba đ iị ậ ộ ị ậ ấ ọ ố ệ ữ ạ  

l ng là đi n áp, dòng đi n và đi n tr  .ượ ệ ệ ệ ở
Đ nh lu t ohm đ c phát bi u nh  sau: C ng đ  dòng đi n ch y trong m t đo nị ậ ượ ể ư ườ ộ ệ ạ ộ ạ  

m ch t  l  thu n v i đi n áp đ t trên hai đ u đ an m ch và t  l  ngh ch v i đi n trạ ỉ ệ ậ ớ ệ ặ ầ ọ ạ ỉ ệ ị ớ ệ ở 
c a đo n m ch.ủ ạ ạ

I: C ng đ  dòng đi n (A )ườ ộ ệ
Công th c:ứ U:Đi n áp (V)ệ

R: Đi n tr   (ệ ở � )

S
l

R ��

R
U

I �



III – Các tham s  c  b n c a đi n tr :ố ơ ả ủ ệ ở
Đi n tr  đ c dùng r t ph  bi n trong các m ch đi n t  đ  t o ra dòng đi n hay đi n áp thích h p theo yêu c u làm vi c ệ ở ượ ấ ổ ế ạ ệ ử ể ạ ệ ệ ợ ầ ệ
c a m ch.ủ ạ

Khi s  d ng đi n tr  ta c n l u ý đ n các đ c tính k  thu t sau:ử ụ ệ ở ầ ư ế ặ ỹ ậ
1 – Tr   s  đ nh m c:ị ố ị ứ  
Tr  s  này có đ n v  là ôm (ị ố ơ ị �  ) và đ c nhà ch  t oượ ế ạ  ghi trên thân điên tr  b ng chở ằ ữ 

s  ho c b ng ký hi u màu s c ( nh ng vòng màu ho c ch m màu ). ố ặ ằ ệ ắ ữ ặ ấ
Tr  s  đ nh m c c a đi n tr  không ph i là m t dãy liên t c mà ch  đ c s n xu t theo m t s  tr  s  nh t đ nh sau:ị ố ị ứ ủ ệ ở ả ộ ụ ỉ ượ ả ấ ộ ố ị ố ấ ị

  10     11     12      13   15     16    18    20     22    24    27    30     33    36    39
43 47      51     56   62     68    75    82     91

Nh  v y tr  s  đi n tr  ch  có các giá tr  là b i s  ho c  c s  c  s  10 c a các giá trư ậ ị ố ệ ở ỉ ị ộ ố ặ ướ ố ơ ố ủ ị 
trong dãy giá tr  trên.ị

2 – Dung sai ( sai s  )ố : 
Dung sai là đ  sai s  c a tr  s  đ nh m c so v i tr  s  th c c a đi n tr . Có ba c pộ ố ủ ị ố ị ứ ớ ị ố ự ủ ệ ở ấ  

sai s  th ng g p là 5% , 10% và 20% .ố ườ ặ
 Thí dụ: m t đi n tr  có ghi tr  s  là 100ộ ệ ở ị ố �  và ghi dung sai 5% nghĩa là tr  s  th cị ố ự  

c a đi n tr  này là100ủ ệ ở �  �  5 � .  Ngoài ra còn có c p sai s  1% và 2% ch  g p trongấ ố ỉ ặ  
các thi t b  đòi h i đi n tr  có đ  chính xác cao nh  các lo i máy đo l ng .ế ị ỏ ệ ở ộ ư ạ ườ

3 – Công su t đ nh m cấ ị ứ : 
Công su t đ nh m c là công su t t i đa tiêu tán trên đi n tr  mà không làm h ngấ ị ứ ấ ố ệ ở ỏ  

đi n tr . Công su t đ nh m c c a đi n tr  đ c xác đ nh trong đi u ki n nhi t đ  ệ ở ấ ị ứ ủ ệ ở ượ ị ề ệ ệ ộ ở 
200  C. Đi n tr  đ c ch  t o có các c  công su t đ nh m c là: 1/ 20W, 1/16W, 1/ệ ở ượ ế ạ ỡ ấ ị ứ  
10W, 1/ 8W, 1/ 4W, 1/ 2W, 1W, 2W, 5W … Công su t đ nh m c càng l n th  đi n trấ ị ứ ớ ỉ ệ ở  
có kích th c càng to.ướ

Cách ch n công su t danh đ nh c a đi n tr  :ọ ấ ị ủ ệ ở
Đ  đi n tr  không b  cháy khi có dòng đi n th ng tr c ch y qua th  ph i bi tể ệ ở ị ệ ườ ự ạ ỉ ả ế  

đ c công su t tiêu tán nhi t trên nó.ượ ấ ệ

Ta có:   P = U. I    và                            �                                  Hay

Ch n công su t danh đ nh c a đi n tr  ( ký hi u Pọ ấ ị ủ ệ ở ệ R ) theo công th c:  Pứ R �  2P
Trong đó, s  2 đ c g i là h  s  an toàn. ố ượ ọ ệ ố

IV – Ký hi u – Các cách ghi đ c tính trên đi n tr  :ệ ặ ệ ở
1 – Ký hi u trên s  đ  m ch:ệ ơ ồ ạ
 Trên s  đ  m ch, bên c nh ký hi u ơ ồ ạ ạ ệ

c a đi n tr  nh  hình 17,  ng i ta ghi ủ ệ ở ư ườ
s  th  t  c a đi n tr  nh  : R1; R2; ố ứ ự ủ ệ ở ư
R15 … 

Tr  s  c a đi n tr  đ c ghi b ng ị ố ủ ệ ở ượ ằ
các ch  s  kèm v i các ch  cái ký hi u ữ ố ớ ữ ệ
đ n v  đi n tr  . Thí d : 1Kơ ị ệ ở ụ �  ; 2K2 ; 
4.7K� ; 1M� ; 330� …m t s  tr ng ộ ố ườ
h p ch  có ch  K   sau các ch  s  ch  trợ ỉ ữ ở ữ ố ỉ ị  
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s  thì ta hi u đ n v  là Kố ể ơ ị �  hay ch  M thìữ  
đ n v  là Mơ ị �  . Không ghi ch  thì đ n v  ữ ơ ị
là � .

Trên s  đ , công su t danh đ nh c a đi n tr  th ng ch  đ c ghi v i nh ng đi n tr  có công su t l n h n 0,5W. Trong các ơ ồ ấ ị ủ ệ ở ườ ỉ ượ ớ ữ ệ ở ấ ớ ơ
s  đ  m ch c a châu Âu ng i ta ghi công su t danh đ nh c a đi n tr  ngay trên ký hi u nh  hình 18.ơ ồ ạ ủ ườ ấ ị ủ ệ ở ệ ư

 Thí d :ụ

Trên s  đ  có ghi các đi n tr  :ơ ồ ệ ở

R12  100K  ta hi u là : s  th  t  c a đi n tr  là 12, tr  s  là 100Kể ố ứ ự ủ ệ ở ị ố � , công su t nh  h n 0,5W.ấ ỏ ơ

R1   33/1W     ta hi u là : s  th  t  c a đi n tr  là 1, tr  s  là 33ể ố ứ ự ủ ệ ở ị ố � , công su t là 1W.ấ

R202   3.9/5W      ta hi u là : s  th  t  c a đi n tr  là 202, tr  s  là 3,9ể ố ứ ự ủ ệ ở ị ố � , công su t là 5W.ấ

2 –  Cách ghi đ c tính trên thân đi n tr  :ặ ệ ở
a) – Cách ghi tr c ti pự ế :
Th ng dùng v i đi n tr  dây qu n. Các s  li u th ng là tr  s  đi n tr  và dung sai, còn công su t đ nh m c thì ch  ghi trênườ ớ ệ ở ấ ố ệ ườ ị ố ệ ở ấ ị ứ ỉ  
các đi n tr  t  vài Watt tr  lên; đi n tr  công su t nh  nh  2W, 1W,1/ 2W, 1/4W, 1/ 8W, 1/ 16W thì d a vào kích th c và ệ ở ừ ở ệ ở ấ ỏ ư ự ướ
lo i đi n tr  c  th  v i tr  s  g n đúng nh  sau:ạ ệ ở ụ ể ớ ị ố ầ ư

Công su t 1/ 4W có chi u dài ấ ề �  0,7cm
Công su t 1/ 2W có chi u dài ấ ề �  1cm
Công su t 1W có chi u dài ấ ề �  1,2 cm
Công su t 2W có chi u dài ấ ề �  1,6cm
Công su t 4W có chi u dài ấ ề �  2,4cm

Có nhi u qui  c ghi tr  s  đi n tr  khác nhau. Cách đ n gi n nh t là không ghi đ n về ướ ị ố ệ ở ơ ả ấ ơ ị 
Ôm; N u sau tr  s  có ghi ch  M thì đ n v  là Mế ị ố ữ ơ ị � , ghi ch  K thì đ n v  là Kữ ơ ị � , ghi chữ 
E ho c không ghi ch   thì đ n v  là ặ ữ ơ ị � . 

Thí d : ụ
Đi n tr  có ghi:ệ ở
3M t c là tr  s  c a nó là 3Mứ ị ố ủ �   2K2 t c là tr  s  c a nó là 2,2Kứ ị ố ủ �

K47 t c là tr  s  c a nó là 470ứ ị ố ủ �   56E t c là tr  s  c a nó là 56ứ ị ố ủ �
1E 8 ho c 1,8E t c là tr  s  c a nó là 1,8ặ ứ ị ố ủ �

M t quy  c khác là dùng các ch  s  đ  ghi tr  s  tính theo đ n v  làộ ướ ữ ố ể ị ố ơ ị �  , trong các ch  s  đó thì 2 ho c 3 ch  s  đ u là ch  ữ ố ặ ữ ố ầ ữ
s  có nghĩa còn ch  s  cu i là s  ch  s  0 c n thêm vào sau 2 ho c 3 ch  s  đ u. Còn ch  cái ti p theo sau các ch  s  dùng ố ữ ố ố ố ữ ố ầ ặ ữ ố ầ ữ ế ữ ố
đ  ch  dung sai : F=1% ,G=2% , J=5% , K=10% , M=20%.ể ỉ

Thí dụ: 
Đi n tr  có ghi 1003F ta đ c nh  sau: Ta th y r ng đi n tr  có 4 ch  s , nh  v yệ ở ọ ư ấ ằ ệ ở ữ ố ư ậ  

ta xác đ nh đ c các ch  s  có nghĩa là 100, ch  s  3 cu i cho ta bi t là ph i thêm 3 sị ượ ữ ố ữ ố ố ế ả ố 
0 vào sau các ch  s  có nghĩa t c là tr  s  c a đi n tr  này là 100 000ữ ố ứ ị ố ủ ệ ở �  , còn ch  F ữ ở 

0,125W 0,25W0,125W 0,25W

0,5W 1W 10W

Hình 18: Moät soá kyù hieäu ghi coâng suaát cuûa ñieän trôû cuûa Chaâu AÂu



cu i đ  ch  dung sai ( sai s  ) c a nó là 1%. T ng t  ta có 152J = 1500ố ể ỉ ố ủ ươ ự �   �   5% 
102K = 1K�  �  10%

b) Cách ghi tr  s  b ng các vòng màu ( ch m màu ):ị ố ằ ấ
Các đi n tr  công su t th p th ng có kích th c r t nh  nên không ghi đ c trệ ở ấ ấ ườ ướ ấ ỏ ượ ị 

s  b ng ch  do đó ng i ta dùng các vòng màu đ  ch  th  các giá tr  c a nó. Lo i đi nố ằ ữ ườ ể ỉ ị ị ủ ạ ệ  
tr  có 4 vòng màu thì 3 vòng đ u ch  tr  s , vòng th  t  ch  dung sai. Đ  đ c đ c trở ầ ỉ ị ố ứ ư ỉ ể ọ ượ ị  
s  đi n tr  c n chú ý là hai vòng đ u là s  có nghĩa, vòng th  ba là s  ch  s  0 c nố ệ ở ầ ầ ố ứ ố ữ ố ầ  
thêm vào ( Hình 19 ). 

Sau đây là b ng quy  c tr  s  màu:ả ướ ị ố

MÀU S  CÓ NGHĨAỐ  
TH   NH TỨ Ấ

S  CÓ NGHĨAỐ  
TH   HAIỨ

B I SỘ Ố DUNG SAI
( SAI S  )Ố

ĐEN 0 0 100 = 1 20%
NÂU 1 1 101 = 10 1%
ĐỎ 2 2 102 = 100 2%
CAM 3 3 103 = 1000 
VÀNG 4 4 104 = 10 000
XANH LÁ 5 5 105 = 100 000
XANH LƠ 6 6 106 = 1000 000
TÍM 7 7
XÁM 8 8
TR NGẮ 9 9
VÀNG KIM 10­1 = 0,1 = 1/10 5%
B C KIMẠ 10­2 = 0,01 = 1/100 10%

Tr ng h p đ c bi t, vòng th  t  không có màu ( khi đó đi n tr  ch  có 3 vòng màu ) thì dung sai c a đi nườ ợ ặ ệ ứ ư ệ ở ỉ ủ ệ  tr  là 20%.ở

Thí d :ụ
V ch th  nh tạ ứ ấ
( S  có nghĩaố  

th  nh t )ứ ấ

V ch th  haiạ ứ
( S  có nghĩaố  

th  hai )ứ

V ch th  baạ ứ
( S  ch  số ữ ố 
0         thêm 

vô )

V ch th  tạ ứ ư
( Dung sai )

Tr  s  c a đi n trị ố ủ ệ ở

Nâu
1

Đen
0

Nâu
1

Vàng kim
5% 100�  �  5%

Voøng thöù tö ( Dung sai )

Voøng thöù ba ( Boäi soá - Soá chöõ soá 0
theâm vaøo sau hai chöõ soá coù nghóa)

Voøng thöù hai ( Chöõ soá coù nghóa thöù hai)

Voøng thöù nhaát ( Chöõ soá coù nghóa thöù nhaát)

Hình 19: Caùch ghi trò soá treân thaân ñieän trôû baèng caùc voøng maøu



Nâu
1

Đỏ
2

Cam
3

B c kimạ
10% 12 000�  �  10%

Cam
3

Xanh lơ
6

Đen
0

Vàng kim
5% 36�  �  5%

Vàng
4

Tím
7

Vàng kim
1/10

Vàng kim
5% 4,7�  �  5%

Ngoài ra còn lo i đi n tr  có 5 vòng màu, đây là lo i đi n tr  có dung sai nh  ( 1% và 2% ). Cách đ c tr  s  cũng gi ng nh  ạ ệ ở ạ ệ ở ỏ ọ ị ố ố ư
lo i đi n tr  có 4ạ ệ ở  vòng màu, ch  khác là ba vòng đ u là các ch  s  có nghĩa, vòng th  t  là b i s  ( s  ch  s  0 thêm vào sau ỉ ầ ữ ố ứ ư ộ ố ố ữ ố
các ch  s  có nghĩa ) và vòng th  năm là dung sai.ữ ố ứ

Thí d :ụ
Nâu, đen, đen, đen, nâu : 100�  �  1% 
Đ  ,tím,xanh lá,vàng kim, đ : 27,5ỏ ỏ �  �  2%
Xám, đ , xanh lá, nâu, nâu  : 8250ỏ �  �  1% = 8,25K�  �  1%

V – Phân lo i đi n tr  :ạ ệ ở
1 – Đi n tr  c  đ nh:ệ ở ố ị
Đi n tr  c  đ nh là đi n tr  có tr  s  c  đ nh không thay đ i đ c trong khi s  d ng .Căn c  vào công ngh  ch  t o, ta có ệ ở ố ị ệ ở ị ố ố ị ổ ượ ử ụ ứ ệ ế ạ
đi n tr  c  đ nh lo i than ép, lo i đi n tr  phun ( màng ), và lo i đi n tr  dây qu n.ệ ở ố ị ạ ạ ệ ở ạ ệ ở ấ

a) Đi n tr  than ép:ệ ở  
Đi n tr  than ép còn đ c g i là đi n tr  k t t . Nó đ c ch  t o t  m t h n h pệ ở ượ ọ ệ ở ế ụ ượ ế ạ ừ ộ ỗ ợ  

than chì tr n l n v i keo cách đi n ( kaolin, bakêlít … ), r i đ c đúc nóng thành thanhộ ẫ ớ ệ ồ ượ  
tr  tròn. V i m t chi u dài và đ ng  kính không đ i, tr  s  c a đi n tr  ph  thu cụ ớ ộ ề ườ ổ ị ố ủ ệ ở ụ ộ  
vào t  l  gi a b t than và ch t keo cách đi n.ỷ ệ ữ ộ ấ ệ

Đi n tr  k t t  có hai d ng: d ng có đuôi cu n tròn và d ng có đuôi xuyên tr c.ệ ở ế ụ ạ ạ ố ạ ụ
Đi n tr  k t t  có các đ c đi m sau:ệ ở ế ụ ặ ể

­ Do các h t than không hoàn toàn sát nhau nên làm phát sinh ti ng  n.ạ ế ồ
­ Tr  s  đ nh m c trong kho ng t  vài  ị ố ị ứ ả ừ �   đ n 22Mế � , đ  dung sai khá l nộ ớ  

(10% đ n 20% ).ế
­ Nhi t đ  s  d ng d i 100ệ ộ ử ụ ướ 0C, n u b  nóng quá tr  s  đi n tr  tăng nhi u.ế ị ị ố ệ ở ề
­ Công su t đ nh m c t  0,25W đ n 4W, t ng  ng v i đi n áp làm vi c tấ ị ứ ừ ế ươ ứ ớ ệ ệ ừ 

250V đ n 500V.ế
Đi n tr  k t t  có công ngh  ch  t o đ n gi n, giá thành h  nên đ c dùng phệ ở ế ụ ệ ế ạ ơ ả ạ ượ ổ 

bi n.ế

b) Đi n tr  phun:ệ ở  
Đi n tr  phun còn đ c g i là đi n tr  màng . C u t o c a nó do m t màng kimệ ở ượ ọ ệ ở ấ ạ ủ ộ  

lo i ( th ng dùng Nikel – Crôm ) ho c oxyt kim lo i ( th ng dùng oxyt thi c ) phunạ ườ ặ ạ ườ ế  
lên m t lõi là  ng b ng s  ho c th y tinh. L p màng d n đi n này đ c phun theoộ ố ằ ứ ặ ủ ớ ẫ ệ ượ  
hình xo n  c qu n quanh chi u dài lõi, bên ngoài có ph  l p s n cách đi n ho c baoắ ố ấ ề ủ ớ ơ ệ ặ  
b ng m t l p nh a c ng.ằ ộ ớ ự ứ
Đi n tr  phun có các đ c đi m sau:ệ ở ặ ể

­ C u trúc khá đ ng nh t nên h n ch  đ c ti ng  n, có th  dùng v i t n sấ ồ ấ ạ ế ượ ế ồ ể ớ ầ ố 
siêu cao.

­ Tr  s  đ nh m c trong kho ng t  vài ch c ị ố ị ứ ả ừ ụ �  đ n vài ch c Mế ụ � , đ  dung saiộ  
th p ( 5% ).ấ



­ Công su t đ nh m c t  0,25W đ n 4W, t ng  ng v i đi n áp làm vi c tấ ị ứ ừ ế ươ ứ ớ ệ ệ ừ 
250V đ n 500V.ế

Tuy nhiên do k t c u màng nên đi n tr  d  b  v , kích th c l n và giá thành cao.ế ấ ệ ở ễ ị ỡ ướ ớ
c) Đi n tr  dây qu n:ệ ở ấ  
Đi n tr  dây qu n làm b ng dây h p kim Ni – Cr   qu n trên lõi cách đi n b ngệ ở ấ ằ ợ ấ ệ ằ  

amiăng, đ t nung hay sành ho c s . Bên ngoài đ c bao ph  b i l p s n cách đi n hayấ ặ ứ ượ ủ ở ớ ơ ệ  
l p v  nh a c ng. Đ  gi m h  s  t  c m c a đi n tr  dây qu n, ng i ta qu n m tớ ỏ ự ứ ể ả ệ ố ự ả ủ ệ ở ấ ườ ấ ộ  
n a s  vòng dây theo chi u thu n và n a s  vòng dây còn l i qu n theo chi u ng c .ử ố ề ậ ử ố ạ ấ ề ượ

Đi n tr  dây qu n có các đ c đi m sau:ệ ở ấ ặ ể
­ Tr  s  đi n tr  t  0,1ị ố ệ ở ừ �  đ n 51Kế � , đ  dung sai th p.ộ ấ
­         Đi n áp làm vi c c a đi n tr  ph  thu c vào chi u dài ch  không phệ ệ ủ ệ ở ụ ộ ề ứ ụ 

thu c vào công su t đ nh m c, kho ng 7V/mm cho lo i th ng và 12V/mm cho lo i cóộ ấ ị ứ ả ạ ườ ạ  
bao ph  l p v  th y tinh.ủ ớ ỏ ủ

­ Nhi t đ  t i đa khi s  d ng vào kho ng 125ệ ộ ố ử ụ ả oC đ n 275ế oC
­ Ngoài ra, theo yêu c u k  thu t, đi n tr  dây qu n có các chính xác đ nầ ỹ ậ ệ ở ấ ế  

0,1%, có s c b n c  h c l n, tr  s   n đ nh t t.ứ ề ơ ọ ớ ị ố ổ ị ố
2 –  Bi n tr  ( Variable resistor – VR ):ế ở
Ký hi u bi n tr  nh  hình 20.ệ ế ở ư
Bi n tr  còn đ c g i là chi t   áp, làế ở ượ ọ ế  

lo i  đi n   tr   đ c   s   d ng  khi   th ngạ ệ ở ượ ử ụ ườ  
xuyên c n thay đ i tr  s . Ph n t  chínhầ ổ ị ố ầ ử  
c a bi n tr  là m t đi n tr  màng than hayủ ế ở ộ ệ ở  
dây qu n có d ng hình vòng cung góc quayấ ạ  
270o và m t tr c xoay   gi a n i v i m tộ ụ ở ữ ố ớ ộ  
con   tr t   b ng   than   (   cho   bi n   tr   dâyượ ằ ế ở  
qu n ) ho c b ng kim lo i ( cho bi n trấ ặ ằ ạ ế ở 
than ), con tr t s  ép lên b  m t đi n trượ ẽ ề ặ ệ ở 
đ  t o ki u n i ti p xúc làm thay đ i trể ạ ể ố ế ổ ị 
s  đi n tr  khi xoay tr c.ố ệ ở ụ

Bi n   tr   dâyế ở  
qu n là lo i bi n trấ ạ ế ở 
tuy n   tính   t c   là   cóế ứ  
tr   s   thay   đ i   t   lị ố ổ ỉ ệ 
v i   góc   quay   c aớ ủ  
tr c. ụ

Bi n   tr   than   cóế ở  
lo i là bi n tr  tuy nạ ế ở ế  
tính,   có   lo i   tr   sạ ị ố 
thay đ i không t  lổ ỷ ệ 
theo   góc   quay   mà 
thay   đ i   theo   d ngổ ạ  
hàm s  logarit.ố

Kyù hieäu cuûa Chaâu AÂu

Kyù hieäu cuûa Myõ, Nhaät

VR

VR

Hình 20: Kyù hieäu bieán trôû treân sô ñoà
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Các tr  s  ph  bi n c a bi n tr  than là:ị ố ổ ế ủ ế ở
100 �    ­   220�    ­   470�    ­   1K�    ­   2,2K�    ­   4,7K�    ­   10K�    ­   20K�    ­   47K�  
100K�   ­  200K�   ­  470K�   ­  1M�   ­  2,2M�

Các tr  s  ph  bi n c a bi n tr  dây qu n là:ị ố ổ ế ủ ế ở ấ

10 �   ­  22�   ­  47�   ­  100�   ­  220�   ­  470�   ­  1K�   ­  2,2K�   
 4,7K�   ­ 10K�   ­  22K�   ­  47K�  

3 – Nhi t tr  ( Thermistor – Th ):ệ ở
Là lo i đi n tr  có tr  s  thay đ i theo nhi t đ . Ký hi u ạ ệ ở ị ố ổ ệ ộ ệ
c a nhi t tr  đ c trình bày trong hình 22.ủ ệ ở ượ

Có hai lo i nhi t tr :ạ ệ ở

a) Nhi t tr  âm (Negative Temperature Coefficient – NTC ): ệ ở
Là lo i nhi t tr  có h  s  nhi t âm, khi có nhi t đ  tăng lên thì tr  s  đi n trạ ệ ở ệ ố ệ ệ ộ ị ố ệ ở 

gi m xu ng và ng c l i. Nhi t tr  NTC đ c ch  t o v i tr  s  t  1ả ố ượ ạ ệ ở ượ ế ạ ớ ị ố ừ �  đ n 10Mế �  
đo   nhi t đ  25ở ệ ộ oC và có tr  s  gi m t  3% đ n 6% khi nhi t đ  tăng lên 1ị ố ả ừ ế ệ ộ oC. Nhi tệ  
tr  NTC có nhi t đ  s  d ng t i đa là 300ở ệ ộ ử ụ ố oC, quá nhi t đ  này nhi t tr  b  h ngệ ộ ệ ở ị ỏ .

a)   Nhi t tr  d ng ( Positive Temperature Coefficient – PTC ) :ệ ở ươ  
Là lo i nhi t tr  có h  s  nhi t d ng , khi nhi t đ  tăng lên thì tr  s  đi n trạ ệ ở ệ ố ệ ươ ệ ộ ị ố ệ ở 

tăng lên và ng c l i. Nhi t tr  PTC có r t nhi u hình d ng nh  hình đĩa, hình h tượ ạ ệ ở ấ ề ạ ư ạ  
đ u ho c hình tr  có đ u h i nh n. Trong vùng làm vi c đi n tr  c a PTC có th  tăngậ ặ ụ ầ ơ ọ ệ ệ ở ủ ể  
t  10% đ n 90% khi nhi t đ  tăng 1ừ ế ệ ộ oC.
Tr  s  c a nhi t tr  ghi trong s  đ  là tr  s  đo đ c   nhi t đ  25ị ố ủ ệ ở ơ ồ ị ố ượ ở ệ ộ oC.

c)  ng d ng c a nhi t tr :Ứ ụ ủ ệ ở
Nhi t tr  âm ( NTC )  th ng đ c dùng đ   n đ nh cho các linh ki n bán d n, đo và  n đ nh nhi t cho các lò, b o v  s i ệ ở ườ ượ ể ổ ị ệ ẫ ổ ị ệ ả ệ ợ
nung c a các đèn đi n t …ủ ệ ử

Nhi t tr  d ng ( PTC ) th ng đ c dùng đ  b o v  m ch kh i b  quá dòng đi n.ệ ở ươ ườ ượ ể ả ệ ạ ỏ ị ệ  
N u vì lý do nào đó, dòng đi n trong m ch tăng thì nhi t đ  trên PTC tăng làm tăng trế ệ ạ ệ ộ ị  
s  đi n tr , đi u đó h n ch  s  gia tăng c ng đ  dòng đi n.ố ệ ở ề ạ ế ự ườ ộ ệ

4 – Quang tr :ở
Ký hi u c a quang tr  đ c trình bày trong hình 23.ệ ủ ở ượ
Quang   tr   th ng   đ cở ườ ượ  

ch   t o   t   ch t   Sunfurế ạ ừ ấ  
Cadmium   nên   trên   ký   hi uệ  
th ng ghi ch  Cds.ườ ữ

Quang tr  có tr  s  l n hayở ị ố ớ  

nh  tùy thu c vào c ng đ  ỏ ộ ườ ộ

ánh sáng chi u vào nó. C ngế ườ  

đ  ánh sáng chi u vào nó càngộ ế  

Th

Kyù hieäu Hình daïng

Hình 22: Kyù hieäu vaø hình daïng
cuûa nhieät trôû

Cds

Kyù hieäu

Hình daïng
Hình 23: Kyù hieäu vaø

hình daïng cuûa quang trôû



m nh thì tr  s  đi n tr  c a ạ ị ố ệ ở ủ

nó càng gi m và ng c l i.ả ượ ạ

Khi b  che t i, giá tr  đi n tr  c a quang tr  kho ng vài trăm Kị ố ị ệ ở ủ ở ả �  đ n vài Mế � . Khi 
đ c chi u sáng, giá tr  đi n tr  c a quang tr  kho ng vài trăm ượ ế ị ệ ở ủ ở ả �  đ n vài Kế � .

5 – Đi n tr  c u chì ( Fusistor – F ):ệ ở ầ
Ký hi u c a đi n tr  c u chì đ c trình bày trong hình 24.ệ ủ ệ ở ầ ượ

Đi n  tr  c u chì  có  c u   t o  và  hình  d ng bênệ ở ầ ấ ạ ạ  
ngoài gi ng nh  đi n tr  thông th ng nh ng có kíchố ư ệ ở ườ ư  
th c l n h n và tr  s  th ng ch  vài ôm. Đ c tr ngướ ớ ơ ị ố ườ ỉ ặ ư  
c a lo i đi n tr  này là d  b  đ t khi c ng đ  dòngủ ạ ệ ở ễ ị ứ ườ ộ  
đi n ch y qua nó v t quá m c cho phép.ệ ạ ượ ứ

Đi n tr  c u chì th ng đ t   đ u ngu n cung c p đ  b o v  máy khi t i b  ch m ệ ở ầ ườ ặ ở ầ ồ ấ ể ả ệ ả ị ạ
ch p. Ngoài ra còn gi m dòng quá đ  khi m i m  máy, do đó không đ c n i t t khi ậ ả ộ ớ ở ượ ố ắ
b  đ t.ị ứ

6 – Đi n tr  tùy áp ( Voltage Depending Resistor – VDR ):ệ ở
Ký hi u c a đi n tr  tùy áp đ c trình bày trong hình 25.ệ ủ ệ ở ượ

VDR là lo i đi n tr  mà tr  s  ph  thu c ạ ệ ở ị ố ụ ộ
vào đi n áp đ t trên nó. Khi đi n áp nh  h n m cệ ặ ệ ỏ ơ ứ  
ng ng qui đ nh thì VDR có tr  s  đi n tr  r t l nưỡ ị ị ố ệ ở ấ ớ  
vài M�  đ n vài ch c Mế ụ � . Khi đi n áp trên nó ệ
v t m c quy đ nh thì đi n tr  c a nó gi m nh  ượ ứ ị ệ ở ủ ả ỏ
vài �  đ n vài trăm ế � .

VDR đ c  ng d ng trong các tr ng h p ượ ứ ụ ườ ợ
ch ng qua áp   ngu n vào, ch ng sét.ố ở ồ ố

VI –  PH NG PHÁP GHÉP ĐI N TR  :ƯƠ Ệ Ở

Do tr  s  danh đ nh c a đi n tr  ch  đ c s n xu t theo m t s  giá tr  nh t đ nh, n u ị ố ị ủ ệ ở ỉ ượ ả ấ ộ ố ị ấ ị ế
mu n có các tr  s  danh đ nh khác thì ghép n i ti p ho c song song nhi u đi n tr  .ố ị ố ị ố ế ặ ề ệ ở

1 –  Ghép n i ti p:ố ế

Dùng 3 đi n tr  ệ ở
n i ti p nhau nh  ố ế ư
hình 26õ.                       

T  đ nh lu t  Ôm ta có:ừ ị ậ
U1 = R1 . I
U2 = R2 . I

F

Hình 24: Kyù hieäu cuûa
ñieän trôû caàu chì

VDR

Hình 25: Kyù hieäu cuûa
ñieän trôû tuøy aùp

VDR

Hình 26: Ñieän t rôû maéc noái t ieáp
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U3 = R3 . I
T ng s  đi n th  trên ổ ố ệ ế
ba đi n tr  chính là ệ ở
đi n th  ngu n nên:ệ ế ồ

U = U1 + U2  + U3 = R1 . I+ R2 . I + R3 . I = ( R1+ R2 + R3 ) . I
Áp  d ng đ nh lu t  Ôm cho m ch t ng đ ng ta có:        U = Rụ ị ậ ạ ươ ươ tđ . I
Mà trong c  hai m ch đi n áp ngu n là nh  nhau nên ta có:ả ạ ệ ồ ư

(R1+ R2 + R3 ) . I =  Rtđ . I      �           Rtđ = (R1+ R2 + R3 ) 
Nh  v y, trong m ch ghép n i ti p, đi n tr  t ng đ ng có tr  s  b ng t ng tr  s  ư ậ ạ ố ế ệ ở ươ ươ ị ố ằ ổ ị ố
c a các đi n tr  thành ph n.ủ ệ ở ầ

N u ế R1= R2 = R3 = … = Rn = R Thì : Rtđ = n .R
Công su t danh đ nh c a đi n tr  t ng đ ng b ng t ng công su t c a các đi n tr  ấ ị ủ ệ ở ươ ươ ằ ổ ấ ủ ệ ở
thành ph n n u tr  s  và công su t danh đ nh c a m i đi n tr  là nh  nhau. Trong ầ ế ị ố ấ ị ủ ỗ ệ ở ư
tr ng h p ghép n i ti p các đi n tr  có tr  s  và công su t ch u đ ng khác nhau thì ườ ợ ố ế ệ ở ị ố ấ ị ự
khi xét công su t danh đ nh c a đi n tr  t ng đ ng ta ph i xét đ n công su t danh ấ ị ủ ệ ở ươ ươ ả ế ấ
đ nh c a t ng  đi n tr  thành ph n.ị ủ ừ ệ ở ầ

2 – Ghép song song:

Dùng 2 đi n tr  ghép song song nh  hình 27õ, theo đ nh lu t Ôm ta có:ệ ở ư ị ậ

T ng các dòng đi n ch y trên m i đi n tr  chính là dòng đi n I c a ngu n cungổ ệ ạ ỗ ệ ở ệ ủ ồ  
c p nên:ấ

 

Và trong m ch t ng đ ng ta có:ạ ươ ươ

Mà dòng đi n I trong c  hai m ch là nh  nhau nên ta có:ệ ả ạ ư
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Đ n gi n U   hai v  ta có:ơ ả ở ế

Phát tri n công th c trên cho n đi n tr  m c song song ta có:ể ứ ệ ở ắ

N u ế R1= R2 = R3 = … = Rn = R       Thì :   

V y trong cách ghép song song, đi n tr  t ng đ ng có tr  s  nh  h n tr  s  c a m i đi n tr  thành ph n.ậ ệ ở ươ ươ ị ố ỏ ơ ị ố ủ ỗ ệ ở ầ

Công su t danh đ nh c a đi n tr  t ng đ ng b ng t ng công su t c a các đi n tr  ấ ị ủ ệ ở ươ ươ ằ ổ ấ ủ ệ ở
thành ph n n u tr  s  và công su t danh đ nh c a m i đi n tr  là nh  nhau. Trong ầ ế ị ố ấ ị ủ ỗ ệ ở ư
tr ng h p ghép song song các đi n tr  có tr  s  và công su t ch u đ ng khác nhau thì ườ ợ ệ ở ị ố ấ ị ự
khi xét công su t danh đ nh c a đi n tr  t ng đ ng ta ph i xét đ n công su t danh ấ ị ủ ệ ở ươ ươ ả ế ấ
đ nh c a t ng  đi n tr  thành ph n.ị ủ ừ ệ ở ầ

VIII – Các h  h ng th ng g p   đi n tr :ư ỏ ườ ặ ở ệ ở
H  h ng ph  bi n là cháy đ t, tăng tr  s . Tr ng h p gi m tr  s  ch  có   đi n tr  dây qu n khi các vòng dây b  ch m vào ư ỏ ổ ế ứ ị ố ườ ợ ả ị ố ỉ ở ệ ở ấ ị ạ
nhau ( r t ít g p ).ấ ặ

Đ i v i bi n tr  th ng h  h ng   d ng con tr t không ti p xúc ho c b  b i b n nên ti p xúc không t t.ố ớ ế ở ườ ư ỏ ở ạ ượ ế ặ ị ụ ẩ ế ố

Đ i v i VDR thông th ng tr  s  c a nó r t l n, n u đo th y tr  s  c a nó nh  ( vài ch c Kố ớ ườ ị ố ủ ấ ớ ế ấ ị ố ủ ỏ ụ �  ) là nó đã b  h ng.ị ỏ

BÀI 4   T  ĐI NỤ Ệ

I. Đ nh nghĩa – C u t o:ị ấ ạ
T  đi n là m t lo i linh ki n ụ ệ ộ ạ ệ

dùng đ  t o ph n t  dung kháng   ể ạ ầ ử ở

trong m ch.ạ

C u t o:ấ ạ
T  có c u t o g m 2 b n c c b ng kim lo i đ t đ i di n song song v i nhau,   ụ ấ ạ ồ ả ự ằ ạ ặ ố ệ ớ ở

gi a là ch t cách đi n g i là đi n môi. Ch t cách đi n thông d ng th ng đ c dùng ữ ấ ệ ọ ệ ấ ệ ụ ườ ượ
nh : gi y, d u cách đi n, mica, g m, không khí …Ng i ta th ng l y tên c a ch t ư ấ ầ ệ ố ườ ườ ấ ủ ấ
đi n môi đ  đ t tên cho t  đi n.ệ ể ặ ụ ệ
II. Đi n dung:ệ

Đi n dung ký hi u là C, là đ i l ng  đ c tr ng cho kh  năng tích tr  năng l ngệ ệ ạ ượ ặ ư ả ữ ượ  
đi n ( d i d ng đi n tr ng ) c a t  đi n. ệ ướ ạ ệ ườ ủ ụ ệ
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Đi n dung c a t  đi n t  l  thu n v i di n tích c a hai b n c c và t  l  ngh ch v i ệ ủ ụ ệ ỉ ệ ậ ớ ệ ủ ả ự ỉ ệ ị ớ

kho ng cách gi a hai b n c c.ả ữ ả ự

Công th c:ứ

Trong đó:
C: Đi n dung c a t  đi n, đ n v  là Farad ( F ).ệ ủ ụ ệ ơ ị

�  : H ng s  đi n môi, ằ ố ệ �  ph  thu c vào tính ch t c a ch t đi nụ ộ ấ ủ ấ ệ  

môi gi a hai b n c c c a t .ữ ả ự ủ ụ

S : Di n tích b n c c c a t , đ n v  làmét vuông ( mệ ả ự ủ ụ ơ ị 2 ).
D: Kho ng cách gi a hai b n c c c a t , đ n v  là mét ( m ).ả ữ ả ự ủ ụ ơ ị

Đi n dung có đ n v  là Farad ( F ), nh ng trong th c t  thì Farad là tr  s  r t l nệ ơ ị ư ự ế ị ố ấ ớ  
nên ng i ta ch  dùng các  c s  c a Farad là:ườ ỉ ướ ố ủ

MicroFarad kýhi u là ệ � F ngoài ra còn ký hi u là MF ho c UF.ệ ặ
1� F = 10­6 F = 1/1 000 000 F                  hay     1F = 1 000 000 � F = 106 � F
NanoFarad kýhi u là Nfệ
1nF = 10­9 F = 1/1 000 000 000 F            hay    1F = 1 000 000 000 nF = 109 nF
PicoFarad kýhi u là PFệ
1PF = 10­12 F = 1/1 000 000 000 000       hay   1F = 1 000 000 000 000 PF = 1012 PF

III. Các tham s  c  b n c a t  đi n:ố ơ ả ủ ụ ệ
1 – Tr  s  đ nh m c:ị ố ị ứ
Tr  s  đ nh m c có các đ n v  là ị ố ị ứ ơ ị � F, nF và PF. Tr  s  đ nh m c đ c nhà ch  t oị ố ị ứ ượ ế ạ  

ghi trên thân t  b ng ch  s  ho c màu s c ( nh ng ch m màu ).ụ ằ ữ ố ặ ắ ữ ấ
2 – Đi n áp làm vi c ( Working Voltage – WV ):ệ ệ
Đi n áp làm vi c là m t tham s  quan tr ng c a t  đi n, nó có th  bi u th  tr  sệ ệ ộ ố ọ ủ ụ ệ ể ể ị ị ố 

đi n áp l n nh t cho phép đ t trên t  mà không làm h  t . Đi n áp làm vi c ph  thu cệ ớ ấ ặ ụ ư ụ ệ ệ ụ ộ  
vào c u t o c a t  ( b  d y và tính ch t c a ch t đi n môi ).ấ ạ ủ ụ ề ầ ấ ủ ấ ệ

Trên v  t  ng i ta th ng ghi tr  s  gi i h n c a đi n áp làm vi c , n u ta đ tỏ ụ ườ ườ ị ố ớ ạ ủ ệ ệ ế ặ  
lên hai c c c a t  m t đi n áp l n h n m c gi i h n t  s  chóng h  h ng ho c bự ủ ụ ộ ệ ớ ơ ứ ớ ạ ụ ẽ ư ỏ ặ ị 
đánh th ng.ủ

Thông th ng ta ch n t  đi n có đi n áp làm vi c l n g p 2 l n đi n áp đ t lênườ ọ ụ ệ ệ ệ ớ ấ ầ ệ ặ  
hai b n c c c a t .ả ự ủ ụ

3 – Dung sai: 
Dung sai là đ  sai s  c a tr  s  đi n dung. Th ng có ba c p dung sai 5%, 10%, vàộ ố ủ ị ố ệ ườ ấ  

20%.
IV. Cách đ c tr  s  trên t  đi n:ọ ị ố ụ ệ

Trên t  đi n ng i ta th ng ghi tr  s  theo nh ng cách khác nhau:ụ ệ ườ ườ ị ố ữ

d
S

C ��



1) Ghi tr c ti p:ự ế
Đ i v i các t  có kích th c l n, các tr  s  c a t  đ c ghi tr c ti p trên thân t .ố ớ ụ ướ ớ ị ố ủ ụ ượ ự ế ụ

Thí d :ụ
2 � F / 25V t c là tr  s  đi n dung c a t  là 2ứ ị ố ệ ủ ụ � F và đi n áp làm vi c là 25V.ệ ệ
47 � F /50V t c là tr  s  đi n dung c a t  là 47ứ ị ố ệ ủ ụ � F và đi n áp làm vi c là 50V.ệ ệ
2) Ghi tr  s  b ng các ch  s  và ch  cái:ị ố ằ ữ ố ữ
Dùng các ch  s  và ch  cái đ  ghi tr  s  tính theo đ n v  làPF , trong các ch  s  đóữ ố ữ ể ị ố ơ ị ữ ố  

thì 2 ho c 3 ch  s  đ u là ch  s  có nghĩa còn ch  s  cu i là s  ch  s  0 c n thêmặ ữ ố ầ ữ ố ữ ố ố ố ữ ố ầ  
vào sau 2 ho c 3 ch  s  đ u. Còn ch  cái ti p theo sau các ch  s  dùng đ  ch  dungặ ữ ố ầ ữ ế ữ ố ể ỉ  
sai : F=1% ,G=2% , J=5% , K=10% , M=20%.

Thí dụ: T  đi n  có ghi 1003F ta đ c nh  sau: ta th y r ng đi n tr  có 4 ch  s ,ụ ệ ọ ư ấ ằ ệ ở ữ ố  
nh  v y ta xác đ nh đ c các ch  s  có nghĩa là là ba ch  s  100, ch  s  3 cu i cho taư ậ ị ượ ữ ố ữ ố ữ ố ố  
bi t là ph i thêm 3 s  0 vào sau các ch  s  có nghĩa t c là tr  s  c a t  đi n này là 100ế ả ố ữ ố ứ ị ố ủ ụ ệ  
000PF , còn ch  F   cu i đ  ch  dung sai ( sai s  ) c a nó là 1%. ữ ở ố ể ỉ ố ủ

T ng t  ta có:   152J ươ ự �  1500PF �  5%  
102 K �  1000PF �  10%
474M �  470 000 PF �  20%

L u ýư : Khi tr  s  đi n dung đ c ghi b ng 2 ch  s  thì đó chính là tr  s  c a tị ố ệ ượ ằ ữ ố ị ố ủ ụ 
đi n đ c tr c ti p theo đ n v  PF ho c nFệ ọ ự ế ơ ị ặ

Thí d :ụ
47 �  47PF22n �  22nF 100P �  100PF
3) Ghi b ng d u ch m th p phân:ằ ấ ấ ậ
Tr  s  đi n dung c a t  đ c ghi b ng m t d u ch m ( . ) đ ng tr c các ch  s .ị ố ệ ủ ụ ượ ằ ộ ấ ấ ứ ướ ữ ố  

Đ n v  tính là ơ ị � F. Dung sai v n đ c ký hi u b ng ch  cái.ẫ ượ ệ ằ ữ
Thí d :ụ
.1 �  0,1 � F .01 �  0,01 � F .0047 �  0,0047 � F = 4700PF

4 –  Cách ghi b ng các vòng màu ho c ch m màu:ằ ặ ấ
a) Đ i v i t  mica:ố ớ ụ
Ta có 6 ch m màu nh  hình 29 a thì:ấ ư

1: S  có nghĩa th  nh t.ố ứ ấ
2: S  có nghĩa th  hai.ố ứ
3: S  có nghĩa th  ba.ố ứ
4: S  nhân th p phân.ố ậ
5: Dung sai.
6: Đi n áp làm vi c .ệ ệ

Nh    hình 29b ta có 3 ch m màu thì :ư ở ấ
1: S  có nghĩa th  nh t.ố ứ ấ
2: S  có nghĩa th  hai.ố ứ
3: S  nhân th p phân.ố ậ

 lo i này , đi n áp làm vi c là 500V và dung sai là 20%. N u có ch m màu th  tỞ ạ ệ ệ ế ấ ứ ư 
thì ch m này cho bi t đi n áp làm vi c :ấ ế ệ ệ
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 nâu – 150V;  đ  – 250V; ỏ cam – 350V;  xanh – 500V;  xám – 1000V
Nh ng màu c a ch m ch  đ nh v  các  s  có nghĩa, h  s  nhân, dung sai, đi n áp làmữ ủ ấ ỉ ị ề ố ệ ố ệ  
vi c đ c ghi trong b ng sau:ệ ượ ả

MÀU S  CÓ NGHĨA Ố B I SỘ Ố
(S  CH  S  0 THÊM VÔ )Ố Ữ Ố

DUNG SAI
( SAI S  )Ố

ĐI N ÁPỆ  
LÀM VI C Ệ

ĐEN 0 100 = 1 20%
NÂU 1 101 = 10 1% 100V
ĐỎ 2 102 = 100 2% 200V
CAM 3 103 = 1000  3% 300V
VÀNG 4 104 = 10 000 4% 400V
XANH LÁ 5 105 = 100 000 5% 500V
XANH LƠ 6 106 = 1000 000 6% 600V
TÍM 7 107 = 10 000 000 7% 700V
XÁM 8 108 = 100 000 000 8% 800V
TR NGẮ 9 109 = 1000 000 000 9% 900V
VÀNG KIM 5% 1000V
B C KIMẠ 10% 2000V
KHÔNG MÀU 20% 500V

b) Ñoái vôùi tuï giaáy:
Nhö trong hình 30, ta coù 6 chaám maøu thì:

1: Soá coù nghóa thöù nhaát.
2: Soá coù nghóa thöù hai.
3: Soá coù nghóa thöù ba.
4: Soá nhaân thaäp phaân.
5: Dung sai. 6: Ñieän aùp laøm vieäc .

Löu yù: caàn phaân bieät tuï mica vaø tuï giaáy, caû hai cuøng boïc nhöïa eùp . Tuï 
mica thì ôû caïnh 3 chaám maøu 1, 2, 3 coù vaïch hình noùn, tröôøng hôïp chaám 1 laø 
maøu baïc thì laø tuï giaáy. Tuï giaáy thì khoâng coù vaïch hình noùn.

c) Ñoái vôùi tuï ñieän goám söù: 
Daïng phoå bieán thöôøng gaëp ôû tuï ñieän goám söù laø daïng hình ñoàng tieàn, trò 

soá ñöôïc ghi baèng chöõ soá. Tuy nhieân ngöôøi ta coøn duøng voøng maøu hoaëc 

chaám maøu ñeå ghi trò soá cuûa tuï ( hieän nay raát ít duøng ).

N u dùng ch m màu có 6 ch m ( hình 31 a ). N u t  có tr  s  yêu c u ế ấ ấ ế ụ ị ố ầ
chính xác s  dùng 4 vòng m u (hình 31b ) và tr  s  không c n chính xác l mẽ ầ ị ố ầ ắ  
thì dùng 3 vòng m u ( hình c ).ầ

Các vòng m u và ch m màu A, B, C,  D… có nghĩa nh  sau:ầ ấ ư

A: S  có nghĩa th  nh t ( theo b ng lu t m u ).ố ứ ấ ả ậ ầ

B: S  có nghĩa th  hai ( theo b ng lu t m u ).ố ứ ả ậ ầ

C: H  s  nhân ( theo b ng lu t m u ).ệ ố ả ậ ầ
D: Dung sai
E: H  s  nhi t ệ ố ệ
F: Đi n áp làm vi c ( theo b ng lu t m u ).ệ ệ ả ậ ầ

A B C

31 a

D E F

A B C D

A B C
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Hình 31: Caùch ghi trò soá baèng
maøu cuûa tuï ñieän goám söù
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V. Phân lo i t  đi n:ạ ụ ệ
1 – T  hóa h c ( t  hóa ):ụ ọ ụ
Trong hình 32 là các ký hi u c a t  hóa.ệ ủ ụ

C u   t o   c a   t   hóa   g m   c c   d ng   là   m tấ ạ ủ ụ ồ ự ươ ộ  
mi ng nhôm thu n ch t ( b  d y 100  ế ầ ấ ề ầ � m ), b ngằ  
cách đi n gi i dung d ch axit boric đ  đ c m t l pệ ả ị ể ượ ộ ớ  
ôxít nhôm bám ph  trên b  m t mi ng nhôm. L pủ ề ặ ế ớ  
ôxít nhôm có b  dày ph  thu c đi n áp t o ra nóề ụ ộ ệ ạ  
( kho ng 0,5 ả � m d i đi n áp 200V ). ướ ệ

T  hóa đ c phân c c thành đ u d ng ( + ) và đ u âm ( ­ ) nên nó ch  làm vi c ụ ượ ự ầ ươ ầ ỉ ệ ở 
đi n áp m t chi u. L p đi n môi c a t  là l p ôxít nhôm , c c d ng là mi ng nhômệ ộ ề ớ ệ ủ ụ ớ ự ươ ế  
có bám l p ôxít nhôm và c c âm là ch t đi n gi i ( glycoborat amônium ) th m vàoớ ự ấ ệ ả ấ  
m t mi ng gi y th m đ t ti p xúc v i mi ng nhôm.ộ ế ấ ấ ặ ế ớ ế

T  đ c b o v  trong h p kín. Do l p đi n môi r t m ng nên t  hóa có tr  s  đi nụ ượ ả ệ ộ ớ ệ ấ ỏ ụ ị ố ệ  
dung r t l n t  vài ấ ớ ừ � F đ n vài ch c ngàn ế ụ � F. Khi s  d ng ta ph i chú ý m c đúng c cử ụ ả ắ ự  
tính c a t : c c d ng c a t  m c vào n i có đi n th  cao h n, c c âm m c vào n iủ ụ ự ươ ủ ụ ắ ơ ệ ế ơ ự ắ ơ  
có đi n th  th p h n.ệ ế ấ ơ

2 –  T  gi y:ụ ấ
T  gi y là lo i t  đi n không có c c tính, c u t o g m 2 mi ng nhôm r t m ngụ ấ ạ ụ ệ ự ấ ạ ồ ế ấ ỏ  

làm b n c c c a t , gi a hai b n c c là l p gi y cách đi n dùng làm đi n môi. T t cả ự ủ ụ ữ ả ự ớ ấ ệ ệ ấ ả 
đ c cu n thành  ng tròn. Sau khi s y khô chúng đ c t m trong chân không b ngượ ộ ố ấ ượ ẩ ằ  
paraphin ho c d u t ng h p. T  đ c b o v  b ng  ng th y tinh, b ng s  hay nh aặ ầ ổ ợ ụ ượ ả ệ ằ ố ủ ằ ứ ự  
t ng h p.ổ ợ

T  gi y có k t c u đ n gi n, giá thành h , đi n áp làm vi c t  vài trăm V đ n vàiụ ấ ế ấ ơ ả ạ ệ ệ ừ ế  
ngàn V. Đi n dung khá l n ( vài ệ ớ � F ). Tuy nhiên t  gi y có t n hao đi n môi l n , nh tụ ấ ổ ệ ớ ấ  
là   t n s  cao, nên nó đ c s  d ng   m ch t n s  th p.ở ầ ố ượ ử ụ ở ạ ầ ố ấ

3 –  T  g m ( t  ceramic ):ụ ố ụ
T  g m đ c ch  t o t  l p đi n môi b ng g m ( s  ) hình tròn d t, hai m tụ ố ượ ế ạ ừ ớ ệ ằ ố ứ ẹ ặ  

đ c tráng b c hay đ ng đ  hình thành má t . Bên ngoài đ c ph  m t l p s n hayượ ạ ồ ể ụ ượ ủ ộ ớ ơ  
verni cách đi n.ệ

Kích th c t  g m th ng khá nh  và đi n dung có tr  s  t  vài PF đ n vài ch cướ ụ ố ườ ỏ ệ ị ố ừ ế ụ  
ngàn PF.  T  g m th ng đ c s  d ng   t n s  cao.ụ ố ườ ượ ử ụ ở ầ ố

4 –  T  mi ca:ụ
T  g m nhi u mi ng mica m ng, đã kh  n c , tráng b c đ t ch ng lên nhau. Tụ ồ ề ế ỏ ử ướ ạ ặ ồ ụ 

đ c b o v  b ng t m mica ( ho c bakêlít ) , sau đó đ c bao ph  m t l p ch ng  mượ ả ệ ằ ấ ặ ượ ủ ộ ớ ố ẩ  
b ng sáp, ho c nh a c ng. T  mica có d ng hình kh i ch  nh t ( nhìn gi ng viên k oằ ặ ự ứ ụ ạ ố ữ ậ ố ẹ  
nên có ng i g i là t  k o ) m i c nh dài t  1cm đ n 2cm.ườ ọ ụ ẹ ỗ ạ ừ ế

Th ng t  mica có tr  s  đi n dung th p t  1PF  đ n vài ngàn PF nh ng đi n ápườ ụ ị ố ệ ấ ừ ế ư ệ  
làm vi c r t cao ( trên 1000V ). T  mica đ c s  d ng nhi u   m ch t n s  cao.ệ ấ ụ ượ ử ụ ề ở ạ ầ ố

5 –  T  tantal:ụ
T  tantal có c u t o gi ng nh  t  hóa, nh ng c c d ng c a t  làm b ng ch tụ ấ ạ ố ư ụ ư ự ươ ủ ụ ằ ấ  

tantalium và ch t đi n môi là ôxit tantalium ( Taấ ệ 2O5  ) do đó t  có kích th c nh  h nụ ướ ỏ ơ  
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nhi u so v i t  hóa mà tr  s  v n khá l n ( 4700PF đ n 330ề ớ ụ ị ố ẫ ớ ế � F ). T  tantal là lo i t  cóụ ạ ụ  
phân c c tính ( gi ng t  hóa ) và đi n áp làm vi c th p ( vài ch c V ).ự ố ụ ệ ệ ấ ụ

6 –  T  bi n đ i:ụ ế ổ
Trên hình 33 làký hi u c a t  bi n đ i.ệ ủ ụ ế ổ
T  bi n đ i   là   lo i   t  mà  tr  s  đi nụ ế ổ ạ ụ ị ố ệ  

dung c a nó có th   thay đ i  tùy  theo yêuủ ể ổ  
c u   s   d ng   ,   b ng   cách  xoay  ho c   t nhầ ử ụ ằ ặ ị  
ti n các má t .ế ụ

T  bi n đ i có nhi u lo i, thông d ngụ ế ổ ề ạ ụ  
nh t là lo i đa d ng và lo i đi u chu n.ấ ạ ụ ạ ề ẩ

Lo i đa d ng còn đ c g i là t  xoay, đ c dùng làm t  đi u h ng b t đài trongạ ụ ượ ọ ụ ượ ụ ề ưở ắ  
các radio…T  xoay có th  có m t ho c nhi u ngăn; M i ngăn có má đ ng ( có thụ ể ộ ặ ề ỗ ộ ể 
chuy n đ ng đ c   ) và má tĩnh ( má c  đ nh ), m i má do nhi u phi n kim lo iể ộ ượ ố ị ỗ ề ế ạ  
( nhôm ho c đ ng thau ) h p thành và s p x p xen k  nhau, đi n môi có th  là khôngặ ồ ợ ắ ế ẽ ệ ể  
khí , mica, màng ch t d o nh  polyethylen ( nh a P.E )…Má tĩnh đ c c  đ nh b ngấ ẻ ư ự ượ ố ị ằ  
cách b t c ng v i mi ng cách đi n , má đ ng g n v i tr c xoay. ắ ứ ớ ế ệ ộ ắ ớ ụ

Tr  s  đi n dung c a t thay đ i theo góc xoay c a tr c, th ng thì t  xoay có đi nị ố ệ ủ ụ ổ ủ ụ ườ ụ ệ  
dung thay đ i tổ ừ
 35PF đ n 365PF, đi n áp làm vi c không quá 150V.ế ệ ệ

Lo i t  đi u chu n ( t  tinh ch nh ) th ng g i t t là trimcap ( trimer capacitor ) cóạ ụ ề ẩ ụ ỉ ườ ọ ắ  
đi n dung thay đ i b ng cách dùng cái v n vít ( tu c n  vít ) đ  thay đ i v  trí gi a máệ ổ ằ ặ ố ơ ể ổ ị ữ  
đ ng và má tĩnh. Lo i này cũng có nhi u ki u , đi n môi có th  là không khí, mica,ộ ạ ề ể ệ ể  
g m ( s  ) , màng ch t d o, th y tinh hình  ng…T  tinh ch nh có tr  s  đi n dung r tố ứ ấ ẻ ủ ố ụ ỉ ị ố ệ ấ  
nh  ( t  vài PF đ n 100PF ) và tr  s  đi n dung c a t  th ng ch  đ c đi u ch nh khiỏ ừ ế ị ố ệ ủ ụ ườ ỉ ượ ề ỉ  
s a ch a ho c cân ch nh m ch , sau khi đã đi u ch nh thì gi  nguyên tr  s  khi s  d ngử ữ ặ ỉ ạ ề ỉ ữ ị ố ử ụ  

Đ  gi m nh  kích th c , m t s  t  xoay cũng đ c ch  t o kèm theo luôn c  cácể ả ỏ ướ ộ ố ụ ượ ế ạ ả  
t  tinh ch nh c n thi t.ụ ỉ ầ ế
VI. Đ c tính c a t  đi n đ i v i dòng đi n DC và dòng đi n AC:ặ ủ ụ ệ ố ớ ệ ệ

1 –  Đ c tính c a t  đi n đ i v i dòng đi n DC:ặ ủ ụ ệ ố ớ ệ
L p m ch thí nghi m nh  hình 34.ậ ạ ệ ư
Ta  th y  r ng  gi a  hai  b n c c  c a   t   làấ ằ ữ ả ự ủ ụ  

ch t   cách   đi n   nên   t   đi n   không   cho   dòngấ ệ ụ ệ  
đi n m t chi u đi qua.ệ ộ ề

Tuy   nhiên   vào   các   th i   đi m   đóng   ho cờ ể ặ  
ng t m ch đi n thì có hi n t ng tĩnh đi n x yắ ạ ệ ệ ượ ệ ả  
ra. Đó là quá trình n p và x  c a t  đi n.ạ ả ủ ụ ệ

a) Quá trình n p:ạ
Lúc đ u, khóa K đ t   v  trí 2. ầ ặ ở ị
Đi n áp trên hai c c c a t  đi n  Vệ ự ủ ụ ệ C = 0V.
B t khóa K v  v  trí 1: ậ ề ị
D i tác d ng c a l c đi n tr ng do ngu n DC sinh ra, các đi n t  t  do trên c cướ ụ ủ ự ệ ườ ồ ệ ử ự ự  

d ng (+ ) c a t  b  hút v  phía c c d ng c a ngu n, đ ng th i các đi n t  t  do tươ ủ ụ ị ề ự ươ ủ ồ ồ ờ ệ ử ự ừ  
c c âm c a ngu n ch y đ n b n c c âm c a t  t o thành dòng đi n t  ch y trongự ủ ồ ạ ế ả ự ủ ụ ạ ệ ử ạ  
m ch ( hay nói cách khác có dòng đi n Iạ ệ n pạ  ch y trong m ch ).ạ ạ
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Lúc đ u, do s  chênh l ch đi n th  gi a 2 b n c c c a ngu n và 2 b n c c c a tầ ự ệ ệ ế ữ ả ự ủ ồ ả ự ủ ụ 
l n nên dòng đi n n p (Iớ ệ ạ n pạ   ) l n (Iớ n pạ  = Udc/ R ). Hi n t ng này làm cho đi n tíchệ ượ ệ  
d ng trên b n c c d ng c a t  và đi n tích âm trên b n c c âm c a t  d n d nươ ả ự ươ ủ ụ ệ ả ự ủ ụ ầ ầ  
tăng lên. S  tích đi n trái d u hình thành nên m t đi n tr ng ngày càng l n gi a haiự ệ ấ ộ ệ ườ ớ ữ  
b n c c c a t  đi n.ả ự ủ ụ ệ

Khi đi n áp trên 2 b n c c c a t  đi n tăng lên thì s  chênh l ch đi n th  gi a tệ ả ự ủ ụ ệ ự ệ ệ ế ữ ụ 
đi n và ngu n DC gi m làm cho dòng n p gi m theo. Đ n khi đi n th  trên hai b nệ ồ ả ạ ả ế ệ ế ả  
c c c a t  đi n b ng đi n th  ngu n DC thì dòng n p t t (Iự ủ ụ ệ ằ ệ ế ồ ạ ắ n pạ  = 0 ). Lúc này quá trình 
n p k t thúc , ta nói t  đã n p đ y.ạ ế ụ ạ ầ
Đi n tích đ c n p trên t  đ c tính theo công th c:    Q = C ệ ượ ạ ụ ượ ứ . V

Trong đó:  Q: Đi n tích đ c n p trên t  ( Coulomb – C )ệ ượ ạ ụ
 C: Đi n dung c a t  đi n ( Farad – F )ệ ủ ụ ệ
 V: Đi n áp trên hai má t  ( Volt – V )ệ ụ

 Đi n áp trên t  trong quá trình n p đ c xác đ nh theo công th c:ệ ụ ạ ượ ị ứ
Trong đó:  VC: Đi n áp  trên hai b n c c c a t  ( V )ệ ả ự ủ ụ

VDC: Đi n áp ngu n ( V ).ệ ồ
 t : Th i gian n p ho c x  ( giây – s ).ờ ạ ặ ả
 e = 2,718 : c  s  logarit t  nhiên.ơ ố ự
 �  = RC : H ng s  th i gian n p ( th i h ng n p )ằ ố ờ ạ ờ ằ ạ

Dòng đi n ch y trong m ch trong quá trình n p đ c tính theo công th c:ệ ạ ạ ạ ượ ứ
Trong đó:
 I: Dòng đi n n p  ch y trong m ch ( A )ệ ạ ạ ạ
 VDC: Đi n áp ngu n ( V ).ệ ồ
 R: Tr  s  đi n tr  m c n i ti p v i t  khiị ố ệ ở ắ ố ế ớ ụ  
n p (ạ �  ).
 t : Th i gian ( giây – s ).ờ
 e = 2,718: c  s  logarit t  nhiên.ơ ố ự
 �  = RC : Th i h ng n p.ờ ằ ạ

Công th c trên cho th y trong quá trình n p thì đi n áp trên hai b n c c c a t  và dòng đi n ch y trongứ ấ ạ ệ ả ự ủ ụ ệ ạ  
m ch bi n thiên theo quy lu t hàm s  mũ.ạ ế ậ ố

b) Hi n t ng tích tr  năng l ng :ệ ượ ữ ượ
B t khóa K tr  v  v  trí 2 , trên hai b n c c c a t  v n t n t i m t đi n áp b ng v iậ ở ề ị ả ự ủ ụ ẫ ồ ạ ộ ệ ằ ớ  
m c đi n áp khi t  đã đ c n p đ y. Nh  v y, t  đi n đã tích tr  năng l ng d iứ ệ ụ ượ ạ ầ ư ậ ụ ệ ữ ượ ướ  
d ng đi n tr ng . ạ ệ ườ
N u đi n tr  gi a hai b n c c c a t  là vô cùng l n thì đi n áp trên hai má t  sế ệ ở ữ ả ự ủ ụ ớ ệ ụ ẽ 
không bao gi  b  m t đi. Nh ng trong th c t  thì đi n áp này cũng s  suy gi m theoờ ị ấ ư ự ế ệ ẽ ả  
th i gian vì có dòng đi n r  đi xuyên qua ch t đi n môi gi a hai má t .ờ ệ ỉ ấ ệ ữ ụ

c) Hi n t ng x  đi n ( phóng đi n ):ệ ượ ả ệ ệ
B t khóa K qua v  trí 3, hai b n c c c a t  đi n đ c n i kín m ch thông qua đi n trậ ị ả ự ủ ụ ệ ượ ố ạ ệ ở 
R. Lúc này t  đi n đóng vai trò gi ng nh  b  ngu n m t chi u. Năng l ng tích trụ ệ ố ư ộ ồ ộ ề ượ ữ 
trên t  s  đ c chuy n thành nhi t năng đ  đ t nóng đi n tr  . Khi m i đóng m chụ ẽ ượ ể ệ ể ố ệ ở ớ ạ  
thì đi n áp trên t  l n Vệ ụ ớ C= VDC ( s  l ng đi n tích trên hai b n c c c a t  nhi u )ố ượ ệ ả ự ủ ụ ề  
nên c ng đ  dòng đi n ch y trong m ch l n Iườ ộ ệ ạ ạ ớ xả = VC/R = VDC/R. Khi năng l ng trênượ  
t  c n d n ( s  l ng đi n tích trên hai má t  gi m d n ) nên đi n áp Vụ ạ ầ ố ượ ệ ụ ả ầ ệ C trên hai má 
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t  cũng gi m d n làm cho dòng đi n Iụ ả ầ ệ xả cũng gi m theo. Đ n khi đi n áp trên t  Vả ế ệ ụ C = 
0 thì dòng đi n x  Iệ ả xả = 0 , quá trình x  k t thúc.ả ế
Trong quá trình x  thì đi n áp trên hai b n c c c a t  và dòng đi n ch y trong cũng m ch bi n thiênả ệ ả ự ủ ụ ệ ạ ạ ế  
theo quy lu t hàm s  mũ.ậ ố  Đi n áp trên t  trong quá trình x  đ c xác đ nh theo công th c sau :ệ ụ ả ượ ị ứ

Trong đó:
 VC: Đi n áp  trên hai b n c c c a t  ( V )ệ ả ự ủ ụ
 VO: Đi n áp ban đ u tích tr  trên hai c c c a tu.ï ệ ầ ữ ự ủ
 t : Th i gian ( giây – s ).ờ
 e = 2,718: c  s  logarit t  nhiênơ ố ự
 �  = RC : Th i h ng x .ờ ằ ả

Dòng đi n ch y trong m ch trong quá trình x  đ c tính theo công th c:ệ ạ ạ ả ượ ứ
Trong đó:
 I:Dòng đi n n p ( ho c x  ) ch y trongm ch ( A )ệ ạ ặ ả ạ ạ
 VO: Đi n áp ban đ u tích tr  trên hai c c c a t .ệ ầ ữ ự ủ ụ
 R:  Tr  s  đi n tr  m c n i ti p v i t  khi x ( ị ố ệ ở ắ ố ế ớ ụ ả �  ).
 t : Th i gian n p ( ho c x  ) ( giây – s ).ờ ạ ặ ả
 e = 2,718: c  s  logarit t  nhiên.ơ ố ự
­ �  = RC : Th i h ng x .ờ ằ ả

2 – Đ c tính c a t  đ i v i dòng đi n xoay chi u hinh sin:ặ ủ ụ ố ớ ệ ề
 Dòng đi n xoay chi u hình sin là dòng đi n có chi u và tr  s  bi n thiên liên t cệ ề ệ ề ị ố ế ụ  

theo th i gian nên khi m c t  vào m ch có ngu n xoay chi u hình sin thì t  đi n sờ ắ ụ ạ ồ ề ụ ệ ẽ 
th c hi n n p x  liên t c tùy theo c c tính  c a dòng xoay chi u nên t o thành dòngự ệ ạ ả ụ ự ủ ề ạ  
đi n liên t c ch y qua t . T n s  c a dòng xoay chi u càng cao thì dòng đi n qua tệ ụ ạ ụ ầ ố ủ ề ệ ụ 
càng d  dàng nghĩa là đ  d n đi n c a t  đ i v i dòng xoay chi u ph  thu c theo t nễ ộ ẫ ệ ủ ụ ố ớ ề ụ ộ ầ  
s  c a dòng đi n xoay chi u. Đ  bi u th  s  c n tr  c a t  đi n đ i v i dòng đi nố ủ ệ ề ể ể ị ự ả ở ủ ụ ệ ố ớ ệ  
xoay chi u hình sin ng i ta đ a ra m t đ i l ng g i là dung kháng ( Xề ườ ư ộ ạ ượ ọ C  ).
Dung kháng đ c tính theo công th c:ượ ứ

Trong đó:
 XC : Dung kháng c a t  đi n ,đ  v  là ủ ụ ệ ơ ị �
 �  : T n s  góc c a dòng đi n xoay chi u .ầ ố ủ ệ ề
 f : T n s  c a dòng đi n soay chi u ( Hz )ầ ố ủ ệ ề
 C: Tr  s  đi n dung c a t  đi n.ị ố ệ ủ ụ ệ

VII. Các cách ghép t  đi n:ụ ệ
1 – Ghép n i ti p:ố ế
Hai t  đi n ghép n i ti pụ ệ ố ế  

( nh  hình 35 ) có đi n dungư ệ  
là   C1   và   C2   có   cùng   dòng 
đi n  n p   I   nên   đi n   tích  Qệ ạ ệ  
c a hai t  n p đ c s  b ngủ ụ ạ ượ ẽ ằ  
nhau do Q = I . t .

Ta còn có công th c tínhứ  
đi n tích trên t  : Q = C ệ ụ . V
 nên đi n tích đ c n p vào t  làệ ượ ạ ụ :    Q = C1 . V1 = C2 . V2

Suy ra:
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Trong m ch t ng đ ng ta có:ạ ươ ươ

Mà V = V1 + V2    nên   :  
                                                

 Suy ra :      

Nh  v y trong cách m c n i ti p, tr  s  đi n dung t ng đ ng s  gi m nh  h n ư ậ ắ ố ế ị ố ệ ươ ươ ẽ ả ỏ ơ

tr  s  đi n dung các t  thành ph n t ng t  nh  cách tính tr  s  c a m ch đi n tr  ị ố ệ ụ ầ ươ ự ư ị ố ủ ạ ệ ở

m c song song.ắ

N u m ch có nhi u t  ghép n i ti p thì ta có công th c t ng quát:ế ạ ề ụ ố ế ứ ổ

    Trong đó t  Cn là t  th  n m c trong m ch.ụ ụ ứ ắ ạ

N u  C1 = C2 = … = Cn = C  thì đi n dung t ng đ ng đ c tính : ế ệ ươ ươ ượ

Đi n áp làm vi c c a t  t ng đ ng b ng t ng đi n áp làm vi c c a các tệ ệ ủ ụ ươ ươ ằ ổ ệ ệ ủ ụ 
thành ph n t c là:   WVtđ = WV1 + WV2ầ ứ
Nh  v y, ghép n i ti p các t  đi n s  cho ra m t t  đi n m i có đi n dung như ậ ố ế ụ ệ ẽ ộ ụ ệ ớ ệ

21 C
Q

C
Q

Ctd
Q ��  h n và đi n áp làm vi c l n h n.ỏ ơ ệ ệ ớ ơ

Thí d :ụ
Hai t  đi n C1 và C2 ghép n i ti p, C1 = 30ụ ệ ố ế � F / 100V và C2 = 20� F / 50V .

 Hãy tính tr  s  đi n dung t ng đ ng và đi n áp làm vi c t ng đ ng .ị ố ệ ươ ươ ệ ệ ươ ươ
Đi n dung t ng đ ng :ệ ươ ươ

Đi n áp làm vi c :   WVtđ = WV1 +WV2 = 100V + 50V = 150Vệ ệ
2 – Ghép song song:
Ta có hai t  đi n ghép song song nh  hình 36. ụ ệ ư
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Hình 36: Tuï ñieän maéc song song



Đi n tích n p vào t  C1 là:            Q1 = C1 ệ ạ ụ . V
Đi n tích n p vào t  C2 là:            Q2 = C2 ệ ạ ụ . V
Đi n tích n p vào t  Ctđ là:           Qtđ = Ctđ ệ ạ ụ . V

Đi n tích n p vào t  Ctđ b ng t ng đi n tích n p vào t  C1 và C2 nên: Qtđ = Q1 + Q2ệ ạ ụ ằ ổ ệ ạ ụ
Thay Q1 và Q2   công th c trên ta có: Ctđ ở ứ . V = C1 .V + C2 . V �  Ctđ = C1 + C2
N u trong m ch có n t  ghép song song thì:   Ctđ = C1 + C2 + … + Cnế ạ ụ

N u   C1 = C2 = … = Cn    thì :   Ctđ = n . C1 ế

Công th c tính đi n dung t ng đ ng c a t  đi n ghép song song có d ng nhứ ệ ươ ươ ủ ụ ệ ạ ư 
công th c tính đi n tr  ghép n i ti p.Trong tr ng h p ghép song song thì đi n áp làmứ ệ ở ố ế ườ ợ ệ  
vi c c a t  Ctđ b ng đi n áp làm vi c c a t  có đi n áp làm vi c nh  nh t. Do đó nênệ ủ ụ ằ ệ ệ ủ ụ ệ ệ ỏ ấ  
ch n các t  đi n ghép song song có đi n áp làm vi c b ng nhau.ọ ụ ệ ệ ệ ằ

Nh  v y, ghép song song s  cho ta m t t  đi n m i có tr  s  đi n dung b ng t ngư ậ ẽ ộ ụ ệ ớ ị ố ệ ằ ổ  
đi n dung c a các t  thành ph n và đi n áp làm vi c b ng đi n áp làm vi c c a tệ ủ ụ ầ ệ ệ ằ ệ ệ ủ ụ 
thành ph n có đi n áp làm vi c nh  nh t.ầ ệ ệ ỏ ấ

BÀI 5    T  TR NG VÀ CU N DÂYỪ ƯỜ Ộ

I – C  s  t  h c:ơ ở ừ ọ
1 – T  là gì?ừ
Danh t  “ t  ” ( manhêtic ) b t ngu n t  tên g i thành ph  Manhêzia   vùng ti uừ ừ ắ ồ ừ ọ ố ở ể  

Á, g n đó ng i ta khám phá đ c qu ng s t ( Manhêtit – Feầ ườ ượ ặ ắ 2O3  ) có tính ch t hútấ  
đ c các v t b ng s t và ng i ta g i tính ch t đó là t  tính.ượ ậ ằ ắ ườ ọ ấ ừ

Trong t  nhiên có nh ng lo i đá có t  tính g i là nam châm hay t  th ch. M t sự ữ ạ ừ ọ ừ ạ ộ ố 
kim lo i nh  s t, nikel, cobalt khi đ t sát các nam châm cũng s  b  nhi m t  ( t  hóa )ạ ư ắ ặ ẽ ị ễ ừ ừ  
và có tính ch t gi ng nh  nam châm. Các nam châm đó g i là nam châm vĩnh c u.ấ ố ư ọ ử

2 – Tính ch t c a nam châm:ấ ủ
Nam châm có kh  năng hút đ c s t và m t s  kim lo i khác nh  nikel, cobalt. Khiả ượ ắ ộ ố ạ ư  

m t thanh nam châm đ c treo t  do trong không gian thì luôn có m t đ u quay v  ộ ượ ự ộ ầ ề
h ng b c g i là c c b c và m t đ u luôn h ng v  h ng  nam g i là c c nam. ướ ắ ọ ự ắ ộ ầ ướ ề ướ ọ ự
Tính ch t này đ c dùng đ  ch  t o la bàn. ấ ượ ể ế ạ

Khi ta chia nh  m t c c nam châm thành nhi u ph n thì m i ph n nh  cũng có đ  ỏ ộ ụ ề ầ ỗ ầ ỏ ủ
hai c c b c và nam, ng i ta nói nam châm có tính không phân chia.( hình 37 )ự ắ ườ

B B B

N N

N N

B

Hình 37: Kim nam chaâm
vaø chia ñoâi thanh nam chaâm



Thí nghi m v i hai thanh nam châm cho th y: Hai c c cùng tên thì đ y nhau và hai c cệ ớ ấ ự ẩ ự  
khác tên thì hút nhau.

3 – T  tr ng :ừ ườ
a) Khái ni m :ệ
Các thanh nam châm có th  t ng tác l c v i nhau ngay c  khi gi a chúng không ể ươ ự ớ ả ữ

có v t ch t, ng i ta nói xung quanh nam châm có t n t i m t t  tr ng . V y : T  ậ ấ ườ ồ ạ ộ ừ ườ ậ ừ
tr ng là môi tr ng v t ch t đ c bi t bao xung quanh v t có t  tính, trong đó có t  ườ ườ ậ ấ ặ ệ ậ ừ ừ
l c t ng tác.ự ươ

b) C ng đ  t  tr ng :ườ ộ ừ ườ
C ng đ  t  tr ng là đ i l ng đ c tr ng cho kh  năng tác d ng l c c a t  ườ ộ ừ ườ ạ ượ ặ ư ả ụ ự ủ ừ

tr ng. ườ
C ng đ  t  tr ng ký hi u là H, đ n v  là A/m ( Ampe trên mét )ườ ộ ừ ườ ệ ơ ị
Khi đo c ng đ  t  tr ng   trong lòng các v t li u d n t  thì ng i ta dùng đ i ườ ộ ừ ườ ở ậ ệ ẫ ừ ườ ạ

l ng c m  ng t   hay còn g i là c ng đ  t  c m( ký hi u là B ). ượ ả ứ ừ ọ ườ ộ ừ ả ệ
B = � H   trong đó: �  là h  s  t  th m c a v t li u nói lên kh  năng nhi m t  c a ệ ố ừ ẩ ủ ậ ệ ả ễ ừ ủ

v t li u. Thép k  thu t đi n có ậ ệ ỹ ậ ệ �  = 2000.
C m  ng t  B có đ n v  là Wb/mả ứ ừ ơ ị 2 ( Vêbe trên mét vuông ) ngoài ra còn đ n v  là ơ ị

Tesla ( ký hi u làT ).ệ
c) Đ ng s c t :ườ ứ ừ  
Đ  minh h a t  tr ng , ng i ta đ a ra khái ni m đ ng s c t . ( hình 38 )ể ọ ừ ườ ườ ư ệ ườ ứ ừ

Ng i ta quy  c: Chi u c a đ ng s c t  cùng chi u v i t  tr ng t c là có ườ ướ ề ủ ườ ứ ừ ề ớ ừ ườ ứ
h ng  đi t  c c b c đ n c c nam c a thanh nam châm ( ra b c vào nam ). S  đ ng ướ ừ ự ắ ế ự ủ ắ ố ườ
s c t  t i m t đi m b ng ch  s  c ng đ  t  tr ng t i đi m đó.ứ ừ ạ ộ ể ằ ỉ ố ườ ộ ừ ườ ạ ể

d) T  thông:ừ
T  thông là s  đ ng s c đi qua m t m t có di n tích gi i h n là S ( hình 39 ). T  ừ ố ườ ứ ộ ặ ệ ớ ạ ừ

thông đ c ký hi u là ượ ệ � , đ n v  là Weber  ( đ c là Vêbe ) và đ c tính theo công th c:ơ ị ọ ượ ứ
�  = B . S . Cos�     trong đó: 

B: C m  ng t  ( Wb/mả ứ ừ 2 )
S: Di n tích ( mệ 2 )
�  : Góc h p b i véc t  c m  ng t  B và đ ng th ng ợ ở ơ ả ứ ừ ườ ẳ

vuông góc v i m t ph ng Sớ ặ ẳ
� : T  thông (Weber ).ừ

B NB

Hình 38: Ñöôøng söùc cuûa moät thanh nam chaâm
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Qua hình 39 ta th y r ng:ấ ằ
N u đ t m t ph ng S vuông góc v i các đ ng s c t  thì s  đ ng s c đi xuyênế ặ ặ ẳ ớ ườ ứ ừ ố ườ ứ  

qua m t ph ng là l n nh t do đó t  thông ặ ẳ ớ ấ ừ �  l n nh t .ớ ấ
N u đ t m t ph ng S song song v i các đ ng s c t  thì không có đ ng s c điế ặ ặ ẳ ớ ườ ứ ừ ườ ứ  

xuyên qua m t ph ng do đó t  thông ặ ẳ ừ �  b ng 0.ằ
II – T ng tác đi n t :ươ ệ ừ

1 – T  tr ng c a dòng đi n:ừ ườ ủ ệ
Ta làm thí nghi m nh  sau:ệ ư
Đ t m t kim nam châm song song v i m t dây d n đi n ( hình 40 ). ặ ộ ớ ộ ẫ ệ
Khi dây d n ch a có dòng đi n ch y qua thì v  trí c a kim nam châm không thayẫ ư ệ ạ ị ủ  

đ i ( hình 40a). ổ
Khi ta cho dòng đi n m t chi u ch y trong dây d n thì kim nam châm b  l ch điệ ộ ề ạ ẫ ị ệ  

m t góc, n u c ng đ  dòng đi n càng l n thì góc l ch càng l n ( hình 40b ). ộ ế ườ ộ ệ ớ ệ ớ
Khi ta đ i chi u dòng đi n ch y trong dây d n thì kim nam châm b  l ch theo chi uổ ề ệ ạ ẫ ị ệ ề  

ng c l i ( hình 40c ).ượ ạ
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Hình 39: Xaùc ñònh töø thoâng ôû caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät
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Hình 40 : Taùc duïng cuûa doøng ñieän chaïy t rong
daây daãn thaúng leân moät  kim nam chaâm
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Hình 41 : Töø tröôøng cuûa doøng
ñieän chaïy trong daây daãn thaúng



Qua thí  nghi m trên ch ng  t   r ng dòngệ ứ ỏ ằ  
đi n cũng sinh ra t  tr ng có tác d ng làmệ ừ ườ ụ  
l ch kim nam châm. Dòng đi n càng l n thì tệ ệ ớ ừ 
tr ng sinh ra càng m nh.ườ ạ

T   tr ng   do   dòng   đi n   trong   dây   d nừ ườ ệ ẫ  
th ng sinh ra có d ng là nh ng vòng tròn đ ngẳ ạ ữ ồ  
tâm ( Hình 41 ).

Chi u c a t  tr ng do dòng đi n sinh raề ủ ừ ườ ệ  
đ c xác đ nh b ng quy t c v n nút chai: xoayượ ị ằ ắ ặ  
cái v n nút chai ti n theo chi u dòng đi n thìặ ế ề ệ  
chi u quay c a nó ch  chi u c a t  tr ng .ề ủ ỉ ề ủ ừ ườ

Ngoài ra, ng i ta còn xác đ nh chi u c a t  tr ng b ng quy t c bàn tay ph i:ườ ị ề ủ ừ ườ ằ ắ ả  
dùng bàn tay ph i n m l y dây d n sao cho ngón tay cái choãi ra ch  chi u dòng đi nả ắ ấ ẫ ỉ ề ệ  
thì chi u t  c  tay đ n 4 ngón tay còn l i ch  chi u c a t  tr ng do dòng đi n sinh ra.ề ừ ổ ế ạ ỉ ề ủ ừ ườ ệ

Khi ta cho dòng đi n ch y qua vòng dây thì dòng đi n cũng sinh ra t  tr ng . Khiệ ạ ệ ừ ườ  
cho dòng đi n ch y qua  ng dây ( m t s i dây d n có b c m t l p cách đi n qu nệ ạ ố ộ ợ ẫ ọ ộ ớ ệ ấ  
nhi u vòng lên trên m t lõi hình tr  g i là  ng dây hay cu n dây ) thì  ng dây tr  nênề ộ ụ ọ ố ộ ố ở  
có tính ch t nh  m t thanh nam châm vĩnh c u và ng i ta g i là nam châm đi n. ấ ư ộ ử ườ ọ ệ

Xác đ nh c c b c và c c nam c a  ng dây ( ho c vòng dây ) có dòng đi n ch y quaị ự ắ ự ủ ố ặ ệ ạ  
b ng quy t c bàn tay ph i: dùng bàn tay ph i n m l y  ng dây sao cho chi u t  c  tayằ ắ ả ả ắ ấ ố ề ừ ổ  
đ n 4 ngón tay ch  theo chi u dòng đi n, ngón tay cái choãi ra ch  chi u t  tr ngế ỉ ề ệ ỉ ề ừ ườ  
( c c b c ).ự ắ

Cũng có th  xác đ nh c c tính c a nam châm đi n b ng quy t c v n nút chai: xoayể ị ự ủ ệ ằ ắ ặ  
cái v n nút chai theo chi u c a dòng đi n thì chi u t nh ti n c a nó là chi u t  tr ngặ ề ủ ệ ề ị ế ủ ề ừ ườ  
( c c b c ).ự ắ

2 – L c đi n t :ự ệ ừ
Các thí nghi m trên ch ng t  r ng khi cho dòng đi n ch y qua dây d n đ t trongệ ứ ỏ ằ ệ ạ ẫ ặ  

m t t  tr ng B thì t  tr ng s  tác đ ng lên dây d n m t l c g i là l c đi n t . Độ ừ ườ ừ ườ ẽ ộ ẫ ộ ự ọ ự ệ ừ ộ  
l n c a l c đi n t  đ c xác đ nh b ng công th c Ampere:ớ ủ ự ệ ừ ượ ị ằ ứ

 F = B.I.l.Sin�
Trong đó:

B: C ng đ  t  tr ng ( Wb/mườ ộ ừ ườ 2 ).
I: C ng đ  dòng đi n ch y trong dây d n ( A ).ườ ộ ệ ạ ẫ
l: Chi u dài dây d n ( m )ề ẫ
�  ( đ c là an pha ): Góc h p b i B và I.ọ ợ ở
F: L c tác d ng ( Newton – N )ự ụ

Chi u c a l c đi n t  đ c xác đ nh b ng quy t c bàn tay trái : đ  bàn tay trái saoề ủ ự ệ ừ ượ ị ằ ắ ể  
cho các đ ng s c t  đi xuyên vào lòng bàn tay, chi u t  c  tay đ n 4 ngón tay chườ ứ ừ ề ừ ổ ế ỉ 
chi u dòng đi n, ngón tay cái choãi ra ch  chi u l c tác d ng.ề ệ ỉ ề ự ụ

Trong th c t , ng i ta  ng d ng l c đi n t  đ  ch  t o các đ ng c  đi n .ự ế ườ ứ ụ ự ệ ừ ể ế ạ ộ ơ ệ
3 – Hi n t ng c m  ng đi n t :ệ ượ ả ứ ệ ừ
Ta làm thí nghi m v i m t thanh nam châm vĩnh c u và m t vòng dây d n khép kínệ ớ ộ ử ộ ẫ  

đ c treo t  do trên m t s i dây ( hình 42 ). ượ ự ộ ợ



Khi gi  thanh nam châm c  đ nh thì vòng dây   v  trí t  do theo ph ng th ngữ ố ị ở ị ự ươ ẳ  
đ ng ( hình 42a). ứ

Khi ta đ a thanh nam châm ti n v  phía   vòng dây ( theo ph ng vuông góc v iư ế ề ươ ớ  
m t ph ng c a vòng dây ) thì vòng dây b  thanh nam châm đ y l ch đi m t góc theoặ ẳ ủ ị ẩ ệ ộ  
ph ng chuy n đ ng c a thanh nam châm, n u ta cho thanh nam châm chuy n đ ngươ ể ộ ủ ế ể ộ  
càng nhanh thì góc l ch càng l n ( hình 42b ), khi ta d ng thanh nam châm l i thì vòngệ ớ ừ ạ  
dây l i tr  v  v  trí cân b ng ban đ u. ạ ở ề ị ằ ầ

Khi ta kéo thanh nam châm ra xa vòng dây ( theo ph ng vuông góc v i m t ph ngươ ớ ặ ẳ  
c a vòng dây ) thì  vòng dây b  thanh nam châm kéo l ch đi m t góc theo ph ngủ ị ệ ộ ươ  
chuy n đ ng c a thanh nam châm, n u ta cho thanh nam châm chuy n đ ng càngể ộ ủ ế ể ộ  
nhanh thì góc l ch càng l n ( hình 42c ), khi ta d ng thanh nam châm l i thì vòng dâyệ ớ ừ ạ  
l i tr  v  v  trí cân b ng ban đ u.ạ ở ề ị ằ ầ

Gi i thích hi n t ng trên: khi ta đ a thanh nam châm l i g n ho c ra xa vòng dâyả ệ ượ ư ạ ầ ặ  
làm cho t  thông xuyên qua lòng vòng dây bi n thiên làm phát sinh trong vòng dây m từ ế ộ  
dòng đi n c m  ng, khi t  thông bi n thiên càng nhanh thì dòng đi n c m  ng càngệ ả ứ ừ ế ệ ả ứ  
l n. Dòng đi n c m  ng l i t  nó sinh ra t  tr ng , t  tr ng do dòng đi n c m  ngớ ệ ả ứ ạ ự ừ ườ ừ ườ ệ ả ứ  
sinh ra s  t ng tác v i t  tr ng c a thanh nam châm làm cho vòng dây b  l ch đi.ẽ ươ ớ ừ ườ ủ ị ệ  
Khi gi  thanh nam châm đ ng yên thì t  thông qua lòng c a vòng dây không thay đ iữ ứ ừ ủ ổ  
nên không sinh ra dòng đi n c m  ng trong vòng dây và do đó không sinh ra t  tr ng .ệ ả ứ ừ ườ

Thí nghi m Faraday:ệ
Faraday đã làm thí nghi m v i m t  ng dây ( cu n dây ) và m t thanh nam châm ,ệ ớ ộ ố ộ ộ  

hai đ u cu n dây có g n m t đi n k  thành m t m ch kín ( hình 43 ). ầ ộ ắ ộ ệ ế ộ ạ
Thí nghi m th c hi n nh  sau:ệ ự ệ ư
N u đ a thanh nam châm vĩnh c u vào trong  ng dây, thì đi n k  ch  s  xu t hi nế ư ử ố ệ ế ỉ ự ấ ệ  

c a dòng đi n trong su t th i gian nam châm d ch chuy n đ i v i cu n dây. Khi rútủ ệ ố ờ ị ể ố ớ ộ  
nam châm ra kh i  ng dây, đi n k  ch  s  xu t hi n c a m t dòng đi n có chi uỏ ố ệ ế ỉ ự ấ ệ ủ ộ ệ ề  
ng c l i. S  bi n đ i chi u c a dòng đi n cũng x y ra khi thay đ i c c đ a vàoượ ạ ự ế ổ ề ủ ệ ả ổ ự ư  
( hay rút ra ) c a nam châm.ủ
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Hình 42: Taùc duïng cuûa thanh
nam chaâm leân voøng daây

a: Giöõ thanh nam
chaâm ñöùng yeân

b:   Ñöa thanh nam chaâm
tieán veà phía voøng daây

c: Keùo thanh nam
chaâm ra xa voøng daây



Các k t qu  t ng t  cũng đ c quan sát th y khi thay nam châm vĩnh c u b ngế ả ươ ự ượ ấ ử ằ  
m t nam châm đi n. N u hai  ng dây đ c gi  c  đ nh, nh ng thay đ i giá tr  dòngộ ệ ế ố ượ ữ ố ị ư ổ ị  
đi n   m t  ng thì t i lúc đó trong  ng còn l i có xu t hi n dòng đi n c m  ng.ệ ở ộ ố ạ ố ạ ấ ệ ệ ả ứ

Nh n xét: ậ
Qua hai thí nghi m trên ta th y r ng:ệ ấ ằ

 Dòng đi n trong vòng dây hay cu n dây ch  xu t hi n khi t  thông xuyên qua lòngệ ộ ỉ ấ ệ ừ  
vòng dây ( hay cu n dây ) bi n thiên ( khi ta di chuy n thanh nam châm làm tộ ế ể ừ 
thông xuyên qua lòng cu n dây thay đ i ), dòng đi n này g i là dòng đi n c m  ng.ộ ổ ệ ọ ệ ả ứ  
Dòng đi n c m  ng l i sinh ra trên hai đ u cu n dây m t đi n áp c m  ng hay cònệ ả ứ ạ ầ ộ ộ ệ ả ứ  
g i là s c đi n đ ng c m  ng ký hi u là E . Đ  l n c a su t đi n đ ng c m  ngọ ứ ệ ộ ả ứ ệ ộ ớ ủ ấ ệ ộ ả ứ  
đ c xác đ nh b ng đ nh lu t Faraday.ượ ị ằ ị ậ

 Chi u dòng đi n c m  ng trong tr ng h p t  thông tăng lên ( khi đ a thanh namề ệ ả ứ ườ ợ ừ ư  
châm đ n g n cu n dây ) ng c chi u dòng đi n c m  ng trong tr ng h p tế ầ ộ ượ ề ệ ả ứ ườ ợ ừ 
thông gi m đi ( khi đ a thanh nam châm ra xa cu n dây ) . Chi u dòng đi n c mả ư ộ ề ệ ả  

ng đ c xác đ nh b ng đ nh lu t Lenx.ứ ượ ị ằ ị ậ

Đ nh lu t Faraday: ị ậ S c đi n đ ng c m  ng E xu t hi n trong m t m ch kín t  lứ ệ ộ ả ứ ấ ệ ộ ạ ỉ ệ 
v i t c đ  bi n thiên c a t  thông ớ ố ộ ế ủ ừ �  qua m ch:ạ

v i  ớ  là t c đ  bi n thiên c a t  thông ố ộ ế ủ ừ � .

Đ nh lu t Lenx:ị ậ   Dòng đi n c m  ng có chi u sao cho t  thông mà nó sinh raệ ả ứ ề ừ  
ch ng l i s  bi n thiên c a t  thông sinh ra nó.ố ạ ự ế ủ ừ
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Hình 43: Thí nghieäm Faraday
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D u tr  ( ­ ) trong công th c Faraday chính là đ  bi u di n đ nh lu t Lenx v  m tấ ừ ứ ể ể ễ ị ậ ề ặ  
toán h c.ọ

4 – Hi n t ng t  c m:ệ ượ ự ả
S  xu t hi n su t đi n đ ng c m  ng trong m ch do s  bi n thiên c a t  thôngự ấ ệ ấ ệ ộ ả ứ ạ ự ế ủ ừ  

gây ra b i dòng đi n   trong chính m ch đó đ c g i là hi n t ng t  c m. và su tở ệ ở ạ ượ ọ ệ ượ ự ả ấ  
đi n đ ng c m  ng trong tr ng h p này đ c g i là su t đi n đ ng t  c m.ệ ộ ả ứ ườ ợ ượ ọ ấ ệ ộ ự ả

H  s  t  c m:  ệ ố ự ả dòng đi n i ch y trong m ch kín gây ra trong không gian xungệ ạ ạ  
quanh m t t  tr ng , c ng đ  c a t  tr ng này t  l  v i t  l  v i dòng đi n. Do đóộ ừ ườ ườ ộ ủ ừ ườ ỉ ệ ớ ỉ ệ ớ ệ  
t  thông ừ �  qua m ch t  l  v i dòng đi n i   trong m ch:ạ ỉ ệ ớ ệ ở ạ

�  = L.i
H  s  t  l  L đ c g i là ệ ố ỉ ệ ượ ọ h  s  t  c mệ ố ự ả  hay nói g n là đ  c m  ng c a m ch.ọ ộ ả ứ ủ ạ
Đ  c m  ng c a m ch ph  thu c vào d ng hình h c c a m ch và đ  t  th m ộ ả ứ ủ ạ ụ ộ ạ ọ ủ ạ ộ ừ ẩ �  

c a môi tr ng bao quanh m ch. N u hai đ i l ng đó không đ i thì su t đi n đ ngủ ườ ạ ế ạ ượ ổ ấ ệ ộ  
t  c m đ c tính theo công th c:ự ả ượ ứ

   Trong đó:    
  L   : H  s  t  c m c a m ch.            ệ ố ự ả ủ ạ

        : T c đ  bi n thiên c a dòng đi n i ch y trong m ch.ố ộ ế ủ ệ ạ ạ

Qua công th c trên ta th y : su t đi n đ ng t  c m t  l  v i t c đ  bi n thiên c aứ ấ ấ ệ ộ ự ả ỉ ệ ớ ố ộ ế ủ  
c ng đ  dòng đi n   trong m ch. Chi u dòng đi n t  c m đ c xác đ nh theo quyườ ộ ệ ở ạ ề ệ ự ả ượ ị  
t c Lenx : n u dòng đi n trong m ch đang tăng thì dòng đi n t  c m ng c chi u v iắ ế ệ ạ ệ ự ả ượ ề ớ  
dòng đi n trong m ch. N u dòng đi n trong m ch đang gi m thì dòng đi n t  c mệ ạ ế ệ ạ ả ệ ự ả  
cùng chi u v i dòng đi n trong m ch.ề ớ ệ ạ

5 – Hi n t ng h  c m:ệ ượ ỗ ả
Hi n t ng h  c m c a hai m ch là s  xu t hi n su t đi n đ ng c m  ng   m tệ ượ ỗ ả ủ ạ ự ấ ệ ấ ệ ộ ả ứ ở ộ  

trong hai m ch khi làm bi n thiên dòng đi n trong m ch kia.ạ ế ệ ạ
S  bi n thiên dòng đi n c a m ch này s  gây ra s  bi n thiên t  thông qua m chự ế ệ ủ ạ ẽ ự ế ừ ạ  

kia và t o nên trong m ch đó m t su t đi n đ ng c m  ng .ạ ạ ộ ấ ệ ộ ả ứ
III – Cu n dây t  c m:ộ ự ả
1 – Đ nh nghĩa – C u t o:ị ấ ạ
Cu n dây t  c m ( g i t t làộ ự ả ọ ắ  

cu n  dây  ho c   cu n   c m   )   làộ ặ ộ ả  
m t   linh   ki n   t o   ra   ph n   tộ ệ ạ ầ ử 
c m kháng trong m ch đi n.ả ạ ệ

Cu n   dây   đ c   ch   t oộ ượ ế ạ  
b ng cách dùng dây đ ng đ cằ ồ ượ  
b c   men   (   verni   )   cách   đi nọ ệ  
qu n nhi u vòng  liên   ti p   trênấ ề ế  
m t lõi ( hình 44 ).ộ

H  s  t  c m ( th ng g i là đi n c m ) c a cu n dây đ c tính theo công th c:ệ ố ự ả ườ ọ ệ ả ủ ộ ượ ứ
Trong đó:
L : Đi n c m c a cu n dây. Đ n v  Henry – H .ệ ả ủ ộ ơ ị
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�  : Đ  t  th m c a v t li u làm lõi cu n dây. ộ ừ ẩ ủ ấ ệ ộ
N:  S  vòng c a cu n dây.ố ủ ộ
S : Di n tích ti t di n lõi cu n dây. Đ n v  mét vuông – mệ ế ệ ộ ơ ị 2.
l : Chi u dài cu n dây. Đ n v  mét ­ mề ộ ơ ị

Đ n v  đi n c m đ c tính theo Henry ký hi u là H. Trong th c t , ng i ta cònơ ị ệ ả ượ ệ ự ế ườ  
dùng  c s  c a Henry là:ướ ố ủ

MiliHenry ký hi u là mH: 1H = 1000mH.ệ
MicroHenry ký hi u là ệ � H : 1H = 1 000 000 � H.
2 – Các lo i cu n c m:ạ ộ ả
Trong th c t  , các lo i cu n c m có lõi làm b ng  các v t li u d n t  khác nhauự ế ạ ộ ả ằ ậ ệ ẫ ừ  

và ng i ta l y tên c a v t li u đó đ  đ t tên cho cu n c m. Có 3 lo i cu n c m :ườ ấ ủ ậ ệ ể ặ ộ ả ạ ộ ả
a) Cu n c m lõi không khíộ ả : các vòng dây đ c qu n trên lõi cách đi n b ngượ ấ ệ ằ  

bakelit  ho c s  đ  đ nh hình làm tăng đ   n đ nh tr  s  đi n c m, đ i v i dây cóặ ứ ể ị ộ ổ ị ị ố ệ ả ố ớ  
đ ng kính l n thì không c n lõi đ nh hình. Trong lòng cu n dây là không khí ( hìnhườ ớ ầ ị ộ  
45 ). Lo i này có tr  s  đi n c m L r t nh , ch  đ c s  d ng   ph m vi t n s  caoạ ị ố ệ ả ấ ỏ ỉ ượ ử ụ ở ạ ầ ố  
trong các máy vô tuy n đi n.ế ệ

b) V t li u t :ậ ệ ừ
Khi c n tăng đi n c m c a m t cu n dây mà không tăng đ ng kính cu n dây vàầ ệ ả ủ ộ ộ ườ ộ  

s  vòng dây thì ph i thêm vào m t lõi t  t  tính. Đi u này còn t o cho ta m t ph ngố ả ộ ừ ừ ề ạ ộ ươ  
ti n đ  đi u ch nh đi n c m h u hi u. V t li u t  đ c s n xu t r t đa d ng.ệ ể ề ỉ ệ ả ữ ệ ậ ệ ừ ượ ả ấ ấ ạ
 S t là v t li u t  m m đã đ c s  d ng t  lâu, hi n nay h p kim s t t  đ c sắ ậ ệ ừ ề ượ ử ụ ừ ệ ợ ắ ừ ượ ử  

d ng r ng rãi nh t là h p kim s t – silic . S t – Nikel có đ  t  th m cao h n. V tụ ộ ấ ợ ắ ắ ộ ừ ẩ ơ ậ  
li u s t t  th ng d ng t m m ng.ệ ắ ừ ườ ạ ấ ỏ

 Ferit là m t lo i v t li u t  có đ  t  th m cao. Đó là nh ng h p ch t ch  y u làộ ạ ậ ệ ừ ộ ừ ẩ ữ ợ ấ ủ ế  
ôxit s t ba ( Feắ 2O3  ) k t h p v i các ôxit k m lo i hóa tr  m t ho c hóa tr  hai.ế ợ ớ ẽ ạ ị ộ ặ ị  
Nguyên v t li u sau khi x  lý đ c nghi n thành b t m n, tr n v i ch t k t dínhậ ệ ử ượ ề ộ ị ộ ớ ấ ế  
và đ c ép đ nh hình trong khuôn thành nhi u hình d ng khác nhau. Ferit có nhi uượ ị ề ạ ề  
lo i, hai lo i r t thông d ng là Ferit mangan – k m và Ferit nikel – k m . Ferit cóạ ạ ấ ụ ẽ ẽ  
đ c đi m là đi n d n su t th p, đ  t  th m ban đ u cao và giá tr  c m  ng t  bãoặ ể ệ ẫ ấ ấ ộ ừ ẩ ầ ị ả ứ ừ  
hòa thích h p.ợ
c) Cu n c m lõi s t :ộ ả ắ  Các vòng dây đ c qu n trên lõi làm b ng các lá h p ch tượ ấ ằ ợ ấ  

s t – silic đ c cán m ng x p l i v i nhau ( hình 46 ). Cu n c m lõi s t th ng đ cắ ượ ỏ ế ạ ớ ộ ả ắ ườ ượ  
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s  d ng   ph m vi t n s  th p, ch  y u đ c s  d ng  đ  l c b  đi n áp g n sóngử ụ ở ạ ầ ố ấ ủ ế ượ ử ụ ể ọ ỏ ệ ợ  
cho ngu n cung c p.ồ ấ

d) Cu n c m lõi s t b i:ộ ả ắ ụ
 Các vòng dây th ng đ c qu n trên  ng cách đi n bakelit, bên trong  ng cáchườ ượ ấ ố ệ ố  

đi n có lõi là s t b i ( b t s t nguyên ch t tr ng v i ch t k t dính không t  tính ), lõiệ ắ ụ ộ ắ ấ ộ ớ ấ ế ừ  
s t có th  đi u ch nh đ c v  trí đ  thay đ i đi n c m c a cu n dây ( hình 47 ). Cu nắ ể ề ỉ ượ ị ể ổ ệ ả ủ ộ ộ  
c m lo i này th ng đ c dùng   nh ng n i có t n s  cao ho c trung bình trong máyả ạ ườ ượ ở ữ ơ ầ ố ặ  
vô tuy n đi n.ế ệ

e) Cu n dây lõi Ferit:ộ
Lõi Ferit có nhi u d ng: thanh,  ng , ch  E, ch  C, hình xuy n, n i, h t đ u v.v…ề ạ ố ữ ữ ế ồ ạ ậ  

Dùng lõi hình xuy n d  t o đi n c m cao nh ng l i d  b  bão hòa t  khi có thànhế ễ ạ ệ ả ư ạ ễ ị ừ  
ph n m t chi u.ầ ộ ề

Lõi n i có bao hình tr  bên ngoài khép kín, đ ng s c t  đ c khép kín nhi u hayồ ụ ườ ứ ừ ượ ề  
ít do lõi   gi a. Cu n dây đ c đ t   kho ng tr ng hình vành khăn.ở ữ ộ ượ ặ ở ả ố
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3 – Đ c tính c a cu n dây đ i v i dòng đi n m t chi u:ặ ủ ộ ố ớ ệ ộ ề
L p m ch thí nghi m nh  hình 48.ậ ạ ệ ư
Ta có m t ngu n đi n m t chi u có đi n th  là U. M t cu n dây có đi n c m là Lộ ồ ệ ộ ề ệ ế ộ ộ ệ ả  

đ c m c n i ti p v i m t bóng đèn Đ. Gi  s  đi n tr  c a cu n dây là không đángượ ắ ố ế ớ ộ ả ử ệ ở ủ ộ  
k  ( Rể L =  0 ).

Ban đ u, khóa K đ t   v  trí 2, cu n dây và bóng đèn không có dòng đi n ch y quaầ ặ ở ị ộ ệ ạ  
nên đèn Đ không sáng.

B t khóa K v  v  trí 1, cu n dây và bóng đènậ ề ị ộ  
đ c  n i  v i  ngu n U.  Ngu n U sinh ra  dòngượ ố ớ ồ ồ  
đi n I ch y trong m ch có xu h ng tăng lên đ tệ ạ ạ ướ ộ  

ng t t  giá tr  0 lên giá tr  xác l p là  ộ ừ ị ị ậ U/R    ( R là 
đi n tr  c a bóng đèn ) làm t  thông trong lòngệ ở ủ ừ  
cu n  dây  bi n   thiên  và  do   đó  xu t  hi n   trongộ ế ấ ệ  
cu n dây dòng đi n  t  c m ch ng  l i  s   tăngộ ệ ự ả ố ạ ự  
c a dòng đi n I , chi u c a dòng đi n t  c m iủ ệ ề ủ ệ ự ả L 

ng c v i chi u dòng đi n I làm cho dòng đi n Iượ ớ ề ệ ệ  
không th  tăng ngay đ n giá tr  xác l p và do đóể ế ị ậ  
bóng đèn Đ t  t  sáng lên .ừ ừ

Dòng đi n t  c m iệ ự ả L đ c tính theo công th c:ượ ứ

Trong đó:
iL: C ng đ  dòng đi n t  c m. Đ n v  A.ườ ộ ệ ự ả ơ ị
U: Đi n áp ngu n DC. Đ n v  V.ệ ồ ơ ị
R: Đi n tr  c a bóng đèn. Đ n v  ệ ở ủ ơ ị � .
e: C  s  logarit t  nhiên. e ơ ố ự �  2,7.
t: Th i gian . Đ n v  là giây ( s ).ờ ơ ị
�  : Th i h ng n p c a cu n dây. ờ ằ ạ ủ ộ �  = L/R .

Dòng đi n t c th i i ch y trong m ch đ c tính theo công th c:ệ ứ ờ ạ ạ ượ ứ

Su t đi n đ ng t  c m uấ ệ ộ ự ả L trên cu n dây đ c tính theo công th c:ộ ượ ứ
Trong đó:

uL: Su t đi n đ ng t  c m. Đ n v  V.ấ ệ ộ ự ả ơ ị
U: Đi n áp ngu n DC. Đ n v  V.ệ ồ ơ ị
e: C  s  logarit t  nhiên. e ơ ố ự �  2,7.
t: Th i gian . Đ n v  là giây ( s ).ờ ơ ị
�  : Th i h ng n p c a cu n dây. ờ ằ ạ ủ ộ �  = L/R .

Qua công th c tính dòng đi n t  c m iứ ệ ự ả L và su t đi n đ ng t  c m uấ ệ ộ ự ả L trên đây, ta th y r ng chúngấ ằ  
đ u gi m theo hàm s  mũ. Còn dòng đi n t c th i i ch y trong m ch thì tăng theo hàm s  mũ.ề ả ố ệ ứ ờ ạ ạ ố

Sau th i gian là 5ờ �  thì dòng đi n dòng đi n trong m ch đ t giá tr  xác l p I = ệ ệ ạ ạ ị ậ U/R 
nên dòng đi n t  c m và su t đi n đ ng t  c m không còn n a ( vì t  thông trongệ ự ả ấ ệ ộ ự ả ữ ừ  
lòng cu n dây không bi n đ i n a ), lúc này đèn Đ sáng  n đ nh ( nh  khi đèn Đ đ cộ ế ổ ữ ổ ị ư ượ  
m c tr c ti p vào ngu n U ).ắ ự ế ồ

Khi chuy n khóa K v  v  trí 3, cu n dây và bóng đèn đ c ng t kh i ngu n U.ể ề ị ộ ượ ắ ỏ ồ  

Dòng đi n I ch y trong m ch có xu h ng gi m đi đ t ng t t  giá tr  xác l p là ệ ạ ạ ướ ả ộ ộ ừ ị ậ U/R 
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v  giá tr  0 làm sinh ra trong lòng cu n dây m t t  thông bi n thiên và do đó xu t hi nề ị ộ ộ ừ ế ấ ệ  
dòng đi n t  c m, dòng đi n t  c m iệ ự ả ệ ự ả L cùng chi u v i dòng đi n I ( đ  ch ng l i sề ớ ệ ể ố ạ ự 
gi m c a dòng đi n I ) làm cho dòng đi n I không th  gi m ngay v  0 đ c  và do đóả ủ ệ ệ ể ả ề ượ  
bóng đèn Đ lóe sáng h n sau đó m  d n, sau th i gian 5ơ ờ ầ ờ �  thì iL bi n m t, đèn t t h n.ế ấ ắ ẳ

Dòng đi n và su t đi n đ ng t  c m cũng gi m d n theo hàm s  mũ.ệ ấ ệ ộ ự ả ả ầ ố
4 – Đ c tính c a cu n dây đ i v i dòng đi n xoay chi u:ặ ủ ộ ố ớ ệ ề
Dòng đi n AC có giá tr  bi n thiên liên t c theo th i gian nên khi cho dòng đi n ACệ ị ế ụ ờ ệ  

đi qua cu n dây thì trên cu n dây s  sinh ra m t dòng đi n t  c m ch ng l i s  bi nộ ộ ẽ ộ ệ ự ả ố ạ ự ế  
thiên c a dòng AC. Do đó khi dòng đi n AC đi qua cu n dây s  b  c n tr  b i dòngủ ệ ộ ẽ ị ả ở ở  
đi n t  c m, đ i l ng đ c tr ng cho s  c n tr  đó đ c g i là c m kháng Xệ ự ả ạ ượ ặ ư ự ả ở ượ ọ ả L.

C m kháng Xả L c a cu n dây đ c tính theo công th c: Xủ ộ ượ ứ L = 2.� .f.L
Trong đó:

XL : C m kháng c a cu n dây. Đ n v  là ả ủ ộ ơ ị �
f  : T n s . Đ n v  là Hz.ầ ố ơ ị
L: Đi n c m c a cu n dây. đ n v  là Henri – H .ệ ả ủ ộ ơ ị

Thí d :ụ
Th c hi n ba thí nghi âm nh  hình 49. Trong c  ba tr ng h p ta dùng m ch đi nự ệ ệ ư ả ườ ợ ạ ệ  

có cu n c m L nh  nhau, bóng đèn Đ nh  nhau, ch  có ngu n đi n là khác nhau.ộ ả ư ư ỉ ồ ệ

 hình 49 a: khi đóng khóa K thì đèn Đ sáng d n lên r i sáng rõ h n ( xem “ đ cỞ ầ ồ ẳ ặ  
tính c a cu n dây đ i v i dòng DC ). Đ i v i dòng DC không có t n s  nên Xủ ộ ố ớ ố ớ ầ ố L = 0.

 hình 49 b : khi đóng khóa K thì đèn Đ sáng d n lên r i sáng  n đ nh nh ng sángỞ ầ ồ ổ ị ư  
y u h n trong tr ng h p   hình 49 a. Ch ng t  r ng cu n dây có m t s c c n đ iế ơ ườ ợ ở ứ ỏ ằ ộ ộ ứ ả ố  
v i dòng đi n xoay chi u, ng i ta g i s c c n đó là c m kháng Xớ ệ ề ườ ọ ứ ả ả L.

 hình 49 c: khi đóng khóa K thì đèn Đ sáng d n lên r i sáng  n đ nh sáng y u h nỞ ầ ồ ổ ị ế ơ  
hai tr ng h p trên. Đi u này ch ng t  r ng c m kháng tăng theo t n s .ườ ợ ề ứ ỏ ằ ả ầ ố

IV – M t s   ng d ng c a các hi n t ng t ng tác đi n – t :ộ ố ứ ụ ủ ệ ượ ươ ệ ừ
1 – Máy bi n th  ( Transformer ):ế ế
a) Đ nh nghĩa – Ký hi u – C u t o:ị ệ ấ ạ
Máy bi n th  là m t thi t b  r t ph  bi n , nó có m t trong h u h t cá thi t b  đi nế ế ộ ế ị ấ ổ ế ặ ầ ế ế ị ệ  

t . Máy bi n th  dùng đ  chuy n đ i đi n th  xoay chi u ( t  đi n th  th p lên đi nử ế ế ể ể ổ ệ ế ề ừ ệ ế ấ ệ  
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th  cao và ng c l i t  đi n th  cao xu ng đi n th  th p ), chuy n đ i dòng đi nế ượ ạ ừ ệ ế ố ệ ế ấ ể ổ ệ  
xoay chi u và chuy n đ i tr  kháng.ề ể ổ ở

Ký hi u m t s  lo i máy bi n th  đ c trình bày trong hình 50. Tùy theo v t li uệ ộ ố ạ ế ế ượ ậ ệ  
làm lõi mà ta có bi n th  lõi không khí, lõi ferit hay lõi s t. Tùy c u t o c a cu n thế ế ắ ấ ạ ủ ộ ứ  
c p mà ta có lo i có m t ngõ ra, ngõ ra có dây gi a hay có nhi u ngõ ra.ấ ạ ộ ữ ề

C u t o m t máy bi n th  g m có hai hay nhi u cu n dây, m t cu n n i v i đi nấ ạ ộ ế ế ồ ề ộ ộ ộ ố ớ ệ  
th  có s n ( đi n áp vào ) g i là s  c p và các cu n còn l i đ  l y đi n th  ra s  d ngế ẵ ệ ọ ơ ấ ộ ạ ể ấ ệ ế ử ụ  
( đi n áp ra ) g i là th  c p. Có nhi u lo i máy bi n th  , tùy theo ph m vi t n s  sệ ọ ứ ấ ề ạ ế ế ạ ầ ố ử 
d ng mà ta g i theo nh ng tên khác nhau:ụ ọ ữ

Máy bi n th  cao t n đ c s  d ng   ph m vi t n s  cao, các cu n dây c a nóế ế ầ ượ ử ụ ở ạ ầ ố ộ ủ  
đ c qu n trên lõi không khí.ượ ấ

Máy bi n th  trung t n đ c s  d ng   ph m vi t n s  trung bình, các cu n dâyế ế ầ ượ ử ụ ở ạ ầ ố ộ  
c a nó đ c qu n trên lõi ferit.ủ ượ ấ

Máy bi n th  âm t n đ c s  d ng   ph m vi t n s  th p và làm bi n đ i đi nế ế ầ ượ ử ụ ở ạ ầ ố ấ ế ổ ệ  
th  c a ngu n cung c p cho các thi t b  điên, các cu n dây c a nó đ c qu n trên lõiế ủ ồ ấ ế ị ộ ủ ượ ấ  
s t.ắ

Trong bài này, ta ch  xét đ n máy bi n th  ngu n ( còn g i là bi n áp ngu n ).ỉ ế ế ế ồ ọ ế ồ
Các cu n dây c a bi n áp ngu n đ c qu n trên m t lõi t  khép kín ( t ng tộ ủ ế ồ ượ ấ ộ ừ ươ ự 

nh  cu n dâ lõi s t ). Lõi không ph i là m t kh i s t mà g m nhi u lá m ng cách đi nư ộ ắ ả ộ ố ắ ồ ề ỏ ệ  
nhau b ng m t l p cách đi n m ng. Bi n áp ngu n có nhi u d ng khác nhau , nh ngằ ộ ớ ệ ỏ ế ồ ề ạ ư  
có m t s  d ng ph  bi n nh  hình 51.ộ ố ạ ổ ế ư
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b) Nguyên lý làm vi c c a máy bi n th  :ệ ủ ế ế
Nguyên lý làm vi c c a máyệ ủ  

bi n th  d a trên hi n t ng hế ế ự ệ ượ ỗ 
c m: khi ta đ t vào hai đ u cu nả ặ ầ ộ  
dây s  c p m t đi n áp AC có trơ ấ ộ ệ ị 
s   là  Uố 1  thì   trong  cu n  s   c pộ ơ ấ  
xu t   hi n   dòng   đi n   Iấ ệ ệ 1.   Dòng 
đi n   Iệ 1  sinh   ra  m t   t   thông  ộ ừ �  
bi n   thiên   theo   quy   lu t   c aế ậ ủ  
ngu n AC. Do lõi máy bi n thồ ế ế 
là m ch t  khép kín nên t  thôngạ ừ ừ  
�   móc  vòng  qua   lòng cu n  dâyộ  
th   c p  và   t o   ra   trên  hai  đ uứ ấ ạ ầ  
cu n   th   c p   m t   su t   đi nộ ứ ấ ộ ấ ệ  
đ ng c m  ng Uộ ả ứ 2. ( hình 52 ).

Vì cùng m t t  thông qua hai cu n s  c p và th  c p nên đi n áp   hai cu n dây tộ ừ ộ ơ ấ ứ ấ ệ ở ộ ỉ 
l  v i s  vòng dây c a m i cu n ( theo đ nh lu t Faraday ), ta có h  th c đi n áp sau:ệ ớ ố ủ ỗ ộ ị ậ ệ ứ ệ

Trong đó: U1: Đi n áp đ t vào cu n s  c p.ệ ặ ộ ơ ấ
U2: Đi n áp c m  ng trên cu n th  c p.ệ ả ứ ộ ứ ấ
N1: S  vòng cu n s  c p.ố ộ ơ ấ
N2: S  vòng cu n th  c p.ố ộ ứ ấ

H  th c dòng đi n trong máy bi n th :ệ ứ ệ ế ế  
Khi ch a có t i   cu n th  c p thì trongư ả ở ộ ứ ấ  

cu n s  c p có dòng Iộ ơ ấ 1, ta g i là dòng khôngọ  
t i c a máy bi n th . N u ta m c t i Rả ủ ế ế ế ắ ả t vào 
cu n th  c p ( hình 53 ). Trong cu n thộ ứ ấ ộ ứ 
c p   s   có  dòng   t i   Iấ ẽ ả 2  đ c  xác  đ nh b iượ ị ở  
công th c:ứ

N1 N2U1 U2
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Đ ng th i, khi có t i thì dòng đi n Iồ ờ ả ệ 1   cu n s  c p cũng tăng lên. T  s  dòng đi nở ộ ơ ấ ỉ ố ệ  
cu n s  c p và th  c p đ c xác đ nh theo h  th c:ộ ơ ấ ứ ấ ượ ị ệ ứ

H  th c công su t trong máy bi n th :ệ ứ ấ ế ế
Cũng t  hình 53 ta có công su t cung c p cho cu n s  c p là Pừ ấ ấ ộ ơ ấ 1, công su t nh nấ ậ  

đ c   cu n th  c p là Pượ ở ộ ứ ấ 2. Trong máy bi n th  , công su t ph  thu c vào di n tíchế ế ấ ụ ộ ệ  
ti t di n lõi s t. Ta có Pế ệ ắ 1 = P2

2 – Loa đi n đ ng:ệ ộ
Loa đi n đ ng là m t linh ki nệ ộ ộ ệ  

đi n t  dùng đ  bi n đ i tín hi uệ ừ ể ế ổ ệ  
đi n âm t n ( AC ) thành sóng âmệ ầ  
thanh tai ng i nghe đ c .ườ ượ

C u  t o   c a   loa   g m   có   m tấ ạ ủ ồ ộ  
nam châm vĩnh c u hình xuy n vàử ế  
m t lõi s t d n t    gi a đ  t o raộ ắ ẫ ừ ở ữ ể ạ  
khe t  có t  tr ng đ u, m t cu nừ ừ ườ ề ộ ộ  
dây đi n t  qu n trên lõi cách đi nệ ừ ấ ệ  
đ t trong t  tr ng c a nam châmặ ừ ườ ủ  
và đ c g n c  đ nh v i màng loaượ ắ ố ị ớ  
có  d ng  hình  nón   làm b ng  gi y.ạ ằ ấ  
Màng loa đ c thi t k  sao cho cóượ ế ế  
th  đàn h i làm cho cu n dây d chể ồ ộ ị  
chuy n  t nh   ti n   trong khe  t  c aể ị ế ừ ủ  
nam châm vĩnh c u ( hình 54 ).ử

Khi có tín hi u đi n âm t n ( AC ) vào cu n dây, cu n dây s  sinh ra m t tệ ệ ầ ộ ộ ẽ ộ ừ 
tr ng bi n thiên theo quy lu t c a tín hi u âm t n, t  tr ng này s  t ng tác v i tườ ế ậ ủ ệ ầ ừ ườ ẽ ươ ớ ừ 
tr ng đ u c a nam châm vĩnh c u làm cu n dây di chuy n d c theo khe t  làm màngườ ề ủ ử ộ ể ọ ừ  
loa rung lên theo quy lu t c a tín hi u âm t n phát ra âm thanh lan truy n trong khôngậ ủ ệ ầ ề  
khí đ n tai ng i nghe. Tín hi u âm t n càng l n thì màng loa rung càng m nh do đóế ườ ệ ầ ớ ạ  
âm thanh phát ra càng l n. Âm thanh tr m hay b ng là do t n s  tín hi u âm t n th pớ ầ ổ ầ ố ệ ầ ấ  
hay cao.

Các đ c tính c a loa:ặ ủ
 T ng tr : Loa th ng đ c s n xu t v i các c p: 4ổ ở ườ ượ ả ấ ớ ấ �  , 8�  , 16�  , 32� .
 Công su t đ nh m c: T  vài trăm mW đ n hàng trăm W.ấ ị ứ ừ ế
 D i t n làm vi c: ả ầ ệ

� Loa tr m ( Woofer ): màng loa r ng, kích th c l n. Phát ra các âm tr mầ ộ ướ ớ ầ  
có t n s  trong kho ng 20Hz đ n 1000Hz.ầ ố ả ế

� Loa b ng ( Tweeter ): màng b ng ch t d o ho c kim lo i, kích th cổ ằ ấ ẻ ặ ạ ướ  
nh . Phát ra các âm b ng t n s  trong kho ng 3KHz đ n 15KHz.ỏ ổ ầ ố ả ế

� Loa trung ( Midrange ): d ng tròn hay d p, màng gi y, kích th c nh .ạ ẹ ấ ướ ỏ  
Phát ra các âm thanh trung bình t n s  trong kho ng 200Hz đ n 10KHzầ ố ả ế
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3 – Micro đi n đ ng:ệ ộ
Micro đi n đ ng là lo i linh ki n dùng đ  chuy n đ i sóng âm thanh tai ng iệ ộ ạ ệ ể ể ổ ườ  

nghe đ c thành tính hi u đi n âm t n ( AC ) đ  cung c p cho các thi t b  khu chượ ệ ệ ầ ể ấ ế ị ế  
đ i . ạ

C u t o c a micro g m có m t nam châm vĩnh c u đ  t o ra t  tr ng đ u, m tấ ạ ủ ồ ộ ử ể ạ ừ ườ ề ộ  
cu n dây qu n trên m t lõi cách đi n đ c đ t trong t  tr ng c a c a nam châm.ộ ấ ộ ệ ượ ặ ừ ườ ủ ủ  
Cu n dây đ c g n c  đ nh v i m t màng rung b ng Polyistirol sao cho cu n dây cóộ ượ ắ ố ị ớ ộ ằ ộ  
th  chuy n đ ng d  dàng trong khe t  c a nam châm vĩnh c u ( t ng t  nh  c u t oể ể ộ ễ ừ ủ ử ươ ự ư ấ ạ  
c a loa đi n đ ng ). ủ ệ ộ

Nguyên lý làm vi c : khi có sóng âm thanh tác đ ng làm cho màng rung c a microệ ộ ủ  
rung lên , làm cho cu n dây c a micro d ch chuy n t nh ti n trong khe t . Khi cu n dâyộ ủ ị ể ị ế ừ ộ  
d ch chuy n thì t  thông xuyên qua lòng cu n dây bi n thiên sinh ra trong cu n dâyị ể ừ ộ ế ộ  
m t su t đi n đ ng c m  ng bi n thiên theo quy lu t c a sóng âm thanh.ộ ấ ệ ộ ả ứ ế ậ ủ

Micro đi n đ ng đ c ch  t o có t ng tr  l n, d i t n s  làm vi c r ng h n soệ ộ ượ ế ạ ổ ở ớ ả ầ ố ệ ộ ơ  
v i loa đi n đ ng. Kích th c c a micro cũng nh  h n nhi u so v i loa.ớ ệ ộ ướ ủ ỏ ơ ề ớ

BÀI 6    DIODE BÁN D NẪ

I – Ch t bán d n:ấ ẫ
Bán d n là các ch t có đ  d n đi n nh  h n kim lo i và l n h n các ch t đi n môiẫ ấ ộ ẫ ệ ỏ ơ ạ ớ ơ ấ ệ  

( ch t cách đi n ) . M t đ c đi m c  b n là đ  d n đi n c a ch t bán d n ph  thu c ấ ệ ộ ặ ể ơ ả ộ ẫ ệ ủ ấ ẫ ụ ộ
r t nhi u vào nhi t đ  và n ng đ  t p ch t trong ch t bán d n . Ngoài ra, đ  d n đi nấ ề ệ ộ ồ ộ ạ ấ ấ ẫ ộ ẫ ệ  
c a nhi u lo i bán d n còn ph  thu c vào tác đ ng c a ánh sáng, b c x  ion hóa …ủ ề ạ ẫ ụ ộ ộ ủ ứ ạ

Các ch t bán d n trong t  nhiên có r t nhi u lo i nh : Bo ( B ), Ph tpho ( P ), ấ ẫ ự ấ ề ạ ư ố
Asen ( As ), Germani ( Ge ),  Silic ( Si ), Selen ( Se )…Bán d n cũng có th  là các h p ẫ ể ợ
ch t hóa h c nh : CuCl, CaAs, GeSi, CuO, PbS…ấ ọ ư

 Trong k  thu t đi n t , ng i ta ch  s  d ng m t s  ch t bán d n, trong đó ỹ ậ ệ ử ườ ỉ ử ụ ộ ố ấ ẫ
Germani ( Ge ) và Silic ( Si ) đ c s  d ng làm ch t bán d n chính. Các ch t nh  Bo, ượ ử ụ ấ ẫ ấ ư
Ph tpho, Asen ch  dùng làm t p ch t cho v t li u bán d n chính.ố ỉ ạ ấ ậ ệ ẫ

Ch t bán d n dùng trong k  thu t đi n ấ ẫ ỹ ậ ệ
t  có c u t o đ n tinh th , nghĩa là các ử ấ ạ ơ ể
nguyên t  c a nó đ c s p x p theo m t ử ủ ượ ắ ế ộ
quy lu t nh t đ nh, t o thành m ng tinh ậ ấ ị ạ ạ
th .ể

Hai nguyên t  Germani ( Ge ) và Silic  ( Si ) đ u có hóa tr  4ố ề ị  
, nghĩa là chúng có 4 đi n t  hóa tr    l p đi n t  ngoài cùng. ệ ử ị ở ớ ệ ử
Trong m ng tinh th , m i nguyên t  s  góp 4 đi n t  hóa tr  c aạ ể ỗ ử ẽ ệ ử ị ủ  
mình v i 4 nguyên t  k  c n t o thành 4 m i n i hóa tr  b n ớ ử ế ậ ạ ố ố ị ề
( hình 55 ). Nh  v y, m i nguyên t  s  có 8 đi n t  quay xung ư ậ ỗ ử ẽ ệ ử
quanh. V i c u t o nh  v y ch t bán d n không d n đi n. Tuy ớ ấ ạ ư ậ ấ ẫ ẫ ệ
nhiên, ch t bán d n ch  cách đi n   nhi t đ  r t th p.ấ ẫ ỉ ệ ở ệ ộ ấ ấ
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Khi có tác đ ng c a năng l ng bên ngoài nh   s  tăng nhi t đ  hay chi u sáng ộ ủ ượ ư ự ệ ộ ế

vào ch t bán d n  thì chuy n đ ng nhi t c a các đi n t    l p ngoài cùng tăng lên, làmấ ẫ ể ộ ệ ủ ệ ử ở ớ  

cho m t s  m i n i b  b  gãy và m t s  đi n t  r i kh i nguyên t  c a mình tr  thànhộ ố ố ố ị ẻ ộ ố ệ ử ờ ỏ ử ủ ở  

đi n t  t  do và di chuy n trong m ng tinh th . Khi m i liên k t b  b  gãy và m t ệ ử ự ể ạ ể ố ế ị ẻ ộ

đi n t  b t kh i nguyên t  thì t i ch  đi n t  v a r i đi s  có m t ch  tr ng ( g i là ệ ử ứ ỏ ử ạ ỗ ệ ử ừ ờ ẽ ộ ỗ ố ọ

l  ) mà b n ch t là m t đi n tích d ng ch a đ c trung hòa. Các đi n t  hóa tr    ỗ ả ấ ộ ệ ươ ư ượ ệ ử ị ở

c a các nguyên t  g n đó có th  chuy n t i đ  trung hòa v i l  tr ng. Do đó m t l  ủ ử ầ ể ể ớ ể ớ ỗ ố ộ ỗ

m i l i xu t hi n và nh  v y l  tr ng có th  chuy n đ ng t  do trong tinh th . N u ớ ạ ấ ệ ư ậ ỗ ố ể ể ộ ự ể ế

có đi n tr ng ngoài tác đ ng, đi n t  và l  s  chuy n đ ng đ nh h ng t o thành ệ ườ ộ ệ ử ỗ ẽ ể ộ ị ướ ạ

dòng đi n.ệ

Thí d :ụ  Trong hình 55, đi n t  1 tr  thành đi n t   t  do và di chuy n, nó đ  l i ệ ử ở ệ ử ự ể ể ạ

m t ch  tr ng ( l  tr ng ), đi n t  2 t  m i n i k  c n ch y t i l p l  tr ng này và ộ ỗ ố ỗ ố ệ ử ừ ố ố ế ậ ạ ớ ấ ỗ ố

đ  l i l  tr ng m i, l  2 này l i đ c đi n t  3 đ n chi m ch … Hi n t ng này ể ạ ỗ ố ớ ỗ ạ ượ ệ ử ế ế ỗ ệ ượ

x y ra trong toàn m ng tinh th  gi ng nh  đi n t  di chuy n t  … đ n 3 sang 2 r i 1 ả ạ ể ố ư ệ ử ể ừ ế ồ

và l  tr ng di chuy n t  1 sang 2 đ n 3…ỗ ố ể ừ ế

N u tăng nhi t đ  ( ho c ánh sáng… ) s  có nhi u m i n i b  b  gãy, t o ra nhi u ế ệ ộ ặ ẽ ề ố ố ị ẻ ạ ề

đi n t  t  do và l  tr ng, khi đó, s  d n đi n c a ch t bán d n là đáng k . D a vào ệ ử ự ỗ ố ự ẫ ệ ủ ấ ẫ ể ự

tính ch t này ng i ta ch  t o ra m t s  linh ki n đi n t  nh  quang tr , nhi t tr  …ấ ườ ế ạ ộ ố ệ ệ ử ư ở ệ ở

Ch t bán d n mà   m i nút c a m ng tinh th  ch  có nguyên t  c a ch t đó thì g iấ ẫ ở ỗ ủ ạ ể ỉ ử ủ ấ ọ  

là ch t bán d n thu n ( ch t bán d n tinh khi t ho c bán d n nguyên tính ). Thí d  ấ ẫ ầ ấ ẫ ế ặ ẫ ụ

ch t Silic ch  có các nguyên t  Silic   các nút m ng tinh th  hay ch t Germanium ch  ấ ỉ ử ở ạ ể ấ ỉ

có các nguyên t  Germanium   các nút m ng tinh th  thì đ c g i là bán d n thu n. ử ở ạ ể ượ ọ ẫ ầ



Trong th c t   ng d ng ch t bán d n, ng i ta pha vào ch t bán d n thu n m t ch t ự ế ứ ụ ấ ẫ ườ ấ ẫ ầ ộ ấ

khác theo m t t  l  nh t đ nh. Ch t bán d n có pha t p ch t đ c g i là ch t bán d n ộ ỉ ệ ấ ị ấ ẫ ạ ấ ượ ọ ấ ẫ

t p      ( còn g i là ch t bán d n ngo i tính). Ch t bán d n t p đ c chia thành hai lo iạ ọ ấ ẫ ạ ấ ẫ ạ ượ ạ  

là bán d n lo i N và bán d n lo i P.ẫ ạ ẫ ạ

1 – Ch t bán d n lo i N ( Negative – âm ):ấ ẫ ạ

N u pha vào ch t bán d n Si ế ấ ẫ

(ho c Ge ) tinh khi t m t l ng r tặ ế ộ ượ ấ  

ít các ch t hóa tr  5 ( l p đi n t  ấ ị ớ ệ ử

ngoài cùng có 5 đi n t  ) nh  ệ ử ư

Phosphor  ( P ), 4 đi n t  c a ệ ử ủ

nguyên t  Phosphor k t h p v i 4 ử ế ợ ớ

đi n t  c a 4 nguyên t  Si k  c n ệ ử ủ ử ế ậ

t o thành 4 m i n i hóa tr  và còn ạ ố ố ị

th a m t đi n t  c a Phosphor. ừ ộ ệ ử ủ

Đi n t  này d  dàng r i kh i ệ ử ễ ờ ỏ

nguyên t  Phosphor và tr  thành ử ở

đi n t  t  do di chuy n trong m ngệ ử ự ể ạ  

tinh th . Nguyên t  Phosphor tr  ể ử ở

thành Ion d ng ( hình 56 ). ươ

Nh  v y, n u ch  pha thêm m t nguyên t  Phosphor s  có m t đi n t  t  do, n u ư ậ ế ỉ ộ ử ẽ ộ ệ ử ự ế

pha thêm càng nhi u nguyên t  Phosphor thì có càng nhi u đi n t  t  do, tuy nhiên t  ề ử ề ệ ử ự ỉ
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l  nguyên t  Phosphor pha thêm cũng r t nh  so v i s  l ng nguyên t  c a ch t ệ ử ấ ỏ ớ ố ượ ử ủ ấ

Silic.

Ch t bán d n có s  đi n t  t  do r t nhi u h n s  l  tr ng đ c g i là ch t bán ấ ẫ ố ệ ử ự ấ ề ơ ố ỗ ố ượ ọ ấ

d n lo i N ( lo i âm ), và đi n t  t  do đ c g i là h t d n đa s  còn l  tr ng đ c ẫ ạ ạ ệ ử ự ượ ọ ạ ẫ ố ỗ ố ượ

g i là h t d n thi u s .ọ ạ ẫ ể ố

2 – Ch t bán d n lo i P ( Positive – d ng ):ấ ẫ ạ ươ

N u pha vào ch t bán d n Si (ho c Ge ) tinh khi t m t l ng r t ít các ch t hóa trế ấ ẫ ặ ế ộ ượ ấ ấ ị 

3 ( l p đi n t  ngoài cùng có 3 đi n t  ) nh  Indi ( In ) , 3 đi n t  c a nguyên t  Indi ớ ệ ử ệ ử ư ệ ử ủ ử

s  k t h p v i 3 đi n t  c a 3 nguyên t  Si k  c n t o thành 3 m i n i hóa tr  , nh ngẽ ế ợ ớ ệ ử ủ ử ế ậ ạ ố ố ị ư  

xung quanh nguyên t  Indi có 4 nguyên t  Silic do đó s  có m t m i n i thi u m t ử ử ẽ ộ ố ố ế ộ

đi n t  tr  thành m t l  tr ng, đi n t  c a các nguyên t  Silic k  c n s  d  dàng ti nệ ử ở ộ ỗ ố ệ ử ủ ử ế ậ ẽ ễ ế  

t i l p l  tr ng và t o ra l  tr ng m i ( hình 57 ).ớ ấ ỗ ố ạ ỗ ố ớ

Nh  v y ta có th  xem nh  l  tr ng có th  di chuy n trong m ng tinh th  và khi ư ậ ể ư ỗ ố ể ể ạ ể

đó nguyên t  Indi tr  thành Ion âm. ử ở

Nh  v y, n u ch  pha thêm ư ậ ế ỉ

m t nguyên t  Indi s  có m t ộ ử ẽ ộ

l  tr ng, n u pha thêm càng ỗ ố ế

nhi u nguyên t  Indi thì có càngề ử  

nhi u l  tr ng, tuy nhiên t  l  ề ỗ ố ỉ ệ

nguyên t  Indi pha thêm cũng ử

Si Si Si

Si In Si

Si Si Si

Loã troáng thöøa

Hình 57: Baùn daãn loaïi P



r t nh  so v i s  l ng nguyên ấ ỏ ớ ố ượ

t  c a ch t Silic.ử ủ ấ

Ch t bán d n có s  l  tr ngấ ẫ ố ỗ ố  

r t nhi u h n s  đi n t  t  do ấ ề ơ ố ệ ử ự

đ c g i là ch t bán d n lo i Pượ ọ ấ ẫ ạ  

( lo i d ng  ) và l  tr ng đ cạ ươ ỗ ố ượ  

g i là h t d n đa s  còn đi n tọ ạ ẫ ố ệ ử 

t  do đ c g i là h t d n thi uự ượ ọ ạ ẫ ể  

s .ố

II – DIODE bán d n:ẫ

1 – Chuy n ti p P – N:ể ế

Khi hai mi ng bán d n lo i N và lo i P đ t ti p giáp v i nhau (hình 58 ) thì ch  ế ẫ ạ ạ ặ ế ớ ỗ

chuy n ti p ( ti p xúc ) gi a hai mi ng bán d n s  xu t hi n m t l p m ng g i là ể ế ế ữ ế ẫ ẽ ấ ệ ộ ớ ỏ ọ

chuy n ti p ể ế P – N . Chuy n ti p ể ế P – N là ph n t  c u t o chính c a linh ki n bán d n.ầ ử ấ ạ ủ ệ ẫ

Chúng ta th y n ng đ  đi n tích l    mi nấ ồ ộ ệ ỗ ở ề  

P l n h n   mi n N, còn n ng đ  đi n t  t  ớ ơ ở ề ồ ộ ệ ử ự

do   mi n N l n h n   mi n P . Do đó   ch  ở ề ớ ơ ở ề ở ỗ

chuy n ti p gi a hai vùng s  có s  chênh l chể ế ữ ẽ ự ệ  

n ng đ  các h t d n đi n trái d u và gây nên ồ ộ ạ ẫ ệ ấ

dòng khu ch tán c a các h t d n: l  tr ng t  ế ủ ạ ẫ ỗ ố ừ

mi n P sang mi n N và đi n t  t  mi n N ề ề ệ ử ừ ề

+
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sang mi n P. T i mi n ti p giáp , đi n t  và ề ạ ề ế ệ ử

l  s  tái h p nhau làm xu t hi n bên mi n N ỗ ẽ ợ ấ ệ ề

m t vùng ch  y u có các Ion d ng ( do b  ộ ủ ế ươ ị

m t đi n t  ) và bên mi n P xu t hi n m t ấ ệ ử ề ấ ệ ộ

vùng ch  y u có các Ion âm ( do b  m t l  ủ ế ị ấ ỗ

tr ng ). Chính đi n tích trái d u c a các Ion ố ệ ấ ủ

này hình thành nên m t đi n tr ng ti p xúc ộ ệ ườ ế

có tác d ng ngăn c n s  khu ch tán c a đi n ụ ả ự ế ủ ệ

t  và l  qua chuy n ti p P – N.ử ỗ ể ế

Nh  v y là khi không có đi n tr ng ngoài tác d ng, gi a hai mi ng bán d n t n ư ậ ệ ườ ụ ữ ế ẫ ồ

t i m t vùng trong đó có s  chênh l ch đi n th  hay còn g i là hàng rào đi n th  mà ạ ộ ự ệ ệ ế ọ ệ ế ở 

đó ch  ch  có các Ion âm   phía bán d n P và Ion d ng   phía bán d n N. Đi n th  ỉ ỉ ở ẫ ươ ở ẫ ệ ế

này đ c g i là đi n th  ti p xúc ( Vượ ọ ệ ế ế �  ) và có tr  s  xác đ nh ( kho ng 0,2V đ n 0,35Vị ố ị ả ế  

đ i v i ch t bán d n là Germani và 0,6V đ n 0,7V đ i v i ch t bán d n là Silic ). T i ố ớ ấ ẫ ế ố ớ ấ ẫ ạ

vùng ti p xúc  h u nh  không có h t d n nên dòng đi n qua bán d n b ng không và ế ầ ư ạ ẫ ệ ẫ ằ

ng i ta g i vùng đó là vùng đi n tích không gian ( hay vùng nghèo ).ườ ọ ệ

2 – C u t o c a Diode bán d n:ấ ạ ủ ẫ

Th c ch t c u t o c a Diode bán d n là ti p giáp P – N. Đi n c c l y ra t  mi ng bánự ấ ấ ạ ủ ẫ ế ệ ự ấ ừ ế  

d n lo i P g i là An t (A), đi n c c ra t  mi ng bán d n lo i N g i là Kan t (K). ẫ ạ ọ ố ệ ự ừ ế ẫ ạ ọ ố

Diode có ký hi u nh  hình 58.ệ ư

3 – Nguyên lý ho t đ ng c a Diode:ạ ộ ủ



Do n ng đ  h t d n trong vùng chuy n ti p ( vùng ti p xúc ) r t th p ( h u nh  ồ ộ ạ ẫ ể ế ế ấ ấ ầ ư

không có ) so v i các vùng khác nên đi n tr    đó l n nh t. N u đ t m t đi n áp ngoàiớ ệ ở ở ớ ấ ế ặ ộ ệ  

lên hai đi n c c c a Diode thì h u nh  toàn b  đi n áp s  r i trên vùng chuy n ti p. ệ ự ủ ầ ư ộ ệ ẽ ơ ể ế

Tùy thu c vào c c tính c a đi n áp ngu n U bên ngoài đ t lên hai c c c a Diode bán ộ ự ủ ệ ồ ặ ự ủ

d n mà ta có Diode phân c c thu n hay phân c c ngh ch ( còn g i là phân c c ng c ).ẫ ự ậ ự ị ọ ự ượ

a) Diode phân c c thu n:ự ậ

Khi ta n i c c d ng c a ngu n đi n DCố ự ươ ủ ồ ệ  

v i c c P ( An t ) c a Diode và n i c c âm ớ ự ố ủ ố ự

c a ngu n v i c c N ( Kat t ) c a Diode ta ủ ồ ớ ự ố ủ

có Diode phân c c thu n ( hình 59 ). Ta th y ự ậ ấ

r ng đi n áp U c a ngu n ng c chi u v i ằ ệ ủ ồ ượ ề ớ

đi n áp ti p xúc c a chuy n ti p P – N, n u ệ ế ủ ể ế ế

đi n áp U có tr  s  l n h n đi n áp ti p xúc ệ ị ố ớ ơ ệ ế

thì hàng rào đi n th  s  b  tri t tiêu, khi đó, ệ ế ẽ ị ệ

do tác đ ng c a ngu n U làm cho các đi n t  ộ ủ ồ ệ ử

t  do t  mi n N và các l  tr ng t  mi n P s  ự ừ ề ỗ ố ừ ề ẽ

d  dàng v t qua vùng ti p xúc t o thành ễ ượ ế ạ

dòng đi n ch y trong m ch. Đi n tr  c a ệ ạ ạ ệ ở ủ

Diode chính là đi n tr  ti p xúc P – N  g i là ệ ở ế ọ

đi n tr  thu n c a Diode tr  nên không đáng ệ ở ậ ủ ở

k . ể
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Ta nói: Diode đ c phân c c thu n thì d n đi n, khi đi n áp c a ngu n phân c c ượ ự ậ ẫ ệ ệ ủ ồ ự

càng l n thì dòng đi n qua Diode càng tăng nh ng đi n áp trên 2 đ u Diode h u nh  ớ ệ ư ệ ầ ầ ư

không tăng và có tr  s  xác đ nh Vị ố ị � : kho ng 0,2V đ n 0,35V đ i v i Diode làm b ng ả ế ố ớ ằ

Germani và 0,6V đ n 0,7V đ i v i Diode  làm b ng Silicế ố ớ ằ . 

b) Diode phân c c ngh ch:ự ị

Ng c l i tr ng h p phân c c thu n,   đây c c d ng c a ngu n DC n i v i ượ ạ ườ ợ ự ậ ở ự ươ ủ ồ ố ớ
c c N ( Kat t ) c a Diode và c c âm c a ngu n n i v i c c P (An t ) c a Diode, ta cóự ố ủ ự ủ ồ ố ớ ự ố ủ  
Diode phân c c ngh ch ( hình 60 ). ự ị

Ta th y r ng đi n áp ngu n cùng chi u ấ ằ ệ ồ ề
v i đi n áp ti p xúc c a chuy n ti p P – N, ớ ệ ế ủ ể ế
chúng cùng có tác d ng ngăn c n các h t d n ụ ả ạ ẫ
đa s    ( đi n t  t  do   mi n bán d n N và l  ố ệ ử ự ở ề ẫ ỗ
tr ng   mi n bán d n P ) di chuy n qua ố ở ề ẫ ể
chuy n ti p P – N. Đi n tr  m t ti p xúc P – ể ế ệ ở ặ ế
N c a Diode r t l n ( g i là đi n tr  ng c ủ ấ ớ ọ ệ ở ượ
c a Diode ).   m ch ngoài, dòng đi n I không ủ Ở ạ ệ
xu t hi n . Ta nói Diode đã phân c c ng c, ấ ệ ự ượ
không d n đi n.ẫ ệ

Tuy nhiên, d i tác d ng c a đi n tr ngướ ụ ủ ệ ườ  
ti p xúc và đi n tr ng ngoài do ngu n U sinhế ệ ườ ồ  
ra, nh ng h t d n thi u s  là l  tr ng   mi nữ ạ ẫ ể ố ỗ ố ở ề  
N và đi n t    mi n P s  d  dàng di chuy nệ ử ở ề ẽ ễ ể  
qua chuy n ti p P – N t o thành dòng đi nể ế ạ ệ  
ng c qua Diode, ta g i là dòng đi n r , và vìượ ọ ệ ỉ  
là các h t d n thi u s  nên dòng đi n r  r tạ ẫ ể ố ệ ỉ ấ  
nh , không đáng k .ỏ ể

c) Đ c tuy n Volt – Ampere ( V – A ) c a Diode:ặ ế ủ
Đ c tuy n V – A là đ ng bi u di n m i quan h  gi a dòng đi n ch y qua Diode ặ ế ườ ể ễ ố ệ ữ ệ ạ

và đi n áp trên hai đ u c a Diode.ệ ầ ủ

Khi  m i  n i  P  –  N  c a  Diodeố ố ủ  
đ c phân c c thu n: n u đi n ápượ ự ậ ế ệ  
phân c c nh  h n đi n áp ti p xúcự ỏ ơ ệ ế  
V�   thì  Diode ch a d n đi n,  dòngư ẫ ệ  
đi n qua Diode xem nh  b ng 0. Khiệ ư ằ  
đi n áp phân c c  l n  h n đi n ápệ ự ớ ơ ệ  
ti p xúc Vế �  ( đi n th  ng ng ) thìệ ế ưỡ  
Diode   d n   đi n,   dòng   đi n   quaẫ ệ ệ  
Diode tăng v t, n u ta m c n i ti pọ ế ắ ố ế  

-V B

V � V Dmax

0 V D

I D

Is

Hình 61: Ñaëc tuyeán V - A cuûa Diode
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v i Diode m t đi n tr  thì đi n ápớ ộ ệ ở ệ  
trên đi n tr  Vệ ở R  là: 

VR = Vngu nồ  ­ V�
Trên lý thuy t thì đi n áp Vế ệ �   trên hai đ u Diode không thay đ i khi Diode đ cầ ổ ượ  

phân c c thu n. Tuy nhiên, trên th c t  khi dòng đi n qua Diode tăng l n thì đi n ápự ậ ự ế ệ ớ ệ  
trên hai đ u Diode cũng tăng lên Vầ Dmax  (VDmax có giá tr  x p x  1V ) và n u dòng đi nị ấ ỉ ế ệ  
qua Diode quá l n thì s  sinh ra nhi t làm h ng Diode ( Diode b  đánh th ng vì nhi t ).ớ ẽ ệ ỏ ị ủ ệ

Khi Diode đ c phân c c ng c thì Diode ng ng d n, dù đi n áp phân c c ng c ượ ự ượ ư ẫ ệ ự ượ
tăng nh ng dòng đi n ng c ( dòng r  ) qua Diode v n không tăng ( h u nh  không ư ệ ượ ỉ ẫ ầ ư
đáng k  ). N u ti p t c tăng đi n áp ng c đ n tr  s  ­Vể ế ế ụ ệ ượ ế ị ố B thì dòng đi n ng c qua ệ ượ
Diode tăng đ t ng t, Diode   tình tr ng b  đánh th ng. Tr  s  đi n áp ng c làm th ngộ ộ ở ạ ị ủ ị ố ệ ượ ủ  
Diode g i là đi n áp đánh th ng Vọ ệ ủ B ( đi n th  đánh th ng ).ệ ế ủ

4 – Các thông s  c a Diode bán d n:ố ủ ẫ

Khi s  d ng Diode ta c n l u ý đ n các thông s  sau:ử ụ ầ ư ế ố

a) Đi n áp ng c c c đ i ( Vệ ượ ự ạ Rmax ):

Đi n áp ng c c c đ i là đi n áp ng c t c th i l n nh t cho phép đ t lên hai ệ ượ ự ạ ệ ượ ứ ờ ớ ấ ặ
đi n c c c a Diode mà không làm h ng ( đánh th ng ) Diode. ệ ự ủ ỏ ủ

b) Dòng đi n ng c c c đ i (Iệ ượ ự ạ S):

Dòng đi n ng c c c đ i ( còn g i là dòng r  ) là dòng đi n  ng v i đi n áp ng cệ ượ ự ạ ọ ỉ ệ ứ ớ ệ ượ  
c c đ i cho phép đ t trên Diode. Dòng đi n ng c càng nh  thì ch t l ng Diode càngự ạ ặ ệ ượ ỏ ấ ượ  
cao.

c) Dòng đi n thu n c c đ i ( Iệ ậ ự ạ F max ):

Dòng đi n thu n c c đ iệ ậ ự ạ  là dòng đi n làm vi c cho phép l n nh t mà không đ t ệ ệ ớ ấ ố
nóng và làm h ng Diode.ỏ

d) Nhi t đ  làm vi c:ệ ộ ệ

Nhi t đ  làm vi c là nhi t đ  t i đa cho phép mà   nhi t đ  đó Diode còn làm vi cệ ộ ệ ệ ộ ố ở ệ ộ ệ  
n đ nh.ổ ị

Thí d :ụ

Thông s  k  thu t c a m t s  Diode n n đi n th ng g p:ố ỹ ậ ủ ộ ố ắ ệ ườ ặ

Mã số Ch tấ IF max IS VR max

1N4004 Si 1A 5� A 500V

1N4007 Si 1A 5� A 1000V

1N5408 Si 3A 5� A 1000V

5 – Hình dáng và cách th  Diode:ử



a) Hình dáng:

Trên hình 62 là 
m t s  hình d ng c aộ ố ạ ủ  
Diode n n đi n.ắ ệ

b) Cách th  Diode:ử

Có th  s  d ng VOM   thang đo đi n tr  đ  xác đ nh Diode còn t t hay đã h  ể ử ụ ở ệ ở ể ị ố ư
h ng. Do trong VOM có ngu n DC là Pin 1,5V ho c 3V nên ngu n DC này s  phân ỏ ồ ặ ồ ẽ
c c thu n hay phân c c ngh ch cho Diode khi ta đ t hai que đo c a đ ng h  vào hai ự ậ ự ị ặ ủ ồ ồ
c c c a Diode. L u ý: các VOM ch  th  b ng kim th ng là lo i đ ng h  ng c c c ự ủ ư ỉ ị ằ ườ ạ ồ ồ ượ ự
tính t c là que đo âm ( màu đen ) n i v i c c d ng c a pin trong đ ng h , còn que đo ứ ố ớ ự ươ ủ ồ ồ
d ng n i v i c c âm c a pin trong đ ng h . Đ i v i đ ng h  DIGITAL ( đ ng h  ươ ố ớ ự ủ ồ ồ ố ớ ồ ồ ồ ồ
hi n s  ) thì th ng là lo i cùng c c tính t c là que đo âm ( màu đen ) n i v i c c âm ệ ố ườ ạ ự ứ ố ớ ự
c a pin trong đ ng h , còn que đo d ng n i v i c c d ng c a pin trong đ ng h .ủ ồ ồ ươ ố ớ ự ươ ủ ồ ồ

Khi phân c c thu n cho Diode thì ph i n i c c d ng c a pin đ ng h  ( que đo âmự ậ ả ố ự ươ ủ ồ ồ  
đ i v i đ ng h  kim, que đo d ng đ i v i đ ng h  s  ) v i Anôt c a Diode và n i ố ớ ồ ồ ươ ố ớ ồ ồ ố ớ ủ ố
c c âm c a pin đ ng h  (que đo d ng c a đ ng h  kim, que đo âm c a đ ng h  hi nự ủ ồ ồ ươ ủ ồ ồ ủ ồ ồ ệ  
s  ) v i c c Katôt c a Diode. Khi phân c c thu n thì đ ng h  s  ch  đi n tr  thu n ố ớ ự ủ ự ậ ồ ồ ẽ ỉ ệ ở ậ
( có tr  s  nh  ) c a Diode.ị ố ỏ ủ

Khi ta phân c c ng c cho Diode thì ph i n i c c d ng c a pin đ ng h  ( que đo ự ượ ả ố ự ươ ủ ồ ồ
âm đ i v i đ ng h  kim, que đo d ng đ i v i đ ng h  s  ) v i Katôt c a Diode và ố ớ ồ ồ ươ ố ớ ồ ồ ố ớ ủ
n i c c âm c a pin đ ng h  (que đo d ng đ i v i đ ng h  kim, que đo âm đ i v i ố ự ủ ồ ồ ươ ố ớ ồ ồ ố ớ
đ ng h  s  ) v i c c Anôt c a Diode. Khi phân c c ng c thì đ ng h  s  ch  đi n tr  ồ ồ ố ớ ự ủ ự ượ ồ ồ ẽ ỉ ệ ở
ng c ( có tr  s  r t l n ) c a Diode.ượ ị ố ấ ớ ủ

Khi đ  đ ng h    thang đo Rx100ể ồ ồ ở � , n u Diode còn t t thì tr  s  đi n tr  thu n và ế ố ị ố ệ ở ậ
đi n tr  ng c nh  trong b ng sau:ệ ở ượ ư ả

Ch tấ Đi n tr  thu nệ ở ậ Đi n tr  ng cệ ở ượ

Si Vài K� Vô cùng �

Ge Vài trăm � Vài trăm K�

P

P

N

SD -2

+

PP N

P N

SD1P N

P N

NP

Diode ñoâi
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M t Diode có tr  s  đi n tr  thu n và đi n tr  ng c càng cách xa nhau càng t t. ộ ị ố ệ ở ậ ệ ở ượ ố
M t Diode khi đo có đi n tr  thu n và đi n tr  ng c đ u b ng 0 ộ ệ ở ậ ệ ở ượ ề ằ �  là Diode đã b  ị
xuyên th ng ( n i t t ), ng c l i n u hai tr  s  đ u b ng vô cùng ủ ố ắ ượ ạ ế ị ố ề ằ �  là Diode đã b  ị
đ t. N u đi n tr  ng c nh  h n tr  s  nh  trong b ng trên thì Diode b  r .ứ ế ệ ở ượ ỏ ơ ị ố ư ả ị ỉ

III – Phân lo i Diode:ạ

1 – Căn c  vào k t c u ti p giáp P – N :ứ ế ấ ế

Ng i ta chia Diode thành hai lo i :  Diode ti p đi m và Diode ti p m t.ườ ạ ế ể ế ặ

a) Diode ti p đi mế ể : 

Kích th c r t nh , dòng đi n làm vi c c c đ i kho ng vài ch c mA, đi n áp ướ ấ ỏ ệ ệ ự ạ ả ụ ệ
ng c c c đ i cho phép không v t quá vài ch c volt. Các lo i Diode ti p đi m ượ ự ạ ượ ụ ạ ế ể
th ng đ c dùng đ  tách sóng trong k  thu t thông tin liên l c.ườ ượ ể ỹ ậ ạ

b) Diode ti p m tế ặ : dòng đi n làm vi c khá l n t  vài trăm mA đ n vài trăm A, ệ ệ ớ ừ ế
đi n áp ng c c c đ i cho phép đ t đ n 1000 V. Các lo i Diode ti p m t th ng ệ ượ ự ạ ạ ế ạ ế ặ ườ
đ c dùng đ  ch nh l u dòng đi n xoay chi u thành dòng đi n m t chi u .ượ ể ỉ ư ệ ề ệ ộ ề

2 – Căn c  theo công d ng:ứ ụ

Ta có các lo i Diode th ng g p nh  sau:ạ ườ ặ ư

a) Diode  n áp ( Zener ):ổ

Hình d ng bên ngoài : kích th c ạ ướ
nh , có v  b ng th y tinh trong su t. ỏ ỏ ằ ủ ố
Trên v  có ghi mã s  và tr  s  đi n áp ỏ ố ị ố ệ

n áp.ổ

Diode  n áp ( Dz ) có c u t o gi ng nh  Diode n n đi n nh ng v i n ng đ  t p ổ ấ ạ ố ư ắ ệ ư ớ ồ ộ ạ
ch t cao h n đ  t o ra các m c đi n áp xuyên th ng th p khi phân c c ngh ch.ấ ơ ể ạ ứ ệ ủ ấ ự ị

Ho t đ ng:ạ ộ

Diode Zener ho t đ ng d a trên hi n t ng  đánh th ng v  đi n c a Diode khi ạ ộ ự ệ ượ ủ ề ệ ủ
đi n áp phân c c ng c đ t vào Dz v t quá đi n áp đánh th ng Vệ ự ượ ặ ượ ệ ủ B .

Khi đ c phân c c thu n thì Diode  n áp làm vi c gi ng nh  Diode n n đi n.ượ ự ậ ổ ệ ố ư ắ ệ

Khi phân c c ngh ch ( hình 64 )  thì Diode Zener ự ị  
m i th  hi n đ c tính ch t  n áp c a nó. Khi đi nớ ể ệ ượ ấ ổ ủ ệ  
áp phân c c ngh ch Vự ị DC in  l n h n đi n áp đánh ớ ơ ệ
th ng Vủ B ( ghi trên thân Diode ) thì ti p xúc P – N bế ị 
đánh th ng nên Diode d n đi n theo chi u ng c ủ ẫ ệ ề ượ
và đi n áp trên Diode đ c gi  v ng   giá tr   n ệ ượ ữ ữ ở ị ổ
đ nh Vị DC out  = VB. Khi đi n áp Vệ DC in tăng thì dòng 
đi n I tăng nên s t áp trên R tăng b ng l ng tăng ệ ụ ằ ượ
c a đi n áp vào do đó đi n áp trên hai c c c a nó ủ ệ ệ ự ủ

Dz

Hình 63: Kyù hieäu Diode Zener

R
I

Dz

V DC in

V DC out

+

-
+

-

Hình 64: Maïch oån aùp
ñôn giaûn duøng  Zener



không tăng theo VDC in mà gi  nguyên m t tr  s   ữ ộ ị ố
b ng v i tr  s  đi n áp ghi trên thân Diode.ằ ớ ị ố ệ

Các lo i Diode  n áp đ c s n xu t v i các c p đi n áp  n áp t  2,4V đ n 200V ạ ổ ượ ả ấ ớ ấ ệ ổ ừ ế
và công su t t  250mW đ n 50W.ấ ừ ế

Vì Diode  n áp đ c ch  t o v i dòng làm vi c nh  nên m ch  n áp nh  trên ch  ổ ượ ế ạ ớ ệ ỏ ạ ổ ư ỉ
s  d ng đ c v i nh ng t i có dòng tiêu th  nh  vài ch c mA.ử ụ ượ ớ ữ ả ụ ỏ ụ

Đ  m ch  n áp làm vi c t t thì đi n áp DC   ngõ vào ( Vể ạ ổ ệ ố ệ ở DC in ) ph i b ng 1,5 đ n 2ả ằ ế  
l n đi n áp  n áp   ngõ ra.ầ ệ ổ ở

Đ  tránh tình tr ng m ch m t tính ch t  n áp khi có t i ta c n ch n dòng qua Dz ể ạ ạ ấ ấ ổ ả ầ ọ
l n h n 10 l n dòng tiêu th  trên t i.ớ ơ ầ ụ ả

Thí d :ụ

Thi t k  m ch  n áp nh  hình 65, có đi n áp  n áp  : Vế ế ạ ổ ư ệ ổ DC out = 6V.

Dòng tiêu th  c a t i là Iụ ủ ả L = 5mA.

Gi i:ả

Ch n đi n áp ngu n cung c p:ọ ệ ồ ấ

VDC in = ( 1,5 �  2 )x VDC out = 12V.

Dòng đi n qua Zener : Iz = 10Iệ L =  50mA

Ch n Zener có đi n áp  n áp 6V, ch n dòng làm ọ ệ ổ ọ
vi c c a Zener l n hai l n dòng Iz ệ ủ ớ ầ �  ch n Zener có ọ
dòng làm vi c là 100mA.ệ

Ch n đi n tr  R: ọ ệ ở

Dòng đi n qua R là: Iệ R = Iz + IL = 50mA + 5mA = 55mA = 0,055A.

Đ  s t áp trên R là: Vộ ụ R = VDC in – Vz = 12 – 6 = 6V

Ch n tr  s  đi n tr :ọ ị ố ệ ở

Công su t tiêu tán trên đi n tr  : Pấ ệ ở R = I2 . R = 0,052 . 120 = 0,3W.

V y ch n đi n tr  có : 120ậ ọ ệ ở �  / 0,5W

b) Diode tách sóng:

Diode tách sóng là lo i Diode ti p đi m, làm vi c v i dòng đi n xoay chi u t n s  ạ ế ể ệ ớ ệ ề ầ ố
cao nên đi n dung ký sinh ph i nh  do đó m i n i P – N là m t mũi kim lo i làm đ  ệ ả ỏ ố ố ộ ạ ể
làm c c P g n vào m t kh i bán d n lo i N ( th ng là lo i Ge ). Diode tách sóng có ự ắ ộ ố ẫ ạ ườ ạ
dòng đi n làm vi c nh  ( vài ch c mA ) và đi n th  ng c c c đ i th p ( vài ch c ệ ệ ỏ ụ ệ ế ượ ự ạ ấ ụ
V ). Diode tách sóng có ký hi u gi ng Diode th ng nh ng kích th c nh , có v  ệ ố ườ ư ướ ỏ ỏ
b ng th y tinh trong su t.ằ ủ ố

R
I R
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V DC in

R LI Z

I L

Hình 65

���� 120
055,0
6

R

R

I
U

R

Hình 66: Kyù hieäu Diode
bieán dung

D



c) Diode bi n dung ( Varicap ):ế

Varicap là lo i Diode có đi n dung ký sinh c aạ ệ ủ  
m t ti p xúc P – N  có th  thay đ i đ c theo ặ ế ể ổ ượ
đi n th  phân c c ngh ch đ t lên nó. Ký hi u ệ ế ự ị ặ ệ
c a varicap đ c trình bày trong hình 66.ủ ượ

Khi Diode đ c phân c c thu n thì nó d n đi n nh  các lo i Diode khác do đó ượ ự ậ ẫ ệ ư ạ
đi n dung ký sinh bi n m t nên không có tính ch t bi n dung.ệ ế ấ ấ ế

Khi Diode đ c phân c c ngh ch thì   m t ti p giáp P – N hình thành m t hàng vàoượ ự ị ở ặ ế ộ  
đi n th  t o thành đi n dung ký sinh. Khi đi n áp ng c nh  thì hàng rào đi n th  ệ ế ạ ệ ệ ượ ỏ ệ ế
h p do đó đi n dung ký sinh l n. Khi đi n áp ng c l n lên thì hàng rào đi n th  r ng ẹ ệ ớ ệ ượ ớ ệ ế ộ
ra làm đi n dung ký sinh gi m xu ng. Nh  v y khi ta thay đ i đi n áp ng c đ t lên ệ ả ố ư ậ ổ ệ ượ ặ
Diode thì đi n dung c a Diode cũng thay đ i theo. ệ ủ ổ

Diode bi n dung đ c s  d ng nh  m t t  đi n có đi n dung thay đ i đ c theo ế ượ ử ụ ư ộ ụ ệ ệ ổ ượ
đi n th . Th ng đ c  ng d ng đ  thay đ i t n s  c a các m ch c ng h ng nh  ệ ế ườ ượ ứ ụ ể ổ ầ ố ủ ạ ộ ưở ư
trong các m ch ch n t n s  ( rà đài ) b ng đi n áp, các m ch dao đ ng VCO, đi u chạ ọ ầ ố ằ ệ ạ ộ ề ế 
t n s   ( đi u ch  FM )  v.v…ầ ố ề ế

d)  Diode phát quang ( Light Emitting Diode – LED ):

LED là lo i Diode có th  phát ra ánh sáng khi đ c phân c c thu n ( hình 67 ). Tùyạ ể ượ ự ậ  
theo ch t bán d n ch  t o LED mà ánh sáng phát ra có màu s c khác nhau.ấ ẫ ế ạ ắ

LED có đi n th  phân c c thu n ( Vệ ế ự ậ �  ) cao h n Diode n n đi n nh ng đi n th  ơ ắ ệ ư ệ ế
phân c c ng c c c đ i ( Vự ượ ự ạ B ) cho phép th ng không cao .ườ

LED có màu khác nhau thì đi n th  phân c c thu n cũng khác nhau:ệ ế ự ậ

LED màu đ  có đi n th  phân c c thu n là : Vỏ ệ ế ự ậ D = 1.6V �  2V

LED màu cam có đi n th  phân c c thu n là : Vệ ế ự ậ D = 2,2V �  3V

D
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LED màu xanh lá có đi n th  phân c c thu n là : Vệ ế ự ậ D = 2,7V �  3,2V

LED màu xanh da tr i có đi n th  phân c c thu n là : Vờ ệ ế ự ậ D = 3V �  5V

LED h ng ngo i có đi n th  phân c c thu n là : Vồ ạ ệ ế ự ậ D = 1,8V �  5V

Dòng đi n làm vi c t  5mA đ n 20mA tùy theo kích c  c a LED, nh ng th ng ệ ệ ừ ế ỡ ủ ư ườ
ch n là 10mA.ọ

LED th ng đ c  ng d ng trong các m ch báo hi u, m ch ch  th  nh  : báo ườ ượ ứ ụ ạ ệ ạ ỉ ị ư
ngu n, ch  th  tr ng thái thu n hay ng c , m ch đèn qu ng cáo v.v…ồ ỉ ị ạ ậ ượ ạ ả

L u ý:ư

Khi s  d ng LED v i ngu n AC có đi n áp cao ta c n g n song song và ng c chi u ử ụ ớ ồ ệ ầ ắ ượ ề
v i LED m t Diode n n đi n ( ho c g n hai LED song song ng c chi u ) đ  tránh ớ ộ ắ ệ ặ ắ ượ ề ể
làm h  LED khi b  phân c c ngh ch.ư ị ự ị

Trong th c t , đ  th a mãn các  ng d ng khác nhau nên ng i ta s n xu t các lo iự ế ể ỏ ứ ụ ườ ả ấ ạ  
LED r t đa d ng . Sau đây là m t s  lo i LED th ng g p:ấ ạ ộ ố ạ ườ ặ

� LED 2 màu ( LED đôi ):
Th c ra đây là 2 LED có màu khác nhau ự

đ c m c song song ng c chi u và đ t trong ượ ắ ượ ề ặ
m t v  ( hình 68 ).ộ ỏ

Khi đ u A1 có đi n th  d ng , A2 có đi n ầ ệ ế ươ ệ
th  âm thì D1 sáng phát ra màu xanh.ế

Khi đ u A2 có đi n th  d ng , A1 có đi n ầ ệ ế ươ ệ
th  âm thì D2 sáng phát ra màu đ .ế ỏ

� LED 3 màu:
Th c ra đây là 2 LED có màu khác nhau đ c m c ự ượ ắ

chung c c K và đ t trong m t vo û  ( hình 69 ), đ a 3 ự ặ ộ ư
chân ra ngoài là A1, A2 và K.

Khi s  d ng thì c c K luôn đ c n i v i c c âm c aử ụ ự ượ ố ớ ự ủ  
ngu n. N u đ u A1 đ c c p đi n th  d ng , A2 ồ ế ầ ượ ấ ệ ế ươ
không c p đi n thì D1 sáng màu vàng. Khi đ u A2 có ấ ệ ầ
đi n th  d ng , A1 không có đi n th  thì D2 sáng màu ệ ế ươ ệ ế
đ . ỏ

Khi A1 và A2 đ u có đi n th  d ng  thì D1 và D2 cùng sáng , hai màu đ  và vàng ề ệ ế ươ ỏ
tr n v i nhau phát ra màu cam.ộ ớ

� LED 7 đo n:ạ
Đ  hi n th  các ch  s  ng i ta dùng LED 7 đo n. Th c ch t LED 7 đo n g m có ể ể ị ữ ố ườ ạ ự ấ ạ ồ

7 LED d ng thanh đ c s p x p nh  trên hình 70, các thanh LED đ c  ký hi u th  tạ ượ ắ ế ư ượ ệ ứ ự 
b ng các ch  cái t  a đ n g, ngoài ra còn  LED th  8 đ c làm d ng tròn g i là Dp       ằ ữ ừ ế ứ ượ ạ ọ
( Decimal poin – d u ch m th p phân ). T t c  8 LED đ u có m t đ u n i chung v i ấ ấ ậ ấ ả ề ộ ầ ố ớ
nhau và đ a ra ngoài b ng chân chung ( com. ), n u Anôt c a các LED n i chung thì ư ằ ế ủ ố
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D2
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A1 A2
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g i là lo i A chung ( Common Anod ), n u Katôt c a các LED n i chung thì g i là lo iọ ạ ế ủ ố ọ ạ  
K chung ( Common Katod ). Khi s  d ng, mu n hi n th  ch  s  nào thì ta c p đi n choử ụ ố ể ị ữ ố ấ ệ  
các thanh LED t ng  ng v i ch  s  đó.ươ ứ ớ ữ ố

Thí d : ụ

Mu n hi n th  s  0 thì các thanh a, b, c, d, e, f ph i sáng. N u dùng LED 7 đo n lo i K ố ể ị ố ả ế ạ ạ
chung thì l y chân chung ( com. ) n i v i c c âm c a ngu n và các chân a, b, c, d, e, f ấ ố ớ ự ủ ồ
thì n i v i c c d ng c a ngu n thông qua đi n tr  h n dòng. T ng t  nh  v y n uố ớ ự ươ ủ ồ ệ ở ạ ươ ự ư ậ ế  
dùng LED 7 đo n lo i A chung thì l y chân chung ( com. ) n i v i c c d ng  c a ạ ạ ấ ố ớ ự ươ ủ
ngu n và các chân a, b, c, d, e, f thì n i v i c c âm c a ngu n thông qua đi n tr  h n ồ ố ớ ự ủ ồ ệ ở ạ
dòng. T ng t  nh  trên, n u các ch  s  c n hi n th  có d u ch m th p phân thì ta ươ ự ư ế ữ ố ầ ể ị ấ ấ ậ
c p đi n cho chân Dp.ấ ệ

e) Diode quang ( Photo Diode ):

Diode quang ( còn g i là Diode thu ọ
quang ) có c u t o và hình d ng t ng t  ấ ạ ạ ươ ự
nh  LED th ng, có v  b c cách đi n ư ườ ỏ ọ ệ
b ng th y tinh ho c nh a trong su t ằ ủ ặ ự ố

D

D

Kyù hieäu

Maët nhaän aùnh saùng

Hình daïng

Hình 71: Diode quang
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( hình 71 ) đ  nh n ánh sáng bên ngoài ể ậ
chi u vào m i n i P ­ N. Khi đ c phân ế ố ố ượ
c c ngh ch, n u có ánh sáng chi u vào ự ị ế ế
m t ti p xúc  thì s  phát sinh h t d n ặ ế ẽ ạ ẫ
thi u s  qua m t ti p xúc t o ra dòng ể ố ặ ế ạ
đi n ng c ch y qua Diode ( đi n tr  ệ ượ ạ ệ ở
ng c c a Diode gi m xu ng ). C ng ượ ủ ả ố ườ
đ  dòng đi n ng c càng l n ( đi n tr  ộ ệ ượ ớ ệ ở
ng c càng gi m ) khi ánh sáng chi u vàoượ ả ế  
càng m nh.ạ

Ng i ta ch  t o ra nhi u lo i Diode quang có đ  nh y cao ( đi n tr  khi đ c ườ ế ạ ề ạ ộ ạ ệ ở ượ
chi u sáng nh  h n nhi u so v i khi b  che t i ) v i các lo i ánh sáng khác nhau. N u ế ỏ ơ ề ớ ị ố ớ ạ ế
Diode quang nh y v i tia h ng ngo i thì còn g i là LED thu h ng ngo i. Trong th c tạ ớ ồ ạ ọ ồ ạ ự ế 
ta th ng g p lo i này.ườ ặ ạ

LED thu h ng ngo i có d ng gi ng nh  LED thông th ng nh ng tr  s  đi n tr  ồ ạ ạ ố ư ườ ư ị ố ệ ở
thu n và đi n tr  ng c khác v i LED th ng :ậ ệ ở ượ ớ ườ

­ Khi b  che t i : đi n tr  ng c l n vô cùng, đi n tr  thu n kho ng vài trăm Kị ố ệ ở ượ ớ ệ ở ậ ả �  
tr  lên.ở
­ Khi có tia h ng ngo i chi u vào : đi n tr  ng c kho ng 10 Kồ ạ ế ệ ở ượ ả �  đ n 100ế  
K� , đi n tr  thu n kho ng vài trăm ohm (ệ ở ậ ả �  ).

Diode quang th ng đ c  ng d ng trong các m ch đi u khi n b ng ánh sáng nhườ ượ ứ ụ ạ ề ể ằ ư 
m ch b o v , đ m s n ph m, phân lo i s n ph m , máy đo ánh sáng v.v…ạ ả ệ ế ả ẩ ạ ả ẩ

IV –  ng d ng c a Diode:Ứ ụ ủ

1 – M ch n n đi n bán k :ạ ắ ệ ỳ

M ch đi n nh  hình 72a. Bi n th  T ạ ệ ư ế ế
là bi n th  h  th  có nhi m v  bi n đ i ế ế ạ ế ệ ụ ế ổ
ngu n xoay chi u 220V xu ng đi n th  ồ ề ố ệ ế
thích h p c n s  d ng. Diode D làm ợ ầ ử ụ
nhi m v  n n đi n. Rệ ụ ắ ệ L là đi n tr  c a t iệ ở ủ ả  
tiêu th  đi n DC.ụ ệ

Gi  s    bán k  d ng, đi n áp Vả ử ở ỳ ươ ệ 2 có 
chi u: c c d ng đ t vào Anôt c a Diode D, ề ự ươ ặ ủ
c c âm thông qua t i Rự ả L  đ t vào Katôt c a ặ ủ
Diode D, nh  v y Diode D đ c phân c c ư ậ ượ ự
thu n nên d n đi n, dòng đi n Iậ ẫ ệ ệ L đi t  c c ừ ự
d ng c a Vươ ủ 2 ( đ u trên c a cu n th  c p ) ầ ủ ộ ứ ấ
qua D r i qua Rồ L tr  v  đ u âm c a V2 ( đ u ở ề ầ ủ ầ
d i c a cu n th  c p ) kín m ch. Tr  s  c a ướ ủ ộ ứ ấ ạ ị ố ủ
dòng IL bi n thiên theo d ng bán k  d ng ế ạ ỳ ươ
c a đi n th  ngu n V2. Lúc này trên t i Rủ ệ ế ồ ả L có 
đi n th  Vệ ế L = IL . RL .
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 bán k  âm, đi n áp V2 có chi u: c c âmỞ ỳ ệ ề ự  
đ t vào Anôt c a Diode D, c c d ng thông ặ ủ ự ươ
qua t i Rả L  đ t vào Katôt c a Diode D, nh  ặ ủ ư
v y Diode D đ c phân c c ng c nên không ậ ượ ự ượ
d n đi n do đó dòng Iẫ ệ L = 0 và VL = 0. D ng ạ
sóng c a dòng đi n và đi n áp trên t i Rủ ệ ệ ả L 
đ c trình bày trong hình 72b.ượ

Nh  v y dòng đi n Iư ậ ệ L và đi n áp trên t i Vệ ả L ch  xu t hi n   bán k  d ng do đó ỉ ấ ệ ở ỳ ươ
m ch đi n này đ c g i là m ch n n đi n m t bán k . ạ ệ ượ ọ ạ ắ ệ ộ ỳ

Đo đi n áp m t chi u trên t i ta có: Vệ ộ ề ả L = 0,45 VAC

2 – M ch n n đi n toàn k  :ạ ắ ệ ỳ

Trong m ch đi n, cu n th  c p ạ ệ ộ ứ ấ
c a bi n th  có 3 đ u ra, đ u ra   ủ ế ế ầ ầ ở
gi a ( đi m gi a ) chia cu n th  c p ữ ể ữ ộ ứ ấ
thành hai ph n b ng nhau. Khi đi m ầ ằ ể
gi a n i v i đi m chung 0V ( mass ) ữ ố ớ ể
thì t i hai đi m A và B   hai đ u ạ ể ở ầ
cu n th  c p có đi n th  đ o pha ộ ứ ấ ệ ế ả
nhau ( hình 73 ).

Ta có th  xem nh  đây là hai ể ư
m ch n n bán k  làm vi c luân phiênạ ắ ỳ ệ  

 bán k  d ng và bán k  âm c a ở ỳ ươ ỳ ủ
ngu n đi n xoay chi u.ồ ệ ề

Nguyên lý làm vi c:ệ

Gi  s    bán k  đ u, đi m B có đi n th  ả ử ở ỳ ầ ể ệ ế
âm làm cho D2 b  phân c c ng c  nên ng ng ị ự ượ ư
d n, đi m A có đi n th  d ng làm cho D1 ẫ ể ệ ế ươ
đ c  phân c c thu n nên d n đi n và cho ượ ự ậ ẫ ệ
dòng đi n Iệ L đi t  đi m A qua D1 qua t i Rừ ể ả L 
r i tr  v  đi m gi a  ( 0V ) c a cu n th  c p ồ ở ề ể ữ ủ ộ ứ ấ
bi n áp ( kín m ch ). ế ạ

Đ n bán k  sau c a ngu n xoay chi u, ế ỳ ủ ồ ề
đi m A có đi n th   âm làm cho D1 b  phân ể ệ ế ị
c c ng c  nên ng ng d n, đi m B có đi n ự ượ ư ẫ ể ệ
th   d ng làm cho D2 đ c  phân c c thu n ế ươ ượ ự ậ
nên d n đi n và cho dòng đi n Iẫ ệ ệ L đi t  đi m Bừ ể  
qua D2 qua t i Rả L r i tr  v  đi m gi a 0V ồ ở ề ể ữ
c a cu n th  c p bi n áp ( kín m ch ). ủ ộ ứ ấ ế ạ

Và c  ti p t c nh  th , các chu k  ti p ứ ế ụ ư ế ỳ ế
theo thì hai Diode D1 và D2 luân phiên nhau 
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d n đi n và cho ra trên t i nh ng bán k  ẫ ệ ả ữ ỳ
d ng liên t c ( hình 74 ). ươ ụ

Đo đi n áp m t chi u trên t i ta có:ệ ộ ề ả

VL = 0,9 VAC

3 – M ch n n c u:ạ ắ ầ

Đây là m ch n n đi n toàn k  s  d ng 4 Diode chia thành hai nhóm, nhóm Anôt ạ ắ ệ ỳ ử ụ
chung ( g m D3 và D4 ) và nhóm Katôt chung ( g m D1 và D2 ). Cu n th  c p c a ồ ồ ộ ứ ấ ủ
bi n th  h  th  ch  có hai đ u ra ( hình 75 ).ế ế ạ ế ỉ ầ

Gi  s  t i th i đi m đ u vào bán k  d ng c a Vả ử ạ ờ ể ầ ỳ ươ ủ 2 , đ u A c a bi n th  có đi n ầ ủ ế ế ệ
th  d ng và đ u B có đi n th  âm, D2 và D4 b  phân c c ngh ch nên ng ng d n. D1 ế ươ ầ ệ ế ị ự ị ư ẫ
và D3 đ c phân c c thu n nên d n đi n. Dòng Iượ ự ậ ẫ ệ L ch y trong m ch có chi u t  đi m ạ ạ ề ừ ể
A qua D1, qua RL , qua D3 v  đi m B ( kín m ch ). Trên t i Rề ể ạ ả L ta nh n đ c m t đi n ậ ượ ộ ệ
áp gi ng nh  bán k  d ng   A.ố ư ỳ ươ ở

Đ n bán k  âm , đ u A c a bi n ế ỳ ầ ủ ế
th  có đi n th  âm và đ u B có đi n ế ệ ế ầ ệ
th  d ng , D1 và D3 b  phân c c ế ươ ị ự
ngh ch nên ng ng d n. D2và D4 ị ư ẫ
đ c phân c c thu n nên d n đi n. ượ ự ậ ẫ ệ
Dòng IL ch y trong m ch có chi u t  ạ ạ ề ừ
đi m B qua D2, qua Rể L , qua D4 v  ề
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đi m A  ( kín m ch ). Trên t i Rể ạ ả L ta 
nh n đ c m t đi n áp gi ng nh  ậ ượ ộ ệ ố ư
bán k  d ng   B.ỳ ươ ở

Và c  ti p t c nh  th , các chu ứ ế ụ ư ế
k  ti p theo thì hai c p Diode D1 – ỳ ế ặ
D3 và D2 – D4 luân phiên nhau d n ẫ
đi n và cho ra trên t i nh ng bán k  ệ ả ữ ỳ
d ng liên t c. ươ ụ

Đo đi n áp m t chi u trên t i ta ệ ộ ề ả
có: 

VL = 0,9 VAC

4 – M ch n n đi n 3 pha:ạ ắ ệ

 

Hình 77 trình bày m ch n n đi n 3 pha ki u c u. Ta th y trong m ch có 6 Diode ạ ắ ệ ể ầ ấ ạ
chia thành hai nhóm, nhóm Anôt chung ( g m D2; D4 và D6 ) và nhóm Katôt chung     ồ
( g m D1; D3 và D5 ). T i th i đi m b t k  ch  có 2 Diode d n đi n ( m t Diode   ồ ạ ờ ể ấ ỳ ỉ ẫ ệ ộ ở
nhóm Anôt chung và m t Diode   nhóm Ktôt chung ) , 4 Diode còn l i s  ng ng d n. ộ ở ạ ẽ ư ẫ

M i Diode s  d n đi n trong m t ph n ba chu k  ( ỗ ẽ ẫ ệ ộ ầ ỳ 2� /3 ). Khi đi n áp các pha A, B, C ệ
thay đ i thì th  t  c a các Diode d n đi n cũng thay đ i theo. K t qu  trên t i Rổ ứ ự ủ ẫ ệ ổ ế ả ả L ta có 
dòng đi n m t chi u Iệ ộ ề L  luôn ch y h ng t  đi m Katôt chung v  đi m Anôt chung.ạ ướ ừ ể ề ể
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V – L c đi n:ọ ệ

Dòng đi n m t chi u sau khi n n là dòng đi n m t chi u g n sóng nh p nhô nên ch aệ ộ ề ắ ệ ộ ề ợ ấ ư  
th  cung c p cho các m ch đi n t  đ c . Đ  san ph ng các g n sóng này ta ph i ti nể ấ ạ ệ ử ượ ể ẳ ợ ả ế  
hành l c đi n. Có nhi u ki u l c đi n nh ng cách đ n gi n nh t và khá hi u qu  là ọ ệ ề ể ọ ệ ư ơ ả ấ ệ ả
dùng t  đi n nh  hình v .ụ ệ ư ẽ

Lúc đ u, khi ch a có đi n áp ra   m ch n n đi n thì đi n áp trên t  b ng 0V. Khi ầ ư ệ ở ạ ắ ệ ệ ụ ằ
tr  s  c a đi n áp sau n n tăng lên thì t  s  đ c  n p cho đ n khi đ t giá tr  đ nh c a ị ố ủ ệ ắ ụ ẽ ượ ạ ế ạ ị ỉ ủ
đi n áp g n sóng, vì t  đi n đ c m c tr c ti p v i đ u ra c a m ch n n đi n nên ệ ợ ụ ệ ượ ắ ự ế ớ ầ ủ ạ ắ ệ
th i h ng n p ờ ằ ạ � n pạ  r t nh  do đó t  n p r t nhanh. Khi đi n áp sau b  n n gi m thì t  ấ ỏ ụ ạ ấ ệ ộ ắ ả ụ
đi n s  x  đi n qua t i Rệ ẽ ả ệ ả L  làm đi n áp trên t  gi m d n nh ng do dòng x  ch y qua ệ ụ ả ầ ư ả ạ
t i nên th i h ng c a t  đi n l n ( ả ờ ằ ủ ụ ệ ớ � xả = RL C ) nên t  đi n x  ch m t c là đi n áp ụ ệ ả ậ ứ ệ
trên t  cũng gi m ch m do đó khi t  ch a x  h t thì đã đ n bán k  ti p theo c a đi n ụ ả ậ ụ ư ả ế ế ỳ ế ủ ệ
áp n n. Đ n bán k  ti p theo, khi đi n áp ra c a m ch n n có tr  s  l n h n tr  s  trên ắ ế ỳ ế ệ ủ ạ ắ ị ố ớ ơ ị ố
t  thì t  l i b t đ u n p cho đ n khi đ t giá tr  đ nh…Quá trình c  th  ti p di n trong ụ ụ ạ ắ ầ ạ ế ạ ị ỉ ứ ế ế ễ
su t th i gian cung c p đi n cho t i.ố ờ ấ ệ ả

Nh  v y, do s  n p đi n nhanh và x  đi n ch m c a t  đi n làm cho đi n áp ư ậ ự ạ ệ ả ệ ậ ủ ụ ệ ệ
trung bình trên t i nâng lên và ít g n sóng h n.ả ợ ơ

Tr  s  c a t  l c ch n càng l n thì quá trình x  đi n càng ch m t c là đi n áp trên ị ố ủ ụ ọ ọ ớ ả ệ ậ ứ ệ
t  thay đ i càng ch m và đi n áp g n sóng trên t i càng nh  , tuy nhiên đ  đ t hi u ụ ổ ậ ệ ợ ả ỏ ể ạ ệ
qu  kinh t  thì ng i ta ch n tr  s  c a t  l c theo tr  s  đi n tr  t i và t n s  c a ả ế ườ ọ ị ố ủ ụ ọ ị ố ệ ở ả ầ ố ủ
ngu n xoay chi u cung c p nh  trong công th c sau:ồ ề ấ ư ứ

Trong đó:

C: Tr  s  đi n dung c a t  l c ,đ n v  Faradị ố ệ ủ ụ ọ ơ ị
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f:  T n s  đi n xoay chi u cung c p cho b  n n đi n.ầ ố ệ ề ấ ộ ắ ệ

R: Tr  s  đi n tr  t i (ị ố ệ ở ả �  )

�  ( gamma ): H  s  g n sóng, nên ch n ệ ố ợ ọ �  �  5% (�   �  0,05 ).

L u ýư : khi   đ u ra không có t i thì t  đi n ch  n p đi n mà không x  đi n đ c ở ầ ả ụ ệ ỉ ạ ệ ả ệ ượ
nên đi n áp trên t  s  b ng giá tr  đi n áp đ nh c a đi n áp sau m ch n n.ệ ụ ẽ ằ ị ệ ỉ ủ ệ ạ ắ

Thí d :ụ

Ch n t  đi n đ  l c cho b  n n đi n 6V, cung c p cho t i có dòng tiêu th  ọ ụ ệ ể ọ ộ ắ ệ ấ ả ụ
150mA. V i đ  g n sóng ớ ộ ợ �  = 3% .

Ta có công th c:ứ

Theo đ u bài ta có:ầ

f = 50 Hz ( t n s  đi n xoay chi u cung c p ).ầ ố ệ ề ấ

�  = 3% = 0,03.

Thay s  vào công th c tính t  l c ta có:ố ứ ụ ọ

 

Th c t  ch n C = 2200ự ế ọ � F.

T  ph i có đi n áp làm vi c l n h n hai l n đi n áp đ nh Uụ ả ệ ệ ớ ơ ầ ệ ỉ m  c n l c , t c là :ầ ọ ứ

Th c t  ch n t  có WV = 15Vự ế ọ ụ

V y ta ch n t  l c có tr  s  là : 2200ậ ọ ụ ọ ị ố � F / 15V

BÀI 7    TRANSISTOR L NG C CƯỠ Ự
                      ( Bipolar Junction Transistor – BJT )
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Transistor l ng c c , th ng g i t t là BJT, là m t lo i linh ki n bán d n có 3 ưỡ ự ườ ọ ắ ộ ạ ệ ẫ
c c có kh  năng khu ch đ i tín hi u ho c ho t đ ng nh  m t khóa đóng m , r t ự ả ế ạ ệ ặ ạ ộ ư ộ ở ấ
thông d ng trong ngành đi n t . Nó s  d ng c  hai lo i h t d n là đi n t  và l  tr ng ụ ệ ử ử ụ ả ạ ạ ẫ ệ ử ỗ ố
nên x p vào lo i hai c c tính.ế ạ ự

BJT đ c t o thành do 3 l p ượ ạ ớ
bán d n khác lo i đ t ti p xúc ẫ ạ ặ ế
v i nhau t o thành hai m i n i P ớ ạ ố ố
– N, l p   gi a có b  dày r t nh  ớ ở ữ ề ấ ỏ
và khác lo i v i hai l p bên c nh.ạ ớ ớ ạ  
Ch ng h n l p   gi a là bán d n ẳ ạ ớ ở ữ ẫ
lo i P thì hai l p bán d n bên ạ ớ ẫ
c nh là lo i N, t o nên transistor ạ ạ ạ
lo i NPN. Còn n u l p   gi a ạ ế ớ ở ữ
thu c lo i N hai l p bên c nh ộ ạ ớ ạ
thu c lo i P, t o nên transistor ộ ạ ạ
lo i PNP. ạ

Ba l p bán d n đ c n i v i 3 đi n c c g i là c c E , c c B và c c C. C u t o và ớ ẫ ượ ố ớ ệ ự ọ ự ự ự ấ ạ
ký hi u quy  c c a hai lo i transistor PNP và NPN đ c trình bày trong hình 79õ. ệ ướ ủ ạ ượ
Mũi tên v  c c E cũng trùng v i chi u dòng đi n ch y qua nó.ẽ ự ớ ề ệ ạ

C c E ( Emitter ) còn g i là c c phát: là n i phát ra các h t d n đa s .ự ọ ự ơ ạ ẫ ố

C c B ( Base ) còn g i là c c n n hay c c khi n: b ng cách thay đ i đi n th  đ t ự ọ ự ề ự ể ằ ổ ệ ế ặ

vào c c B ta có th  đi u khi n đ c dòng đi n ch y t  c c E đ n c c C .ự ể ề ể ượ ệ ạ ừ ự ế ự

C c C ( Collector ) còn g i là c c thu hay c c góp: là n i nh n nh ng h t d n đa ự ọ ự ự ơ ậ ữ ạ ẫ

s  xu t phát t  c c E.ố ấ ừ ự

II – Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ

Ta xét nguyên lý ho t đ ng c a lo i NPN ( transistor lo i PNP có nguyên lý t ng ạ ộ ủ ạ ạ ươ

t  ).ự

Đ t vào gi a c c C và c c E c a ặ ữ ự ự ủ

transistor m t đi n th  Vộ ệ ế CE kho ng ả

vài Volt có chi u nh  hình 80õ, c c Bề ư ự  

B

E CP N P

B

E CN P N

Transistor loaïi PNP

E C

B

E C

B
 Transistor loaïi NPN

Hình 79: Caáu taïo vaø kyù hieäu cuûa Transistor
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Hình 80: Nguyeân lyù hoaït ñoäng
       cuûa transistor



đ  h . Ta có th  xem mô hình c a ể ở ể ủ

transistor gi ng nh  hai Diode m c ố ư ắ

n i ti p ng c chi u nhau, nên trong ố ế ượ ề

tr ng h p này ti p giáp P – N gi a ườ ợ ế ữ

c c C và c c B b  phân c c ngh ch doự ự ị ự ị  

đó không có dòng đi n ch y trong ệ ạ

transistor .

Bây gi  , ta đ  nguyên ngu n Vờ ể ồ CE và đ t vào gi a c c B và c c E m t đi n th  Vặ ữ ự ự ộ ệ ế BE 

kho ng 0,5 V đ n 1V sao cho m i n i P – N gi a c c B và c c E đ c phân c c thu nả ế ố ố ữ ự ự ượ ự ậ  

(hình 80 ). D i tác d ng c a đi n áp phân c c Vướ ụ ủ ệ ự BE , các đi n t  t  vùng bán d n N ệ ử ừ ẫ

c a c c E s  tràn qua vùng bán d n P c a c c B ( hi n t ng phun h t d n ) và các l  ủ ự ẽ ẫ ủ ự ệ ượ ạ ẫ ỗ

tr ng t  c c B s  tràn qua vùng bán d n N c a c c E . Trên đ ng  khu ch tán, các ố ừ ự ẽ ẫ ủ ự ườ ế

đi n t  và l  tr ng s  tái h p v i nhau. Nh ng do n ng đ  h t d n đa s  trong trong ệ ử ỗ ố ẽ ợ ớ ư ồ ộ ạ ẫ ố

hai vùng bán d n B vàE chênh l ch nhau xa ( n ng đ  l  tr ng   c c B ít h n nhi u soẫ ệ ồ ộ ỗ ố ở ự ơ ề  

v i n ng đ  đi n t    c c E ) và do vùng bán d n P c a c c B đ c ch  t o r t ớ ồ ộ ệ ử ở ự ẫ ủ ự ượ ế ạ ấ

m ng cho nên trong s  các đi n t  phun t  mi n N vào mi n P, ch  m t b  ph n r t ỏ ố ệ ử ừ ề ề ỉ ộ ộ ậ ấ

nh  b  tái h p t o thành dòng Iỏ ị ợ ạ B , còn tuy t đ i đa s  v n có th  khu ch tán xuyên qua ệ ạ ố ẫ ể ế

vùng bán d n P c a c c B đ  t i ti p giáp P – N gi a c c B và c c C. Khi t i ti p ẫ ủ ự ể ớ ế ữ ự ự ớ ế

giáp P – N gi a c c B và c c C, các đi n t  nói trên l p t c b  đi n tr ng do ngu n ữ ự ự ệ ử ậ ứ ị ệ ườ ồ

VCE t o ra   trên ti p giáp hút v  phía c c C t o thành dòng Iạ ế ề ự ạ C .

Ta th y r ng dòng đi n Iấ ằ ệ B và dòng đi n Iệ C  đ u đ c t o ra do các đi n t  ch y t  ề ượ ạ ệ ử ạ ừ

c c E t i, cho nên  n u g i Iự ớ ế ọ E  là dòng đi n ch y qua c c E thì  Iệ ạ ự E = IB + IC .



Vì IB r t nh  nên trong nhi u tr ng h p ta có th  xem nh  Iấ ỏ ề ườ ợ ể ư E = IC .

Tóm l iạ : Đi u ki n c n và đ  đ  m t transistor ho t đ ng là ph i có ti p t  và ề ệ ầ ủ ể ộ ạ ộ ả ế ế

phân c c ( hình 81 ).ự

� Ti p t  là đ t vào gi a c c C và c c E m t đi n áp khá l n g i là cao thế ế ặ ữ ự ự ộ ệ ớ ọ ế 
( th ng g i là Vườ ọ CC  ). Ngu n đi n này có chi u sao cho ti p giáp P – N gi a c c B vàồ ệ ề ế ữ ự  
c c C b  phân c c ngh ch. Đi n áp này th ng không quá 12V đ i v i transistor côngự ị ự ị ệ ườ ố ớ  
su t nh . Đ i v i transistor có công su t t  1W tr  lên thì đi n áp này th ng l n h nấ ỏ ố ớ ấ ừ ở ệ ườ ớ ơ  
12V.

� Phân c c là đ t vào gi a c c B và c c E m t đi n áp có tr  s  nh  v a đ  đự ặ ữ ự ự ộ ệ ị ố ỏ ừ ủ ể  
phân c c thu n cho m i n i P – N ( th ng g i là Vự ậ ố ố ườ ọ BE  ho c Vặ BB ) đ  t o ra dòng Iể ạ B.

III – Hình dáng và cách th  Transistor :ử

1 – Hình dáng:

R B
R C

V CCV BB + +
--

B C

E

I C

I B

BJT loaïi NPN

R B
R C

V CCV BB
+ +

--

B C

E

I C

I B

Hình 81: Tieáp teá vaø phaân cöïc cuûa Transistor

BJT loaïi PNP



Transistor có r t nhi u hình d ng khác nhau, trong hình 82 là hình d ng và th  t  ấ ề ạ ạ ứ ự

chân c a m t s  lo i transistor thông d ng nh t. ủ ộ ố ạ ụ ấ L u ý:ư  Trong th c t , các lo i ự ế ạ

transistor có th  t  chân r t đa d ng nên khi g p lo i transistor mà ta ch a bi t ch c ứ ự ấ ạ ặ ạ ư ế ắ

ch n th  t  các chân thì ph i đo th  đ  xác đ nh các chân B, C và E c a nó .ắ ứ ự ả ử ể ị ủ

2 –  Cách đo th  transistor :ử

Teân

E

C
B

Teân

ECB

E

B
Cöïc C
noái voû

Coâng suaát nhoû Coâng suaát trung bình Coâng suaát lôùn

Hình 82: Hình daïng vaø sô ñoà chaân cuûa moät soá Transistor thoâng duïng



Khi đo ki m tra transistorể  

, ta có th  xem mô hình ể

transistor nh  là hai Diode ư

m c n i ti p đ u đ u v i ắ ố ế ấ ầ ớ

nhau nh  hình 83.ư

1 – Xác đ nh chân B:ị

Đ  đo th  transistor ta dùng VOM đ t   thang đo đi n tr   ( Rx10 ho c Rx100 ).ể ử ặ ở ệ ở ặ

Đ t 2 que đo c a VOM vào hai chân b t k  c a transistor và ti n hành đo hai l n ặ ủ ấ ỳ ủ ế ầ

thu n ngh ch. N u trong c  hai l n kim đ ng h  đ u ch  đi n tr  l n vô cùng ( kim ậ ị ế ả ầ ồ ồ ề ỉ ệ ở ớ

đ ng h  không ch y lên ) thì chân còn l i chính là chân B( hình 84 ). L u ý: kim đ ng ồ ồ ạ ạ ư ồ

h  ch  không lên đ i v i transistor còn t t .ồ ỉ ố ớ ố

N P

P

P N

N

Hình 83: Moâ hình thay theá  cuûa transistor

x100

ÑoûÑen

B

x100

ÑoûÑen

B

- + - +

Hình 84: Xaùc ñònh cöïc B cuûa transistor



2 – Xác đ nh lo i transistor :ị ạ

K p que đo n i v i c c d ng c a pin đ ng h  ( que đen đ i v i đ ng h  ch  th  ẹ ố ớ ự ươ ủ ồ ồ ố ớ ồ ồ ỉ ị

b ng kim ) c  đ nh vào chân B, sau đó dùng que đo còn l i l n l t ch m lên hai chân ằ ố ị ạ ầ ượ ấ

kia c a transistor :ủ

� N u trong c  hai l n đo kim đ ng h  đ u lên thì transistor là lo i NPN.ế ả ầ ồ ồ ề ạ
� N u trong c  hai l n đo kim đ ng h  đ u không lên thì transistor là lo i PNP.ế ả ầ ồ ồ ề ạ
3 – Xác đ nh chân E và chân C:ị

B t chuy n m ch VOM v  thang đo Rx10K đ  xác đ nh chân E và C ( hình 85 ). ậ ể ạ ề ể ị

B C

E

x10K

ÑoûÑen - +
R tay

B C

E

x10K

ÑoûÑen - +

R tay

NPN
PNP

Hình 85: Xaùc ñònh cöïc C vaø cöïc E cuûa  transistor



a) Đ i v i transistor lo i NPN:ố ớ ạ

K p hai que đo c a VOM vào hai chân E và C ( đã xác đ nh   trên ). Sau đó dùng ẹ ủ ị ở

ngón tay  t ch m vào gi a chân B và chân đang n i v i c c d ng c a pin đ ng h .ướ ạ ữ ố ớ ự ươ ủ ồ ồ

� N u kim đ ng h  không lên ho c lên r t ít t c là ta đang đo sai, đ o đ u 2 queế ồ ồ ặ ấ ứ ả ầ  
đo và ti n hành đo l i.ế ạ

� N u kim đ ng h  lên thì chân đang n i v i c c d ng c a pin đ ng h  là chânế ồ ồ ố ớ ự ươ ủ ồ ồ  
C và chân còn l i là chân E.   ạ

b) Đ i v i transistor lo i PNP:ố ớ ạ



K p hai que đo c a VOM vào hai chân E và C ( đã xác đ nh   trên ). Sau đó dùng ẹ ủ ị ở

ngón tay  t ch m vào gi a chân B và chân đang n i v i c c âm c a pin đ ng h .ướ ạ ữ ố ớ ự ủ ồ ồ

� N u kim đ ng h  không lên ho c lên r t ít t c là ta đang đo sai, đ o đ u 2 queế ồ ồ ặ ấ ứ ả ầ  
đo và ti n hành đo l i.ế ạ

� N u kim đ ng h  lên thì chân đang n i v i c c âm c a pin đ ng h  là chân Cế ồ ồ ố ớ ự ủ ồ ồ  
và chân còn l i là chân Eạ

L u ý : Cách xác đ nh chân C và chân E trên đây cũng là cách ki m tra transistor cònư ị ể  

t t hay không. Khi ta ch m ngón tay  t vào gi a c c C và c c B, n u kim đ ng h  ố ạ ướ ữ ự ự ế ồ ồ

lên nhi u t c là transistor còn t t ( đ  khu ch đ i t t ), n u kim đ ng h  lên ít ho c ề ứ ố ộ ế ạ ố ế ồ ồ ặ

không lên t c là đ  khu ch đ i kém ho c transistor đã h ng.ứ ộ ế ạ ặ ỏ

IV – Đ c tính k  thu t c a transistor :ặ ỹ ậ ủ

L p m ch thí nghi m nh  hình 86.ậ ạ ệ ư

� Tr ng h p 1:ườ ợ
Gi  Vữ CC c  đ nh, đi u ch nh Vố ị ề ỉ BB tăng d n t  0V.ầ ừ

Đi n áp phân c c ệ ự

VBE tăng d n đ n khi ầ ế

đ t tr  s  đi n th  ạ ị ố ệ ế

ng ng Vưỡ �  thì gi a c c ữ ự

B và c c E xu t hi n ự ấ ệ

dòng đi n phân c c Iệ ự B , 

đ ng th i gi a c c C vàồ ờ ữ ự  

c c E cũng xu t hi n ự ấ ệ

dòng đi n Iệ C có tr  s  ị ố

l n h n Iớ ơ B nhi u l n. ề ầ

R B R C

V CCV BB +
+
-

-

B C

E

I C

I B

I E

V BE

V CE

Hình 86: Thí nghieäm ñaëc tính kyõ thuaät cuûa transistor



Khi VBE tăng làm cho 

dòng IB tăng và đ ng ồ

th i dòng Iờ C  cũng tăng 

theo.

Ng i ta nh n th y r ng khi Iườ ậ ấ ằ B tăng m t l ng nh  thì dòng Iộ ượ ỏ C l i tăng m t l ng ạ ộ ượ

đáng k . Do đó ta nói transistor có tính ch t khu ch đ i , tính ch t này đ c tr ng b i t  ể ấ ế ạ ấ ặ ư ở ỉ

s :ố

Ng i ta g i ườ ọ �  là h  s  khu ch đ i dòng đi n c a transistor .ệ ố ế ạ ệ ủ

Tuy nhiên khi ta tăng VBE �  0,8V thì dòng IC không tăng n a. Lúc đó ta nói transistorữ  

d n bão hòa, dòng đi n Iẫ ệ C đ c xác đ nh theo công th c: ượ ị ứ

Và đi n áp Vệ CE   tr ng thái bão hòa x p x  b ng 0,2V.                       ở ạ ấ ỉ ằ

� Tr ng h p 2:ườ ợ
Gi  Vữ BE c  đ nh b ng Vố ị ằ �  ( V�  = 0,4V �  0,7V đ i v i bán d n Silic ) , đi u ch nh ố ớ ẫ ề ỉ

VCE tăng d n t  0V.ầ ừ

BC
B

C IIhay
I
I �� ��

C

CC
C R

V
I �



Khi tăng VCC thì dòng đi n Iệ C tăng nhanh và t i khi đ t đ c tr  s  Iớ ạ ượ ị ố C = � IB thì IC 

không tăng n a m c dù Vữ ặ CC v n ti p t c tăng.ẫ ế ụ

Mu n tăng dòng Iố C cao h n n a thì ta ph i tăng đi n áp phân c c Vơ ữ ả ệ ự BE đ  có dòng Iể B 

cao h n. Khi đó Iơ C s  tăng theo Iẽ B v i h  s  khu ch đ i là ớ ệ ố ế ạ � . Nh ng n u tăng Vư ế BE l n ớ

quá thì transistor l i   tr ng thái bão hòa nh  tr ng h p 1.ạ ở ạ ư ườ ợ

V – Ba tr ng thái ho t đ ng c a transistor :ạ ạ ộ ủ

1 – Tr ng thái ng ng d n:ạ ư ẫ

Khi đi n áp phân c c Vệ ự BE nh  h n đi n th  ng ng thì dòng Iỏ ơ ệ ế ưỡ B = 0 nên dòng IC = 0 

ta nói  transistor    tr ng thái ng ng d n ( đi n tr  gi a c c C và c c E c a transistor ở ạ ư ẫ ệ ở ữ ự ự ủ

vô cùng l n, ta xem nh  transistor h  m ch ). Tuy nhiên v n có m t dòng đi n r t nh  ớ ư ở ạ ẫ ộ ệ ấ ỏ

ch y qua transistor gi a c c C và c c E g i là dòng r  ( không đáng k  ).ạ ữ ự ự ọ ỉ ể

2 – Tr ng thái khu ch đ i : ạ ế ạ

Khi VBE đ t tr  s  t  0,4V đ n 0,7V ( đ i v i bán d n Silic ) thì transistor làm vi c ạ ị ố ừ ế ố ớ ẫ ệ

 ch  đ  khu ch đ i . Lúc này dòng Iở ế ộ ế ạ C  s  tăng t  l  theo dòng Iẽ ỉ ệ B v i h  s  khu ch đ i ớ ệ ố ế ạ

�  ( IC = � IB ).

3 – Tr ng thái d n bão hòa:ạ ẫ

Khi VBE đ t tr  s  b ng ho c l n h n 0,8V thì dòng Iạ ị ố ằ ặ ớ ơ C đ t tr  s  c c đ i :ạ ị ố ự ạ

Và đi n áp Vệ CE = 0,2V g i là đi n áp bão hòa .ọ ệ

VI – Các thông s  k  thu t c a transistor :ố ỹ ậ ủ

C

CC
C R

V
I �



Khi s  d ng transistor ta c n quan tâm t i các thông s  k  thu t sau:ử ụ ầ ớ ố ỹ ậ

L y thông s  k  thu t c a transistor 2SC 458 làm thí d :ấ ố ỹ ậ ủ ụ

�  = 220  ;  BVCEO = 30V  ;  BVCBO = 30V   ;   BVEBO = 6V   ;  PD max = 200mW   ;   fCUT 

– OFF  = 230MHz ; IC max =100mA   ,   NPN. Si

1 – H  s  khu ch đ i dòng đi n ệ ố ế ạ ệ � :

H  s  này th ng đ c ghi v i tr  s  c c đ i ệ ố ườ ượ ớ ị ố ự ạ � max , tuy nhiên tùy theo các đi n áp ệ

cung c p cho transistor mà ta có các giá tr  ấ ị �  khác nhau. Trong m t s  sách tra c u ộ ố ứ

transistor, h  s  ệ ố �  còn đ c ghi trong kho ng t  m c th p nh t đ n m c c c đ i. Thí ượ ả ừ ứ ấ ấ ế ứ ự ạ

d : ụ �  = 80 �  200.

Trong m t s  sách tra c u transistor, h  s  ộ ố ứ ệ ố �  đ c ghi là hượ FE.

2 – Đi n áp đánh th ng BV ( Breakdown Voltage ):ệ ủ

Là đi n áp ng c t i đa cho phép đ t vào các c p c c, n u v t quá đi n áp này ệ ượ ố ặ ặ ự ế ượ ệ

thì transistor s  b  h . Có ba lo i đi n áp đánh th ng:ẽ ị ư ạ ệ ủ

� BVCEO : Đi n áp đánh th ng gi a c c C và c c E khi c c B h .ệ ủ ữ ự ự ự ở
� BVCBO : Đi n áp đánh th ng gi a c c C và c c B khi c c E h .ệ ủ ữ ự ự ự ở
� BVEBO : Đi n áp đánh th ng gi a c c E và c c B khi c c C h .ệ ủ ữ ự ự ự ở
Trong m t s  sách tra c u transistor, BV đ c ghi là Vộ ố ứ ượ CBO ; VCEO  và VEBO .

3 – Công su t gi i h n Pấ ớ ạ D max:

Khi có dòng đi n ch y qua transistor s  sinh ra m t công su t tiêu tán làm nóng ệ ạ ẽ ộ ấ

transistor , công su t đó đ c tính theo công th c: Pấ ượ ứ T = IC . VCE . M i transistor đ u có ỗ ề



m t công su t gi i h n g i là công su t tiêu tán t i đa Pộ ấ ớ ạ ọ ấ ố D max ( Dissolution ). N u công ế

su t sinh ra trên transistor l n h n Pấ ớ ơ D max thì transistor s  b  h .ẽ ị ư

Trong m t s  sách tra c u transistor, công su t gi i h n đ c ghi là Pộ ố ứ ấ ớ ạ ượ C .

4 – T n s  c t fầ ố ắ cut OFF:

Là t n s  mà   đó transistor m t kh  năng khu ch đ i , khi đó đi n áp tín hi u ngõ vàoầ ố ở ấ ả ế ạ ệ ệ  

b ng đi n áp tín hi u ngõ ra.ằ ệ ệ

Trong m t s  sách tra c u transistor, t n s  c t đ c ghi là fộ ố ứ ầ ố ắ ượ ab ho c fặ T .

5 – Dòng đi n c c đ i :ệ ự ạ

Dòng đi n qua transistor ph i đ c gi i h n   m t m c cho phép, n u quá tr  s  ệ ả ượ ớ ạ ở ộ ứ ế ị ố

này thì transistor s  b  h .ẽ ị ư

Ta có IC max là dòng đi n t i đa   c c C và Iệ ố ở ự B max là dòng đi n t i đa   c c B. ệ ố ở ự

Trong m t s  sách tra c u transistor, dòng đi n gi i h n Iộ ố ứ ệ ớ ạ C max đ c ghi là Iượ C . Còn dòng 

IB max ít quan tâm đ n nên có sách không ghi ch  s  này.ế ỉ ố

VII – Các cách phân c c transistor :ự

1 – Phân c c b ng c u phân chia đi n th  ( c u phân th  ):ự ằ ầ ệ ế ầ ế

Đ i v i cách phân c c này thì đi n ố ớ ự ệ

áp phân c c Vự BE  n đ nh nên r t th ng ổ ị ấ ườ

đ c s  d ng ( hình 87 ). Đi n th  Vượ ử ụ ệ ế B 

t i c c B đ c xác đ nh theo công th c:ạ ự ượ ị ứ

R B1 R C
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+
-
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E

I C

I B
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Hình 87: Phaân cöïc transistor
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Đ  đi n th  Vể ệ ế B   n đ nh khi có dòng ổ ị

IB ta ph i ch n Rả ọ B1 và RB2  sao cho dòng 

đi n I ch y qua c u phân th  l n h n ệ ạ ầ ế ớ ơ

ho c b ng 10 l n dòng Iặ ằ ầ B ( I �  10 IB ).

RC là đi n tr  t i c a transistor .ệ ở ả ủ

RE là đi n tr  h i ti p âm có tác d ng  n đ nh nhi t cho transistor .ệ ở ồ ế ụ ổ ị ệ

2 – Phân c c b ng đi n tr  Rự ằ ệ ở B :

Trong hình 88 là m t m ch phân c c cho transistor b ng đi n tr  Rộ ạ ự ằ ệ ở B .

R B R C

V CC

+
-

B C

E

I C

I B

I E

V BE

V CE

R E

V E

Hình 88: Phaân cöïc cho transistor
baèng ñieän trôû R B



Trong cách phân c c này dòng đi n Iự ệ B đ c tính theo công th c :ượ ứ

Thí d :ụ

Tính đi n tr  Rệ ở B đ  Iể C = 2mA bi t r ng:ế ằ

 RE = 500� ; VCC = 12V; �  = 100; Transistor lo i Silic.ạ

Gi i:ả

Dòng IB c a transistor là :ủ

Trong cách phân c c b ng đi n tr  Rự ằ ệ ở B ta có:
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Vì transistor là lo i Si nên Vạ BE = 0,6V. 

Thay s  vào ph ng trình trên ta có:ố ươ

Qua thí d  trên ta th y dòng Iụ ấ B r t nh  kho ng vài ch c ấ ỏ ả ụ � A nên đi n tr  Rệ ở B th ng có ườ

tr  s  l n kho ng vài trăm Kị ố ớ ả � .

VIII –   Ba cách m c c  b n c a transistor :ắ ơ ả ủ

Là linh ki n bán d n có 3 c c, khi s  d ng transistor thì tín hi u đ c đ a vào hai ệ ẫ ự ử ụ ệ ượ ư

c c và l y ra   hai c c do đó có m t c c chung cho c  l i vào và l i ra. Nh  v y s  cóự ấ ở ự ộ ự ả ố ố ư ậ ẽ  

3 cách m c transistor : m ch c c phát chung ( Common Emitter – CE ), m ch c c g c ắ ạ ự ạ ự ố

chung (Common Base – CB ) và m ch c c thu chung (Common Collector – CC ).ạ ự

1 – S  đ  m ch c c g c chung ( CB ):ơ ồ ạ ự ố

Trong m ch này ( hình 89 ), t  ạ ụ

CB đ c ch n sao cho dung kháng ượ ọ

c a nó r t nh  so v i tr  s  c a haiủ ấ ỏ ớ ị ố ủ  

đi n tr  m c song song là Rệ ở ắ B1 và 

RB2 đ  có th  xem nh  ng n m chể ể ư ắ ạ  

đ i v i tín hi u xoay chi u trên ố ớ ệ ề

������� KxRB 520520000500100
00002,0

6,012

+ -

+

-

+V CC
R B1

R B2

C B

R E

R C

V in V out
E C

B

Hình 89: Transistor maéc kieåu B chung



c c B v i đ t ( đi m chung c a ự ớ ấ ể ủ

đi n áp ) . Nh  v y tín hi u đ c ệ ư ậ ệ ượ

đ a vào gi a c c E và c c B , l y ư ữ ự ự ấ

ra gi a c c C và c c B. Các đ c ữ ự ự ặ

đi m ch  y u c a m ch B chung ể ủ ế ủ ạ

là:

� Tín hi u vào cùng pha v iệ ớ  
tín hi u ra.ệ

� Không khu ch đ i dòng đi n vì dòng c c góp luôn nh  h n dòng c c phát.ế ạ ệ ự ỏ ơ ự
� Đi n tr  vào nh  ( vài ch c đ n vài trăm ệ ở ỏ ụ ế �  ), đi n tr  ra l n ( vài trăm Kệ ở ớ �  ).
� M ch h at đ ng r t  n đ nh v i nhi t đ .ạ ọ ộ ấ ổ ị ớ ệ ộ
� T n s  làm vi c cao.ầ ố ệ
� Khi ch n đi n tr  t i Rọ ệ ở ả C  l n h n đi n tr  ngõ vào thì s  đ  m ch c c g cớ ơ ệ ở ơ ồ ạ ự ố  

chung có th  khu ch đ i đi n áp.ể ế ạ ệ
Do có các đ c đi m trên nên s  đ  m ch B chung th ng đ c s  d ng trong các ặ ể ơ ồ ạ ườ ượ ử ụ

t ng khu ch đ i cao t n.ầ ế ạ ầ

Nhi m v  linh ki n:ệ ụ ệ

­ RB1 , RB2 là c u phân th  nh m l y đi n áp phân c c cho c c B c a transistor .ầ ế ằ ấ ệ ự ự ủ

­ RC : đi n tr  đ  đ nh dòng Iệ ở ể ị C ( phân c c cho c c góp ) đ ng th i là t i đ  l y ự ự ồ ờ ả ể ấ

tín hi u ra.ệ

­ RE : đi n tr   n đ nh nhi t, nh m  n đ nh dòng qua transistor khi transistor b  ệ ở ổ ị ệ ằ ổ ị ị

nóng lên.

­ CB : t  thoát mass, nh m ng n m ch tín hi u xoay chi u   c c B  xu ng mass ụ ằ ắ ạ ệ ề ở ự ố

tránh không b  suy gi m trên Rị ả B .

2 – S  đ  m ch c c phát chung ( CE ):ơ ồ ạ ự



Trong m ch c c E chung, ạ ự

t  Cụ E đ c ch n sao cho dung ượ ọ

kháng c a nó r t nh  so v i ủ ấ ỏ ớ

RE đ  có th  xem nh  ng n ể ể ư ắ

m ch tín hi u xoay chi u t i ạ ệ ề ạ

c c E xu ng đ t. Nh  v y tín ự ố ấ ư ậ

hi u đ a vào gi a c c g c và ệ ư ữ ự ố

c c phát l y ra gi a c c góp ự ấ ữ ự

và c c phát. Các đ c đi m ự ặ ể

ch  y u c a s  đ  c c phát ủ ế ủ ơ ồ ự

chung là:

� Tín hi u đ a vào và tínệ ư  
hi u l y ra đ o pha 180ệ ấ ả o .

� Khu ch đ i đ c dòng đi n vì dòng c c góp l n h n nhi u so v i dòng c cế ạ ượ ệ ự ớ ơ ề ớ ự  
g c. N u xét dòng m t chi u ( DC ) ta có: Iố ế ộ ề C = � IB .

� Đi n tr  vào t ng đ i nh  nh ng còn l n h n s  đ  m ch c c B chung (vàiệ ở ươ ố ỏ ư ớ ơ ơ ồ ạ ự  
trăm đ n vài ngàn ế � )
Đi n tr  ra nh  h n so v i m ch c c g c chung ( kho ng vài ch c Kệ ở ỏ ơ ớ ạ ự ố ả ụ �  ), dòng rò c c ự

C ( ICEO ) nh  .ỏ

� Kém  n đ nh h n ( đ i v i nhi t đ  ) so v i m ch c c B chung.ổ ị ơ ố ớ ệ ộ ớ ạ ự
� T n s  làm vi c th p h n so v i m ch c c B chung.ầ ố ệ ấ ơ ớ ạ ự
� Khu ch đ i đ c đi n áp và do đó khu ch đ i đ c công su t.ế ạ ượ ệ ế ạ ượ ấ

M ch khu ch đ i E chung là m ch đ c s  d ng ph  bi n nh t trong th c t  . Sau ạ ế ạ ạ ượ ử ụ ổ ế ấ ự ế

đây ta phân tích nguyên lý ho t đ ng c a m ch:ạ ộ ủ ạ

Nhi m v  linh ki n:ệ ụ ệ

­ RB1 , RB2 là c u phân th  nh m l y đi n áp phân c c cho c c B c a transistor .ầ ế ằ ấ ệ ự ự ủ
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­ RC : đi n tr  đ  đ nh dòng Iệ ở ể ị C qua đó l y đi n áp cho ngõ ra.ấ ệ

­ RE : đi n tr   n đ nh nhi t, nh m  n đ nh dòng qua transistor khi transistor b  ệ ở ổ ị ệ ằ ổ ị ị

nóng lên.

­ CE : t  thoát mass, nh m ng n m ch tín hi u xoay chi u   c c E  xu ng mass ụ ằ ắ ạ ệ ề ở ự ố

tránh không b  suy gi m trên Rị ả E .

­ Cin và Cout : các t  liên l c   ngõ vào và ngõ ra, nh m d n tín hi u t  t ng ụ ạ ở ằ ẫ ệ ừ ầ

tr c đ n đ u vào c a transistor và d n tín hi u t  đ u ra c a transistor đ n m ch ướ ế ầ ủ ẫ ệ ừ ầ ủ ế ạ

đi n t    t ng k  ti p. Đ ng th i cách ly dòng đi n m t chi u gi a c c B và c c C ệ ử ở ầ ế ế ồ ờ ệ ộ ề ữ ự ự

c a transistor v i t ng tr c và t ng sau.ủ ớ ầ ướ ầ

Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ

Khi ch a có tín hi u AC đ a đ n, do đ c ti p t  và phân c c nên transistor d n ư ệ ư ế ượ ế ế ự ẫ

đi n. Trong m ch c c C có dòng m t chi u Iệ ạ ự ộ ề Co , trên các c c c a transistor cũng có các ự ủ

đi n th  DC.   đ u ra không có đi n áp ( Vệ ế Ở ầ ệ out = 0 ).

Khi tín hi u AC có bán k  d ng đ a đ n c c B c a transistor làm đi n th  Vệ ỳ ươ ư ế ự ủ ệ ế B 

tăng lên trong khi đó đi n th  Vệ ế E không tăng ( đ i v i tín hi u AC thì dung kháng c a ố ớ ệ ủ

CE xem nh  không đáng k  do đó ta xem nh  c c E đ c n i mass ). Đi n áp phân c cư ể ư ự ượ ố ệ ự  

VBE tăng lên làm transistor d n m nh h n do đó dòng Iẫ ạ ơ C tăng làm s t áp trên Rụ C tăng nên 

đi n th  t i c c C gi m. Mà tín hi u ra đ c l y trên c c C c a transistor nên ta có ệ ế ạ ự ả ệ ượ ấ ự ủ

đ c m t bán k  âm   đ u ra có biên đ  l n h n biên đ  c a ngõ vào nhi u l n.ượ ộ ỳ ở ầ ộ ớ ơ ộ ủ ề ầ

Đ n bán k  sau, tín hi u AC có chi u âm đ a đ n c c B c a transistor là đi n th  ế ỳ ệ ề ư ế ự ủ ệ ế

VB gi m xu ng và đi n áp phân c c Vả ố ệ ự BE gi m xu ng làm transistor d n y u h n do đó ả ố ẫ ế ơ



dòng IC gi m làm s t áp trên Rả ụ C gi m nên đi n th  t i c c C tăng. Nên ta có m t bán ả ệ ế ạ ự ộ

k  d ng   đ u ra có biên đ  l n h n biên đ  c a ngõ vào nhi u l n. ỳ ươ ở ầ ộ ớ ơ ộ ủ ề ầ

Nh  v y sau khi qua m ch khu ch đ i thì tín hi u AC đã đ c khu ch đ i l n ư ậ ạ ế ạ ệ ượ ế ạ ớ

h n nhi u l n nh ng đ o pha .ơ ề ầ ư ả

3 – S  đ  m ch c c góp chung ( CC ):ơ ồ ạ ự

Trong s  đ  c c góp chung, tín hi u đ a vào gi a c c B và c c C, tín hi u đ c ơ ồ ự ệ ư ữ ự ự ệ ượ

l y ra gi a c c E và c c C. S  đ  này có các đ c đi m sau:ấ ữ ự ự ơ ồ ặ ể

� Tín   hi u   đ a   vào   và   tínệ ư  
hi u l y ra đ ng pha.ệ ấ ồ

� Khu ch   đ i   đ c   dòngế ạ ượ  
đi n, vì dòng Iệ E  l n h n nhi u soớ ơ ề  
v i dòng Iớ B .

� Đi n tr  ngõ vào l n ( phệ ở ớ ụ 
thu c nhi u vào  ộ ề �   và RE  )     trong 
khi đó đi n tr  ngõ ra nh  ( phệ ở ỏ ụ 
thu c   nhi u   vào  ộ ề �   và   IE  )   nên 
th ng  đ c   s  d ng  làm m chườ ượ ử ụ ạ  
đ m ( Buffer ).ệ

� Không khu ch đ i đi n áp ,ế ạ ệ  
vì đi n áp c c phát luôn nh  h nệ ự ỏ ơ  
đi n áp c c g c.ệ ự ố

Nhi m v  linh ki n:ệ ụ ệ

­ RB1 , RB2 là c u phân th  nh m l y đi n áp phân c c cho c c B c a transistor .ầ ế ằ ấ ệ ự ự ủ

­ RE : t i c c phát l y tín hi u ra.ả ự ấ ệ

­ CE : t  thoát mass, nh m ng n m ch tín hi u xoay chi u   c c E  xu ng mass ụ ằ ắ ạ ệ ề ở ự ố

tránh không b  suy gi m trên Rị ả E .
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­ Cin và Cout : các t  liên l c   ngõ vào và ngõ ra, nh m d n tín hi u t  t ng tr c ụ ạ ở ằ ẫ ệ ừ ầ ướ

đ n đ u vào c a transistor và d n tín hi u t  đ u ra c a transistor đ n m ch đi n t  ế ầ ủ ẫ ệ ừ ầ ủ ế ạ ệ ử ở 

t ng k  ti p. Đ ng th i cách ly đi n th  m t chi u gi a c c B và c c E c a transistor ầ ế ế ồ ờ ệ ế ộ ề ữ ự ự ủ

v i t ng tr c và t ng sau.ớ ầ ướ ầ

Sau đây là b ng so sánh các thông s  c a ba cách ráp transistor :ả ố ủ

Cách ráp B chung E chung C chung

T ng tr  vàoổ ở R t nh  ấ ỏ

( vài K�  )

Nh  ( vài Kỏ �  ) R t l n (vài trămấ ớ  

K� )

T ng tr  raổ ở R t l n ấ ớ

( vài trăm K�  )

L n ớ

( vài ch c Kụ �  )

R t nh  ấ ỏ

( vài ch c ụ �  )

H  s  khu chệ ố ế  

đ i đi n ápạ ệ

Vài trăm l nầ Vài trăm l nầ �  1 ( không khu chế  

đ i đi n áp )ạ ệ

H  s  khu chệ ố ế  

đ i dòng đi nạ ệ

�  1 ( không 

khu ch đ i dòngế ạ  

đi n )ệ

Vài ch c l n đ n ụ ầ ế

vài trăm l nầ

Vài ch c l n đ n ụ ầ ế

vài trăm l nầ

Pha gi a tín hi uữ ệ  

vào và tín hi u raệ

Đ ng phaồ Đ o phaả Đ ng phaồ

IX – Cách ghép transistor :

1 – Ghép ph c h p ( Darlington ):ứ ợ



Đ  nâng cao h  s  khu ch đ i  và đi n tr  vào, nhi u khi ng i ta ghép hai ( ho c ể ệ ố ế ạ ệ ở ề ườ ặ

ba ) transistor ( hình 91 ).T  h p này đóng vai trò nh  m t transistor m i, g i là ổ ợ ư ộ ớ ọ

transistor ph c h p ho c transistor ghép Darlington.ứ ợ ặ

Ng i ta cũng có th  ghép m t transistor PNP v i m t transistor NPN nh  hình ườ ể ộ ớ ộ ư

92a. T  h p này đóng vai trò nh  m t transistor lo i PNP. Ho c ng i ta cũng có th  ổ ợ ư ộ ạ ặ ườ ể

ghép m t transistor NPN v i m t transistor PNP nh  hình 92b. T  h p này đóng vai trò ộ ớ ộ ư ổ ợ

nh  m t transistor lo i NPN. Nh  v y trong cách ghép ph c h p, transistor Q1 đóng ư ộ ạ ư ậ ứ ợ

vai trò quy t đ nh l ai d n đi n ( NPN hay PNP ) c a transistor ph c h p , còn Q2 ch  ế ị ọ ẫ ệ ủ ứ ợ ỉ

làm nhi m v  khu ch đ i dòng ra. ệ ụ ế ạ
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Trong cách ghép ph c h p, h  s  khu ch đ i dòng đi n b ng tích s  các h  s  ứ ợ ệ ố ế ạ ệ ằ ố ệ ố

khu ch đ i dòng đi n c a hai transistor  Q1 và Q2 :  ế ạ ệ ủ �  = � 1. � 2

Dòng đi n c c đ i Iệ ự ạ C max c a transistor ph c h p b ng dòng đi n c c đ i c a ủ ứ ợ ằ ệ ự ạ ủ

transistor Q2.

2 – Ghép song song:
Trong nhi u tr ng h p, khi c n  transistor có kh  năng ch u dòng l n ( Iề ườ ợ ầ ả ị ớ C max l n )ớ  

mà không c n h  s  khu ch đ i l n l m, ng i ta dùng hai hay nhi u transistor gi ngầ ệ ố ế ạ ớ ắ ườ ề ố  
nhau ( transistor cùng mã s  ) ghép song song v i nhau ( hình 93 ).ố ớ
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Trong cách ghép song song các transistor  ,  dòng đi n Iệ C   max  c a transistor t ngủ ươ  
đ ng b ng t ng các dòng Iươ ằ ổ C max c a các transistor thành ph n. H  s  khu ch đ i dòngủ ầ ệ ố ế ạ  
đi n  ệ �   c a   transistor   t ng  đ ng b ng h  s  khu ch đ i  dòng đi n  ủ ươ ươ ằ ệ ố ế ạ ệ �   c a  m iủ ỗ  
transistor thành ph n.ầ

Nh  v y, ghép song song các transistor ch  có th  nâng dòng Iư ậ ỉ ể C max ch  không nângứ  
đ c h  s  khu ch đ i .ượ ệ ố ế ạ

BÀI 8    TRANSISTOR TR NGƯỜ  

I – Transistor tr ng m i n i ( Junction Field Effect Transistor – JFET ):ườ ố ố
1 – C u t o:ấ ạ
C u t o c a JFET g m m t th i bán d n  Si lo i N hình tr  có đi n tr  su t kháấ ạ ủ ồ ộ ỏ ẫ ạ ụ ệ ở ấ  

l n ( t c là n ng đ  t p ch t th p ), đ c g n v i hai s i kim lo i   đáy trên và đáyớ ứ ồ ộ ạ ấ ấ ượ ắ ớ ợ ạ ở  
d i làm hai đi n c c ra ( hình 94 ).ướ ệ ự

Đi n c c g n v i  đáy  trên đ c g i  là  c c máng hay c c xu t  ký hi u  là  Dệ ự ắ ớ ượ ọ ự ự ấ ệ  
( Drain ). 

Đi n c c g n v i đáy d i đ c g i là c c ngu n ký hi u là S ( Source ). ệ ự ắ ớ ướ ượ ọ ự ồ ệ

Vòng theo chu vi c a th i bán d n N ng i ta t o ra m t l p bán d n lo i P cũngủ ỏ ẫ ườ ạ ộ ớ ẫ ạ  
đ c n i v i m t s i kim lo i ra ngoài làm đi n c c g i là c c c a ho c đi u khi nượ ố ớ ộ ợ ạ ệ ự ọ ự ử ặ ề ể  
ký hi u là G ( Gate ).ệ

T i ch  ti p xúc gi a th i bán d n N và l p bán d n lo i P hình thành nên m t ạ ỗ ế ữ ỏ ẫ ớ ẫ ạ ộ

chuy n ti p P – N. Ph n th  tích còn l i c a th i bán d n lo i N đ c g i là kênh ể ế ầ ể ạ ủ ỏ ẫ ạ ượ ọ

d n. ẫ

Toàn b  h  th ng trên đ c đ t vào m t v  b ng kim lo i ho c b ng nh a g n ộ ệ ố ượ ặ ộ ỏ ằ ạ ặ ằ ự ắ

kín, ch  có 3 đi n c c D, S, G thò ra ngoài. Ta g i đó là JFET kênh N.ỉ ệ ự ọ

M t c u trúc t ng t  nh ng dùng th i bán d n ban đ u lo i P và l p bán d n baoộ ấ ươ ự ư ỏ ẫ ầ ạ ớ ẫ  
quanh chu vi là lo i N thì ta s  có JFET kênh P.ạ ẽ

2 – Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Ta xét JFET kênh N làm thí d . N i JFET v i ngu n đi n áp phân c c Eụ ố ớ ồ ệ ự G và ED 

nh  hình 95. ư
Ngu n Vồ D thông qua đi n tr  Rệ ở D 

đ t đi n áp Vặ ệ DS vào gi a c c máng  (ữ ự  

D

G

S

Caáu taïo cuûa
JFETkeânh N

Kyù hieäu cuûa
JFET keânh N

S

D

G

Kyù hieäu cuûa
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D ) và c c ngu n ( S ) gây ra dòngự ồ  
đi n t   chuy n đ ng qua kênh d n ,ệ ử ể ộ ẫ  
t o   nên   dòng   đi n   máng   Iạ ệ D.   M tặ  
khác, ngu n Eồ G  t o ra đi n áp phânạ ệ  
c c ngh ch gi a c c c a ( G ) và c cự ị ữ ự ử ự  
ngu n (  S )  làm cho hàng rào đi nồ ệ  
th  c a chuy n ti p P – N gi a c cế ủ ể ế ữ ự  
c a và c c ngu n tăng lên và do đóử ự ồ  
thu h p ti t di n c a kênh d n.ẹ ế ệ ủ ẫ

N u gi  Vế ữ D không đ i, tăng d n giá tr  Vổ ầ ị G, tình tr ng phân c c ngh ch c a chuy nạ ự ị ủ ể  
ti p P – N càng tăng làm cho vùng nghèo càng m  r ng, kênh d n càng thu h p. Do đóế ở ộ ẫ ẹ  
đi n tr  kênh d n càng tăng và dòng máng Iệ ở ẫ D càng gi m. Còn dòng gi a c c G và c c Sả ữ ự ự  
ch  là dòng đi n ng c c a chuy n ti p PN th ng r t nh  không đáng k . Iỉ ệ ượ ủ ể ế ườ ấ ỏ ể G �  0.

Ngoài đi n áp phân c c Vệ ự G , n u có thêm tín hi u xoay chi u đ t vào gi a c c Gế ệ ề ặ ữ ự  
và c c S thì rõ ràng là tùy tr  s  và d u c a tín hi u xoay chi u mà tình tr ng phân c cự ị ố ấ ủ ệ ề ạ ự  
ngh ch c a ti p xúc P – N s  thay đ i. T  đó đi n tr  kênh d n b  thay đ i và dòngị ủ ế ẽ ổ ừ ệ ở ẫ ị ổ  
đi n máng Iệ D cũng bi n đ i theo. N u tín hi u xoay chi u bi n đ i theo quy lu t hìnhế ổ ế ệ ề ế ổ ậ  
sin thì ID cũng bi n đ i theo quy lu t hình sin. Dòng Iế ổ ậ D gây nên m t s t áp trên Rộ ụ D, đi nệ  
áp s t trên Rụ D bi n đ i cùng d ng v i tín hi u   đ u vào nh ng biên đ  l n h n, nghĩaế ổ ạ ớ ệ ở ầ ư ộ ớ ơ  
là JFET đã khu ch đ i tín hi u.ế ạ ệ

Nguyên lý ho t đ ng c a JFET kênh P hoàn toàn t ng t  , ch  l u ý r ng các đi nạ ộ ủ ươ ự ỉ ư ằ ệ  
áp VG và VD có c c tính ng c l i. T o nên dòng máng Iự ượ ạ ạ D   đây là do các l  tr ng, h tở ỗ ố ạ  
d n đa s  c a kênh P.ẫ ố ủ

3 – Phân c c cho JFET:ự
Cách phân c c đ n gi n và thông d ng nh t cho JFET là phân c c t  đ ng nhự ơ ả ụ ấ ự ự ộ ư 

hình 96.

Xét m ch JFET kênh N ta có:ạ
VD = Vcc ­ IDRD

Vs = IDRs

+V DD

V D

V S

V G
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R G R S

I D
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V S

V G
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R G R S
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 JFET keânh N  JFET keânh P
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VDS = Vcc – ID( RD + Rs )
 c c G, do m i n i P – N phân c c ngh ch nên không có dòng IỞ ự ố ố ự ị G ( IG = 0 ) do đó 

VG = 0.
Đi n tr  Rệ ở G có tr  s  r t l n kho ng t  1Mị ố ấ ớ ả ừ �  đ n 10Mế � .
Đi n th  phân c c ngõ vào là:ệ ế ự
VGS = VG – Vs = 0 ­ IDRs      �      VGS = ­ IDRs

II – Transistor tr ng có c c c a cách ly ườ ự ử
( Metal Oxide Semiconductor FET – MOSFET ):

Transistor MOSFET đ c chia ra làm hai lo i MOSFET kênh liên t c và MOSFET kênh gián đo n. M i lo i kênh liên t c ượ ạ ụ ạ ỗ ạ ụ
hay gián đo n đ u có phân lo i theo ch t bán d n là kênh N và kênh P.   đây ta ch  xét các lo i MOSFET kênh N và suy ra c u ạ ề ạ ấ ẫ Ở ỉ ạ ấ
t o ng c l i cho kênh P.ạ ượ ạ

1 – C u t o và ho t đ ng c a MOSFET kênh liên t c ( kênh có s n ):ấ ạ ạ ộ ủ ụ ẵ
T  phi n bán d n Si lo i P, ng i ta t o ra trên b  m t m t l p bán d n lo i Nừ ế ẫ ạ ườ ạ ề ặ ộ ớ ẫ ạ  

dùng làm kênh d n( hình 97 ).   hai đ u kênh d n, ng i ta khu ch tán vào hai vùngẫ Ở ầ ẫ ườ ế  
bán d n lo i N n ng đ  cao ( N+ ) dùng làm c c ngu n ( S ) và c c máng ( D ). Trênẫ ạ ồ ộ ự ồ ự  
m t kênh d n ph  màng cách đi n SiOặ ẫ ủ ệ 2 . Phía trên màng cách đi n đ c g n m t băngệ ượ ắ ộ  
kim lo i dùng làm c c c a ( G ). Thông qua “c a s ” khoét xuyên qua màng SiOạ ự ử ử ổ 2 

ng i ta phun kim lo i t o ti p xúc v i hai vùng N+ dùng làm đ u d n ra cho c c S vàườ ạ ạ ế ớ ầ ẫ ự  
c c D. Đáy c a phi n bán d n lo i P cũng đ c n i v i s i kim lo i dùng làm c c đự ủ ế ẫ ạ ượ ố ớ ợ ạ ự ế 
( SUB ). Thông th ng c c SUB ( Subtrate ) đ c n i v i c c S.ườ ự ượ ố ớ ự

Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Xem m ch đi n khu ch đ i dùng MOSFET nh  hình 98. Ban đ u, d i tác d ngạ ệ ế ạ ư ầ ướ ụ  

c a đi n áp Vủ ệ DS ( do ngu n Vồ D  t o ra ), qua kênh d n và c c máng có dòng đi n Iạ ẫ ự ệ D , 
t o b i các h t d n đa s  c a kênh. N u có thêm đi n áp Vạ ở ạ ẫ ố ủ ế ệ GS ( do VG t o nên ) v i c cạ ớ ự  
tính nh  hình 98 thì cũng gi ng nh  quá trình x y ra   m t t  đi n, các đi n tích âmư ố ư ả ở ộ ụ ệ ệ  
s  tích t  trên c c G, các đi n tích d ng s  tích t    c c đ i di n, t c là l p SiOẽ ụ ự ệ ươ ẽ ụ ở ự ố ệ ứ ớ 2 

đóng vai trò đi n môi c a t . Các đi n tích d ng s  tái h p v i đi n t , làm gi mệ ủ ụ ệ ươ ẽ ợ ớ ệ ử ả  
n ng đ  h t d n v n có trong kênh, khi n đi n tr  c a kênh tăng và làm cho dòngồ ộ ạ ẫ ố ế ệ ở ủ  
máng ID gi m. Càng tăng tr  s  Vả ị ố GS  thì dòng ID càng gi m. Ch  đ  làm vi c nh  thả ế ộ ệ ư ế 
g i là ch  đ  nghèo h t d n . N u đ i c c tính ngu n Vọ ế ộ ạ ẫ ế ổ ự ồ G  ( VVS  tr  thành đi n ápở ệ  
d ng ) thì tình hình di n ra ng c l i: càng tăng tr  s  Vươ ễ ượ ạ ị ố GS , n ng đ  h t d n trongồ ộ ạ ẫ  
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kênh càng tăng, đi n tr  kênh d n càng gi m và dòng Iệ ở ẫ ả D càng tăng. Ch  đ  làm vi cế ộ ệ  
v i c c tính Vớ ự GS nh  v y g i là ch  đ  giàu.ư ậ ọ ế ộ

Nh  v y ngay khi ch a có Vư ậ ư GS (VGS = 0 ), MOSFET kênh có s n đã có dòng mángẵ  
ban đ u Iầ D �  0 vì v y ng i ta g i là MOSFET kênh có s n. ậ ườ ọ ẵ

Tùy c c tính Vự GS mà MOSFET này ho t đ ng   ch  đ  giàu hay ch  đ  nghèo,ạ ộ ở ế ộ ế ộ  
dùng giá tr  c a Vị ủ GS đ  đi u khi n dòng Iể ề ể D  tăng hay gi m. Trên c  s  đó, n u có tínả ơ ở ế  
hi u xoay chi u đ a đ n ngõ vào ( c c G ) thì hi n nhiên tín hi u   ngõ ra s  bi n đ iệ ề ư ế ự ể ệ ở ẽ ế ổ  
theo tín hi u xoay chi u vào và trên t i   ngõ ra s  nh n đ c tín hi u đã khu ch đ i .ệ ề ả ở ẽ ậ ượ ệ ế ạ

Phân c c cho MOSFET kênh liên t c:ự ụ
Do MOSFET kênh liên t c th ng s  d ng   tr ng h p Vụ ườ ử ụ ở ườ ợ GS < 0 nên cách phân 

c c gi ng nh  JFET ( hình 99 ).ự ố ư
Xét m ch MOSFET kênh N ta có:ạ

VD = Vcc ­ IDRD

Vs = IDRs
VDS = Vcc – ID( RD + Rs )

 c c G, do l p SiOỞ ự ớ 2  cách đi n nênệ  
không có dòng IG ( IG = 0 ) do đó VG = 0.

Đi n tr  Rệ ở G có tr  s  r t l n kho ngị ố ấ ớ ả  
t  1Mừ �  đ n 10Mế � .

Đi n th  phân c c ngõ vào là:ệ ế ự
VGS = VG – Vs = 0 ­ IDRs
�  VGS = ­ IDRs

2 – C u t o và ho t đ ng c a MOSFET kênh gián đo n ( kênh c m  ng ):ấ ạ ạ ộ ủ ạ ả ứ
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C u t o c a MOSFET kênh gián đo n t ng t  nh  MOSFET kênh liên t c nh ngấ ạ ủ ạ ươ ự ư ụ ư  
ch a có kênh ban đ u ( hình 100 ). Trong hình 101 là ký hi u MOSFET kênh liên t c.ư ầ ệ ụ

Gi a mi n máng ( N+ ) và phi n Siữ ề ế  
lo i P hình thành chuy n ti p P – N ( c cạ ể ế ự  
đ   th ng   n i   v i   c c   ngu n   nênế ườ ố ớ ự ồ  
chuy n   ti p   gi a   ngu n   và   đ   b   n iể ế ữ ồ ế ị ố  
t t ). Vì v y khi có đi n áp Vắ ậ ệ DS đ t vào,ặ  
trong m ch máng ch  có m t dòng đi nạ ỉ ộ ệ  
r t nh  ch y qua chuy n ti p P – N phânấ ỏ ạ ể ế  
c c ng c . Đi n tr  t ng đ ng gi aự ượ ệ ở ươ ươ ữ  
S và D xem nh  vô cùng l n.ư ớ

Khi có thêm đi n áp phân c c Vệ ự GS có chi u d ng đ t vào c c G và âm đ t vàoề ươ ặ ự ặ  
c c S, đi n tích d ng s  tích t  trên c c G, còn đi n tích âm tích t    vùng đ i di n,ự ệ ươ ẽ ụ ự ệ ụ ở ố ệ  
phía bên kia c a màng SiOủ 2  ( n m gi a hai mi n N+ ). Tuy v y, khi Vằ ữ ề ậ GS  còn nh ,ỏ  
l ng đi n tích c m  ng này không l n, chúng b  l  tr ng c a phi n bán d n lo i Pượ ệ ả ứ ớ ị ỗ ố ủ ế ẫ ạ  
tái h p m t. Ch  khi Vợ ấ ỉ GS v t quá m t đi n áp ng ng Vượ ộ ệ ưỡ T nào đó, l ng đi n tích âmượ ệ  
c m  ng nói trên m i tr  nên đáng k . Chúng t o thành m t l p bán d n N   trên bả ứ ớ ở ể ạ ộ ớ ẫ ở ề 
m t phi n bán d n lo i P ( do đó có tên là l p đ o ), đóng vai trò nh  m t kênh d nặ ế ẫ ạ ớ ả ư ộ ẫ  
n i li n hai mi n N+  c a c c S và c c D. Do xu t hi n kênh d n nên đi n tr  t ngố ề ề ủ ự ự ấ ệ ẫ ệ ở ươ  
đ ng gi a S và D gi m xu ng và do đó dòng máng Iươ ữ ả ố D tăng lên. Tr  s  Vị ố GS càng tăng 
thì n ng đ  đi n tích âm trong kênh d n càng nhi u, dòng Iồ ộ ệ ẫ ề D s  càng l n. Ch  đ  làmẽ ớ ế ộ  
vi c khi Vệ GS l n h n Vớ ơ T nh  v y g i là ch  đ  làm giàu đi n tích ( g i t t là ch  đư ậ ọ ế ộ ệ ọ ắ ế ộ 
giàu ).

Nh  v y ta th y r ng : n u đ a vào c c G tín hi u xoay chi u thì Vư ậ ấ ằ ế ư ự ệ ề GS s  thay đ iẽ ổ  
theo tín hi u làm thay đ i n ng đ  đi n tích âm c m  ng trong kênh d n và do đó đi uệ ổ ồ ộ ệ ả ứ ẫ ề  
khi n dòng Iể D thay đ i theo. Trên c c D s  có đi n áp đã khu ch đ i c a tín hi u vào.ổ ự ẽ ệ ế ạ ủ ệ

Phân c c cho MOSFET kênh gián đo n:ự ạ
Đ  cung c p đi n  th  d ng choể ấ ệ ế ươ  

c c G, ng i ta th ng dùng c u phânự ườ ườ ầ  
th  Rế G1 và RG2 ( t ng t  c u phân thươ ự ầ ế 
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RB1  và RB2  c a  transistor  l ng c c ).ủ ưỡ ự  
Đ i v i MOSFET, c c G cách đi n soố ớ ự ệ  
v i kênh và n n P nên không có dòngớ ề  
đi n Iệ G đi t  c c G vào MOSFET.ừ ự
Xét m ch phân c c ta có:ạ ự

VD = VCC – IDRD 
VS = IDRS

VDS = VCC – ID (RD + R S )

VGS = VG – VS 
III – Nh n xét chung v  JFET và MOSFET :ậ ề
1. JFET và MOSFET ho t đ ng trên s  đi u khi n đi n tr  kênh d n b i đi n tr ng ( đi n tr ng này do đi n áp trênạ ộ ự ề ể ệ ở ẫ ở ệ ườ ệ ườ ệ  

hai ngõ vào sinh ra, còn dòng đi n vào luôn x p x  b ng 0 ). T  đó đi u khi n dòng đi n ra. Do đ c đi m này, ng i ta x pệ ấ ỉ ằ ừ ề ể ệ ặ ể ườ ế  
transistor tr ng vào lo i linh ki n đi u khi n b ng đi n áp , trong khi BJT thu c lo i đi u khi n b ng dòng đi n ( BJT có ngõườ ạ ệ ề ể ằ ệ ộ ạ ề ể ằ ệ  
vào là chuy n ti p P – N phân c c thu n, dòng đi n vào bi n đ i nhi u theo tín hi u, còn đi n áp vào thay đ i r t ít ).ể ế ự ậ ệ ế ổ ề ệ ệ ổ ấ

2. Dòng đi n máng Iệ D t o nên b i ch  m t lo i h t d n ( h t d n đa s  c a kênh )ạ ở ỉ ộ ạ ạ ẫ ạ ẫ ố ủ  
do đó transistor tr ng thu c lo i đ n c c tính. Do không có vai trò c a h t d n thi uườ ộ ạ ơ ự ủ ạ ẫ ể  
s , không có quá trình s n sinh và tái h p c a hai lo i h t d n nên tham s  c a FET ítố ả ợ ủ ạ ạ ẫ ố ủ  
ch u  nh h ng c a nhi t đ . T p âm n i b  cũng bé h n BJT.ị ả ưở ủ ệ ộ ạ ộ ộ ơ

3. Ngõ vào c a FET có đi n tr  r t l n, dòng đi n vào g n nh  b ng không nênủ ệ ở ấ ớ ệ ầ ư ằ  
m ch vào h u nh  không tiêu th  năng l ng . Đi u này đ c bi t thích h p cho vi cạ ầ ư ụ ượ ề ặ ệ ợ ệ  
khu ch đ i các ngu n tín hi u y u, ho c ngu n có n i tr  l n.ế ạ ồ ệ ế ặ ồ ộ ở ớ

4. Vai trò c a c c ngu n ( S ) và c c máng ( D ) có th  đ i l n cho nhau mà thamủ ự ồ ự ể ổ ẫ  
s  c a FET không thay đ i đáng k .ố ủ ổ ể

5. Kích th c các đi n c c S, G, D có th  gi m xu ng r t bé ( d a trên công nghướ ệ ự ể ả ố ấ ự ệ 
MOS ), thu nh  th  tích transistor m t cách đáng k  và nh  đó transistor tr ng r tỏ ể ộ ể ờ ườ ấ  
thông d ng trong các vi m ch có m t đ  tích h p cao.ụ ạ ậ ộ ợ

6. Cu i cùng, cũng nh  BJT, FET có th  m c theo 3 s  đ  c  b n: m ch ngu nố ư ể ắ ơ ồ ơ ả ạ ồ  
chung ( vi t t t S.C ), máng chung ( D.C ) và c a chung ( G.C ). M ch ngu n chung cóế ắ ử ạ ồ  
d ng t ng t  nh  m ch E chung c a BJT. M ch máng chung có d ng t ng t  nhạ ươ ự ư ạ ủ ạ ạ ươ ự ư 
m ch C chung c a BJT. Còn m ch c a chung trên th c t  ít dùng.ạ ủ ạ ử ự ế
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I – THYRISTOR ( Silicon Controlled Rectifier – SCR ):

1 – C u t o :ấ ạ
SCR có c u t o g m 4 l p bán d n khác lo i đ c ghép n i ti p xen k  nhauấ ạ ồ ớ ẫ ạ ượ ố ế ẽ  

( PNPN ) và đ a ra 3 c c ( hình 103 ):ư ự
­ Anod (A ): c c d ng .ự ươ
­ Kathod ( K ): c c âm.ự
­ Gate ( G ): C c c a hay c c đi u khi n.ự ử ự ề ể
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Đ  d  gi i thích nguyên lý ho t đ ng c a SCR, ng i ta có th  xem mô hình SCR ể ễ ả ạ ộ ủ ườ ể
gi ng nh  2 transistor khác lo i ( m t PNP và m t NPN ) ghép v i nhau theo ki u c c ố ư ạ ộ ộ ớ ể ự
B c a transistor PNP n i v i c c C c a transistor NPN và ng c l i c c B c a ủ ố ớ ự ủ ượ ạ ự ủ
transistor NPN n i v i c c C c a transistor PNP.ố ớ ự ủ

2 – Ký hi u và hình d ng ệ ạ ( hình 104 ):

3 – Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
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Caáu taïo Sô ñoà töông ñöông

Hình 103: Caáu taïo vaø sô ñoà töông ñöông cuûa thyristor

Q2

Q1

A

G

K

Teân

G

K A

Teân

GK

A

Teân

A

G
K

Kyù hieäu
Hình daïng

Coâng suaát
nhoû

Coâng suaát
 trung bình Coâng suaát

lôùn

Hình 104: Kyù hieäu vaø hình daïng cuûa Thyristor
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Hìmh 105: Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa Thyristor



Khi SCR đ c phân c c thu n d i đi n áp m t chi u, Anod n i vào c c d ng ,ượ ự ậ ướ ệ ộ ề ố ự ươ  
Kathod n i v i c c âm c a ngu n (hình 105 ).ố ớ ự ủ ồ

Khi ch a nh n khóa K, c c G c a SCR ch a có đi n áp ( Vư ấ ự ủ ư ệ G = 0 ) thì transistor Q1 
ch a có dòng phân c c nên ng ng d n, dòng Iư ự ư ẫ C1  = 0 nên dòng IB2  = 0 làm Q2 cũng 
ng ng d n. Nh  v y trong tr ng h p này, SCR không d n đi n nên không có dòngư ẫ ư ậ ườ ợ ẫ ệ  
đi n ch y   m ch ngoài ( I = 0 ). Th c ra , trong tr ng h p này v n có dòng đi n rệ ạ ở ạ ự ườ ợ ẫ ệ ỉ 
r t nh ch y qua Q1 và Q2. ấ ỏ ạ

Khi nh n khóa K, t i c c G c a SCR có Vấ ạ ự ủ G > 0 làm cho c c B1 c a transistor Q1ự ủ  
đ c phân c c nên t o thành dòng Iượ ự ạ B1. Transistor Q1 d n đi n nên có dòng Iẫ ệ C1 l n h nớ ơ  
IB1 nhi u l n. Dòng Iề ầ C1 cũng chính là dòng phân c c Iự B2 c a Q2 nên Q2 d n đi n t o raủ ẫ ệ ạ  
IC2 l n h n Iớ ơ B2 nhi u l n. Dòng Iề ầ C2 cũng chính là dòng phân c c Iự B1 c a Q1 làm cho Q1ủ  
d n m nh h n và c  nh  v y, hai transistor thúc đ y nhau nhanh chóng chuy n sangẫ ạ ơ ứ ư ậ ẩ ể  
tr ng thái d n bão hòa. Nh  đó SCR v n ti p t c duy trì tr ng thái d n đi n m c dùạ ẫ ờ ẫ ế ụ ạ ẫ ệ ặ  
không còn đi n áp kích Vệ G. Dòng đi n I qua SCR s  tăng đ t ng t, đ ng th i đi n ápệ ẽ ộ ộ ồ ờ ệ  
VAK  trên SCR  gi m nh  gi ng nh  khi Diode đ c phân c c thu n ( Vả ỏ ố ư ượ ự ậ AK �  0,7V ).

Khi SCR đã d n đi n thì đi n áp Vẫ ệ ệ AK �  0,7V nên dòng đi n ch y I qua SCR đ cệ ạ ượ  
tính:

Qua th c nghi m ng i ta th y r ng khi đi n áp phân c c Vự ệ ườ ấ ằ ệ ự CC càng l n thì SCRớ  
càng d  d n đi n ( đi n áp kích Vễ ẫ ệ ệ G càng nh  ) và ng c l i.ỏ ượ ạ

Trong  tr ng  h p không có  đi n  áp  kích  Vườ ợ ệ G  ,  n u   ta   tăng đi n   th  phân c cế ệ ế ự  
thu nVậ AK lên đ n m t tr  s  b ng đi n th  ng p Vế ộ ị ố ằ ệ ế ậ BO thì lúc đó tr  s  c a dòng đi n rị ố ủ ệ ỉ 
qua Q1 và Q2 tăng lên t c là dòng Iứ B c a Q1 và Q2 tăng lên đ  đ  t o ra dòng Iủ ủ ể ạ C. Khi 
đã có dòng IC thì Q1 và Q2 s  thúc đ y nhau nhanh chóng chuy n sang tr ng thái bãoẽ ẩ ể ạ  
hòa t ng t  nh  tr ng h p có đi n áp kích Vươ ự ư ườ ợ ệ G . SCR s  chuy n sang tr ng thái d nẽ ể ạ ẫ  
bão hòa, khi đó n u gi m đi n áp Vế ả ệ AK xu ng nh  h n đi n áp ng p thì tr ng thái d nố ỏ ơ ệ ậ ạ ẫ  
bão hòa c a SCR v n không thay đ i. Tr ng h p m  SCR này không đ c s  d ngủ ẫ ổ ườ ợ ở ượ ử ụ  
vì khi tăng đi n áp phân c c thu n cho SCR cũng là thay đ i đi n áp cung c p cho t iệ ự ậ ổ ệ ấ ả  
mà SCR đi u khi n.ề ể

Khi SCR đã d n đi n, mu n làm cho SCR ng ng d n thì ta ng t dòng đi n ch yẫ ệ ố ư ẫ ắ ệ ạ  
qua SCR.

So sánh đi u ki n d n đi n c a transistor và SCR:ề ệ ẫ ệ ủ
Transistor mu n có dòng đi qua thì c n đi n áp phân c c cho c c B th ng tr cố ầ ệ ự ự ườ ự  

còn SCR không c n đi n áp Vầ ệ G th ng tr c ( ch  c n đi n áp Vườ ự ỉ ầ ệ G kích ban đ u ).ầ
Transistor có 3 tr ng thái ho t đ ng là ng ng d n, khu ch đ i và d n bão hòa cònạ ạ ộ ư ẫ ế ạ ẫ  

SCR ch  có hai tr ng thái là ng ng d n và d n bão hòa.ỉ ạ ư ẫ ẫ
ng d ng:  Ứ ụ do ch  có hai tr ng thái ho t đ ng nên SCR th ng đ c  ng d ngỉ ạ ạ ộ ườ ượ ứ ụ  

nh  m t công t c đ  đi u khi n đóng ( SCR   ch  đ  d n bão hòa ) và m  ( SCR ư ộ ắ ể ề ể ở ế ộ ẫ ở ở  
ch  đ  ng ng d n ) dòng đi n cung c p cho t i.ế ộ ư ẫ ệ ấ ả

Thí d :ụ
M ch báo đ ng đ n gi n ( hình 106 ):ạ ộ ơ ả
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M ch này không ch   ng d ng báo tr m mà còn có th  báo hi u trong nhi u lĩnh ạ ỉ ứ ụ ộ ể ệ ề
v c khác nh  báo n c đ y, báo quá áp su t n i h i v.v…ự ư ướ ầ ấ ồ ơ

Nguyên lý làm vi c :ệ
Bình th ng, c c G c a SCR không có đi n áp nên ườ ự ủ ệ
SCR ng ng d n nên m ch báo hi u không đ c c p ư ẫ ạ ệ ượ ấ
ngu n nên không ho t đ ng. Khi có tác đ ng làm khóaồ ạ ộ ộ  
K1 ho c K2 nh n thì c c G c a SCR có đi n áp kích ặ ấ ự ủ ệ
làm cho SCR d n bão hòa c p ngu n cho m ch báo ẫ ấ ồ ạ
hi u h at đ ng ( đèn sáng, chuông kêu v.v…). Khi ệ ọ ộ
mu n SCR ng ng d n thì nh n nút RESET.ố ư ẫ ấ

4 – Cách đo ki m tra SCR:ể
Dùng VOM đ t   thang đo ôm x10K ( hình 107 ).ặ ở
N i que đen c a đ ng h  ố ủ ồ ồ

( c c d ng pin ) v i c c A ự ươ ớ ự

c a SCR, n i que đ  c a ủ ố ỏ ủ

đ ng h  ( c c âm pin ) v i ồ ồ ự ớ

c c K c a SCR , kim đ ng ự ủ ồ

h  ph i ch  vô cùng ( h  ồ ả ỉ ở

m ch ). N i t t A­ G c a ạ ố ắ ủ

SCR kim đ ng h  ph i ch  trồ ồ ả ỉ ị 

s  đi n tr  r t nh , khi ố ệ ở ấ ỏ

buông n i t t ra mà kim đ ngố ắ ồ  

h  v n gi  nguyên là SCR ồ ẫ ữ

t t.ố

5 – Các m ch n n đi n dùng SCR:ạ ắ ệ
a)  N n bán k :ắ ỳ
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Hình 106: Maïch baùo ñoäng
ñôn giaûn duøng SCR
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Hình 108: Maïch naén baùn kyø duøng SCR
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Đ i v i các m ch n n đi n dùng SCR thì th ng đ t SCR   phía sau t i đ  cóố ớ ạ ắ ệ ườ ặ ở ả ể  
Kathod n i xu ng đi m chung mass. Đi u này giúp cho vi c tính toán các m ch t oố ố ể ề ệ ạ ạ  
đi n áp kích đ c d  dàng ( hình 108 ).ệ ượ ễ

Đi u ki n đ  SCR d n đi n là ph i đ c phân c c thu n v i Về ệ ể ẫ ệ ả ượ ự ậ ớ AK > 0, đ ng th iồ ờ  
ph i có dòng kích ( Iả G > 0 ) vào th i đi m c n kích.ờ ể ầ

Khi ngu n AC có bán k  d ng , SCR đ c phân c c thu n, nh ng n u khôngồ ỳ ươ ượ ự ậ ư ế  
kích m t xung d ng vào c c G thì SCR v n không d n đi n, ta có th  xem SCR nhộ ươ ự ẫ ẫ ệ ể ư 
m t công t c h  m ch. Khi đó đi n áp trên t i Vộ ắ ở ạ ệ ả L = 0, toàn b  đi n áp ngu n đ t trênộ ệ ồ ặ  
SCR. Khi ngu n AC có bán k  d ng và có đi n áp Vồ ỳ ươ ệ G kích cho c c G thì SCR l p t cự ậ ứ  
chuy n sang tr ng thái d n bão hòa, lúc đó ta có th  xem SCR nh  m t công t c đóngể ạ ẫ ể ư ộ ắ  
l i c p ngu n cho t i, toàn b  đi n áp ngu n đ t lên t i. SCR s  duy trì tr ng thái d nạ ấ ồ ả ộ ệ ồ ặ ả ẽ ạ ẫ  
đi n đ n h t bán k  d ng .ệ ế ế ỳ ươ

Khi h t bán k  d ng ,đi n áp ngu n AC tr  v  giá tr  0V nên dòng đi n qua SCRế ỳ ươ ệ ồ ở ề ị ệ  
cũng không còn và ti p t c đ n bán k  âm c a ngu n AC, SCR b  phân c c ngh ch nênế ụ ế ỳ ủ ồ ị ự ị  
ng ng d n. Đi n áp trên t i b ng 0V.ư ẫ ệ ả ằ

Đ n bán k  d ng ti p theo, mu n SCR d n đi n tr  l i thì ph i kích m t xungế ỳ ươ ế ố ẫ ệ ở ạ ả ộ  
d ng cho c c G .ươ ự

Nh  v y, n u ta thay đ i đ c th i đi m cung c p đi n áp kích cho SCR thì cũngư ậ ế ổ ượ ờ ể ấ ệ  
thay đ i đ c th i đi m d n đi n c a SCR trong m t bán k  do đó đi u khi n đ cổ ượ ờ ể ẫ ệ ủ ộ ỳ ề ể ượ  
đi n áp trung bình đ t lên t i t c là đi u khi n đ c ch  đ  ho t đ ng c a t i.ệ ặ ả ứ ề ể ượ ế ộ ạ ộ ủ ả

ng d ng c a m ch n n đi n bán k : dùng đ  đi u khi n đ  sáng c a bóng đèn,Ứ ụ ủ ạ ắ ệ ỳ ể ề ể ộ ủ  
đi u khi n t c đ  đ ng c  DC …( hình 109 ). Nguyên lý nh  sau:ề ể ố ộ ộ ơ ư

Tác d ng linh ki n:ụ ệ
Diode D: l y bán k  d ng c a ngu n AC cung c p cho m ch kích.ấ ỳ ươ ủ ồ ấ ạ
R1 và VR: h n ch  và đi u khi n dòng n p cho t  C ( thay đ i th i h ng ạ ế ề ể ạ ụ ổ ờ ằ �  ).
R2 và R3: c u phân th  đ  l y đi n áp trên t  C đ  cung c p cho c c G c a SCR.ầ ế ể ấ ệ ụ ể ấ ự ủ
Nguyên lý ho t đ ng :ạ ộ
Gi  s  khi ngu n AC b t đ u   bánả ử ồ ắ ầ ở  

k  d ng thì SCR và D đ u đ c phânỳ ươ ề ượ  
c c thu n, nh ng SCR ch a d n đi nự ậ ư ư ẫ ệ  
ngay vì VG = 0. T  C b t đ u n p đi nụ ắ ầ ạ ệ  
qua t i ả �  R1 �  VR �  C �  mass. Đi nệ  
áp trên t  C tăng d n đ n khi đ t tr  sụ ầ ế ạ ị ố 
6V thì đi n áp  Vệ G �  1V ( nh  c u phânờ ầ  
th  ) đ  đ  t o dòng kích cho SCR d nế ủ ể ạ ẫ  
đi n.ệ

Khi SCR d n đi n thì đi n áp Vẫ ệ ệ AK 

ch  còn kho ng 0,7V ,  đi n áp ngu nỉ ả ệ ồ  

A

G K

Taûi

220VAC

V L

+ -

D
1N4007

R1
1K

R2
4K7

R3
1K

VR
100K

C

Hình 109: Maïch ñieàu khieån
ñieän aùp cho taûi DC



h u nh  đ t h t  lên t i  và tr ng tháiầ ư ặ ế ả ạ  
này   s  duy trì h t bán k  d ng c aẽ ế ỳ ươ ủ  
ngu n AC. T  C x  đi n qua R2 và R3ồ ụ ả ệ  
m c   song   song  v i  m i  n i  GK c aắ ớ ố ố ủ  
SCR.

Khi h t bán k  d ng, đi n áp ngu n AC tr  v  giá tr  0V nên dòng đi n qua SCRế ỳ ươ ệ ồ ở ề ị ệ  
cũng không còn và ti p t c đ n bán k  âm c a ngu n AC, SCR b  phân c c ngh ch nênế ụ ế ỳ ủ ồ ị ự ị  
ng ng d n. Đi n áp trên t i b ng 0V. Trong th i gian SCR ng ng d n thì t  C khôngư ẫ ệ ả ằ ờ ư ẫ ụ  
đ c n p đi n vì Diode D b  phân c c ngh ch.ượ ạ ệ ị ự ị

Đ n bán k  d ng ti p theo c a đi n áp ngu n AC thì quá trình l i di n ra nhế ỳ ươ ế ủ ệ ồ ạ ễ ư 
ban đ uầ

Khi ta đi u ch nh bi n tr  VR làm cho th i h ng n p c a t  C thay đ i t c là thayề ỉ ế ở ở ằ ạ ủ ụ ổ ứ  
đ i đ c th i đi m đi n áp trên t  đ t đ n giá tr  6V và thay đ i th i đi m đ a xungổ ượ ờ ể ệ ụ ạ ế ị ổ ờ ể ư  
kích vào c c G đ  thay đ i th i đi m d n đi n c a SCR trong bán k  d ng làm thayự ể ổ ờ ể ẫ ệ ủ ỳ ươ  
đ i giá tr  trung bình c a đi n áp đ t trên t i và qua đó đi u khi n đ c ch  đ  ho tổ ị ủ ệ ặ ả ề ể ượ ế ộ ạ  
đ ng c a t i.ộ ủ ả

L u ý: Diode D không đ c m c tr c t i vì khi SCR thông m ch thì đi n ápư ượ ắ ướ ả ạ ệ  
ngu n v n ti p t c n p cho t  C nên sau vài chu k  c a đi n áp ngu n thì m ch sồ ẫ ế ụ ạ ụ ỳ ủ ệ ồ ạ ẽ 
ho t đ ng sai ch  đ .ạ ộ ế ộ

b)  N n toàn k :ắ ỳ
Có th  s  d ng m ch n n đi n toàn k  dùng 4 SCR m c ki u c u, nh ng vi cể ử ụ ạ ắ ệ ỳ ắ ể ầ ư ệ  

đi u khi n th i đi m đóng m  c a 4 SCR là r t khó khăn do đó ng i ta không dùng.ề ể ờ ể ở ủ ấ ườ
Tuy nhiên v n có th  s  d ng SCR đ  đi u khi n t i DC b ng cách s  d ng m tẫ ể ử ụ ể ề ể ả ằ ử ụ ộ  

b  n n c u Diode bình th ng đ  cung c p đi n áp DC cho m ch đi u khi n đã trìnhộ ắ ầ ườ ể ấ ệ ạ ề ể  
bày   m ch đi u khi n đi n áp trên.ở ạ ề ể ệ

6 – Các thông s  c n quan tâm c a SCR:ố ầ ủ
� Dòng đi n làm vi c c c đ i: là dòng đi n l n nh t cho phép ch y qua SCR màệ ệ ự ạ ệ ớ ấ ạ  

không làm h ng SCR. Trên th c t , SCR đ c s n xu t v i các lo i có dòngỏ ự ế ượ ả ấ ớ ạ  
đi n làm vi c khác nhau t  vài trăm mA đ n hàng trăm A.ệ ệ ừ ế

� Đi n áp ng c c c đ i: là đi n áp ng c l n nh t cho phép đ t trên hai đ uệ ượ ự ạ ệ ượ ớ ấ ặ ầ  
SCR mà không làm h ng SCR.ỏ

� Đi n áp ng ng Vệ ưỡ BO ( đi n th  ng p ): khi đi n áp phân c c thu n đ t đ n giáệ ế ậ ệ ự ậ ạ ế  
tr  Vị BO thì SCR s  t  d n đi n không c n đi n áp kích Vẽ ự ẫ ệ ầ ệ G.

II – TRIAC
 ( Triod AC Semiconductor Switch – công t c bán d n xoay chi u 3 c c ):ắ ẫ ề ự
1 – C u t o:ấ ạ
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n4

p1

p2

T2
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T2

G
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Q2 Q4

Q3
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T1

G

Sô ñoà töông ñöông
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T1

Caáu taïo

Hình 110: Caáu taïo vaø sô ñoà töông ñöông cuûa Triac
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Triac đ c c u t o b i các l p bán d n khác lo i x p xen k  nhau. Đ  đ n gi n,ượ ấ ạ ở ớ ẫ ạ ế ẽ ể ơ ả  
ta có th  xem triac nh  hai SCR m c song song đ o đ u ( ng c chi u nhau ) có c cể ư ắ ả ầ ượ ề ự  
G n i chung nên nó ho t đ ng đóng m  đ c v i ngu n AC ( hình 110 ). Triac khôngố ạ ộ ở ượ ớ ồ  
phân bi t c c Anod và c c Kathod mà g i là c c T1 và c c T2 ( ho c c c A1 và c cệ ự ự ọ ự ự ặ ự ự  
A2 ).

2 – Ký hi u và hình d ng:ệ ạ

3 – Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Theo c u t o thì ta có th  kh o sát đ c tính triac nh  làm thí nghi m trên 2 SCR theoấ ạ ể ả ặ ư ệ  
các tr ng h p sau (hình 112 ):ườ ợ

� Tr ng h p Aườ ợ : Khi T2 có đi n th  d ng , T1 có đi n th  âm và c c G đ cệ ế ươ ệ ế ự ượ  
kích m t xung d ng thì triac d n đi n theo chi u t  T2 đ n T1.ộ ươ ẫ ệ ề ừ ế

� Tr ng h p Bườ ợ : Khi T2 có đi n th  âm và T1 có đi n th  d ng và c c G đ cệ ế ệ ế ươ ự ượ  
kích m t xung âm thì triac s  d n đi n theo chi u t  T1 đ n T2.ộ ẽ ẫ ệ ề ừ ế

� Tr ng h p Cườ ợ : Khi đ c m c vào ngu n đi n xoay chi u thì lúc ngu n có bánượ ắ ồ ệ ề ồ  
k  d ng , c c G c n đ c kích m t xung d ng . Lúc ngu n có bán k  âm , c c Gỳ ươ ự ầ ượ ộ ươ ồ ỳ ự  
c n đ c kích m t xung âm . Và nh  v y triac d n đi n theo c  hai chi u nên nó cóầ ượ ộ ư ậ ẫ ệ ả ề  
th  ho t đ ng nh  m t công t c trong h  th ng ngu n đi n xoay chi u.ể ạ ộ ư ộ ắ ệ ố ồ ệ ề
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Các cách kích m  triac:ở
Th c t  thì triac có th  đ c kích m  b ng 4 cách nh  hình 113.ự ế ể ượ ở ằ ư

Trong đó các cách A và B nh y h n các cách C và D. T c là   cách A và B ch  c nạ ơ ứ ở ỉ ầ  
dòng kích cho c c G nh  ( hay đi n áp Vự ỏ ệ G nh  ) đã kích m  đ c triac. Còn cách C vàỏ ở ượ  
D c n dòng kích cho c c G l n h n m i m  đ c triac.ầ ự ớ ơ ớ ở ượ

4 – Cách ki m tra triac:ể
Ta có th  dùng VOM ki m tra triac t ngể ể ươ  

t  nh  ki m tra SCR. Nh ng đ i v i các triacự ư ể ư ố ớ  
công   su t   l n   thì  vi c  ki m  tra  b ng  VOMấ ớ ệ ể ằ  
không có k t qu , ta có th  ki m tra triac vàế ả ể ể  
SCR công su t l n theo s  đ  ( hình 114 ).ấ ớ ơ ồ

Đ t hai đ u T1 và T2 vào ngu n 20V. Đ u ặ ầ ồ ầ
tiên, đèn không sáng. Nh n khóa K, đèn sáng ấ
lên, buông khóa K đèn v n sáng. Đ o đ u T1 ẫ ả ầ
và T2 th  l i th y hi n t ng nh  trên là triac ử ạ ấ ệ ượ ư
còn t t. Đ i v i SCR thì ta ch  c n th  m t ố ố ớ ỉ ầ ử ộ
l n v i c c d ng ngu n đ t vào c c A và âmầ ớ ự ươ ồ ặ ự  
ngu n đ t vào c c K c a SCR sau đó th  nh  ồ ặ ự ủ ử ư
trên.

III –  Diac ( Diode AC ):
Có r t nhi u linh ki n đ c s  d ng đ  kích m  triac nh ng thông d ng và đ nấ ề ệ ượ ử ụ ể ở ư ụ ơ  

gi n nh t v n là Diac. ả ấ ẫ
1 – C u t o:ấ ạ
C u t o c a Diac gi ng nh  triac nh ng không có c c c ng ( G ) mà ch  có c c T1ấ ạ ủ ố ư ư ự ổ ỉ ự  

và c c T2.ự
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Hình 113: Caùc caùch kích môû Triac
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Hình 115 trình bày c u t o , s  đ  t ng đ ng và ký hi u c a Diac.ấ ạ ơ ồ ươ ươ ệ ủ

2 – Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Ta xét các tr ng h p sau ( hình 116 ):ườ ợ

� Tr ng h p 1ườ ợ : T2 c a Diac n i v i c c d ng c a ngu n DC, T1 n i v i c củ ố ớ ự ươ ủ ồ ố ớ ự  
âm c a ngu n. Khi đi n áp ngu n nh  h n đi n áp ng ng Vủ ồ ệ ồ ỏ ơ ệ ưỡ BO , Q3 và Q4 đ c phânượ  
c c thu n nh ng do không có dòng Iự ậ ư B nên chúng ng ng d n. Trong Diac ch  có dòngư ẫ ỉ  
đi n r  r t nh  không đáng k . Diac ng ng d n, đi n tr  c a ệ ỉ ấ ỏ ể ư ẫ ệ ở ủ Diac vô cùng l n, toàn bớ ộ 
đi n áp ngu n đ t lên ệ ồ ặ Diac ( đi n áp trên hai c c c a Diac b ng đi n áp ngu n ). Khiệ ự ủ ằ ệ ồ  
đi n áp ngu n tăng lên đ n giá tr  b ng Vệ ồ ế ị ằ BO  (kho ng 28V đ n 40V ) thì giá tr  dòngả ế ị  
đi n r  tăng lên đ  l n đ  sinh ra dòng Iệ ỉ ủ ớ ể B c a Q3 và Q4 do đó sinh ra dòng Iủ C . Mà dòng 
IC c a Q3 chính là Iủ B c a Q4 và ng c l i, do đó khi đã xu t hi n dòng Iủ ượ ạ ấ ệ C thì Q3 và Q4 
thúc đ y nhau nhanh chóng chuy n sang tr ng thái d n bão hòa t c là Diac đã d nẩ ể ạ ẫ ứ ẫ  
đi n, dòng đi n ch y qua Diac theo chi u t  c c T2 đ n T1, lúc này đi n áp trên Diacệ ệ ạ ề ừ ự ế ệ  
s t xu ng ( đi n tr  c a diac gi m xu ng ) và dòng qua Diac tăng v t , đi n áp ngu nụ ố ệ ở ủ ả ố ọ ệ ồ  
đ t ph n l n trên đi n tr  R.ặ ầ ớ ệ ở

� Tr ng h p 2ườ ợ : T1 n i v i c c d ng c a ngu n DC, T2 n i v i c c âm c aố ớ ự ươ ủ ồ ố ớ ự ủ  
ngu n. Quá trình x y ra t ng t  nh  tr ng h p 1 nh ng trong tr ng h p này thìồ ả ươ ự ư ườ ợ ư ườ ợ  
Q1 và Q2 làm vi c và dòng đi n qua Diac theo chi u t  T1 đ n T2.ệ ệ ề ừ ế

� Tr ng h p 3ườ ợ : T2 và T1 n i v i hai c c c a ngu n xoay chi u. Khi đi n ápố ớ ự ủ ồ ề ệ  
ngu n có bán k  d ng thì quá trình x y ra nh  tr ng h p 1 và khi đi n áp ngu nồ ỳ ươ ả ư ườ ợ ệ ồ  
AC có bán k  âm thì quá trình x y ra nh  tr ng h p 2. Nh  v y, qua trên ta th y Diacỳ ả ư ườ ợ ư ậ ấ  
có th  ho t đ ng v i c  đi n áp m t chi u và đi n áp xoay chi u.ể ạ ộ ớ ả ệ ộ ề ệ ề
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Hình 116: Caùc tröôøng hôïp phaân cöïc cho Diac
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Đ  chênh l ch gi a đi n áp ng ng và đi n áp trên diac khi đã d n đi n đ c đ aộ ệ ữ ệ ưỡ ệ ẫ ệ ượ ư  
vào c ng c a triac nh  là xung kích đ  làm cho triac d n đi n.ổ ủ ư ể ẫ ệ

IV –   ng d ng c a triac và diac:Ứ ụ ủ

Trong hình 117 là s  đ  kh i c a m t m ch dùng triac đ  đi u khi n dòng đi nơ ồ ố ủ ộ ạ ể ề ể ệ  
cung c p cho t i AC. M ch d ch pha có tác d ng thay đ i th i đi m t o xung đ  kíchấ ả ạ ị ụ ổ ờ ể ạ ể  
vào c c G c a triac trong m i bán k  c a ngu n AC. M ch phát xung có tác d ng t oự ủ ỗ ỳ ủ ồ ạ ụ ạ  
ra xung kích vào c c G c a triac vào đúng th i đi m do m ch d ch pha quy t đ nh.ự ủ ờ ể ạ ị ế ị  
M ch phát xung có th  dùng nhi u d ng linh ki n khác nhau nh ng đ n gi n nh t làạ ể ề ạ ệ ư ơ ả ấ  
s  d ng Diac.ử ụ

Thí d :ụ
 M ch Dimmer ( hình 118 ):ạ

Tác d ng linh ki n:ụ ệ
� T i   :   là   thi t   b   tiêu   thả ế ị ụ 

đi n AC nh  bóng đèn, đ ng c ,ệ ư ộ ơ  
qu t , b p đi n v.v…ạ ế ệ

� Triac : đóng vai trò nh  m tư ộ  
công t c đóng m  đi u khi n dòngắ ở ề ể  
qua t i.ả

� Diac   :   đóng   vai   trò   m chạ  
phát xung.

� VR và C: đóng vai trò 
m ch d ch pha.ạ ị

� R : h n ch  dòng qua diacạ ế  
khi VR đi u ch nh v  giá  tr  nhề ỉ ề ị ỏ 
nh t.ấ

Nguyên lý làm vi c:ệ
Khi m i c p ngu n cho m ch, gi  s  đi n áp ngu n có bán k  d ng ,t  C ch a đ c n p đi n nên đi n áp trên t  b ng ớ ấ ồ ạ ả ử ệ ồ ỳ ươ ụ ư ượ ạ ệ ệ ụ ằ
0V, triac ch a đ c kích nên ng ng d n do đó không có dòng đi n qua t i, t i không ho t đ ng.ư ượ ư ẫ ệ ả ả ạ ộ

Taûi

VAC

R
1K

VR
100K

Diac

T2

T1

G
C

334

Hình 118: Maïch Dimmer

Taûi

Maïch
dòch pha

Maïch phaùt
xung
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Hình 117: Sô ñoà khoái maïch ñieàu khieån ñieän aùp duøng Triac



Sau m t th i gian, đi n áp trên t  C tăng d n do có dòng n p cho t  t  ngu n quaộ ờ ệ ụ ầ ạ ụ ừ ồ  
t i, qua đi n tr  R và bi n tr  VR. Khi đi n áp trên t  C đ t giá tr  b ng đi n ápả ệ ở ế ở ệ ụ ạ ị ằ ệ  
ng ng c a diac làm diac d n đi n đ a m t xung d ng kích vào c c G c a triac làmưỡ ủ ẫ ệ ư ộ ươ ự ủ  
triac d n đi n cho phép dòng đi n ch y qua t i. T  C x  đi n qua diac và m i n i G –ẫ ệ ệ ạ ả ụ ả ệ ố ố  
T1 c a triac. Đ n h t bán k  d ng , đi n áp ngu n v  giá tr  0V nên triac và diac l iủ ế ế ỳ ươ ệ ồ ề ị ạ  
ng ng d n do b  m t dòng đi n ch y qua.ư ẫ ị ấ ệ ạ

Sang bán k  âm, t  C đ c n p đi n theo chi u ng c l i, khi đi n áp trên t  đ tỳ ụ ượ ạ ệ ề ượ ạ ệ ụ ạ  
đ n Vế Bo thì diac l i d n đi n kích m t xung âm vào c c G c a triac làm triac d n đi nạ ẫ ệ ộ ự ủ ẫ ệ  
cho phép dòng đi n ch y qua t i.ệ ạ ả

Quá trình c  th  ti p t c   các bán k  ti p theo c a đi n áp ngu n.ứ ế ế ụ ở ỳ ế ủ ệ ồ
Khi ta đi u ch nh VR thì th i gian n p c a t  C thay đ i t c là thay đ i th i đi mề ỉ ờ ạ ủ ụ ổ ứ ổ ờ ể  

d n đi n c a diac và qua đó thay đ i th i đi m d n đi n c a triac. Khi th i đi m d nẫ ệ ủ ổ ờ ể ẫ ệ ủ ờ ể ẫ  
đi n c a triac thay đ i thì giá tr  trung bình c a dòng đi n qua t i thay đ i do đó chệ ủ ổ ị ủ ệ ả ổ ế 
đ  ho t đ ng c a t i thay đ i t c là đ  sáng c a bóng đèn, đ  nóng c a b p, t c độ ạ ộ ủ ả ổ ứ ộ ủ ộ ủ ế ố ộ 
c a qu t thay đ i.ủ ạ ổ

BÀI 10    VI M CH TÍCH H PẠ Ợ
                     ( Integrated Circuit – IC )

I – Các khái ni m:ệ
1 – Vi đi n t  và vi m ch tích h p:ệ ử ạ ợ
Các transistor đã nh , nh ng khi ghép nhi u transistor v i các linh ki n th  đ ng ỏ ư ề ớ ệ ụ ộ

đ  th c hi n m t ch c năng nào đó thì v n t o thành kh i l n. Ngoài ra, do ch  t o ể ự ệ ộ ứ ẫ ạ ố ớ ế ạ
r i r c nên các thông s  c a chúng không hoàn toàn gi ng nhau, thí d  hai transistor ờ ạ ố ủ ố ụ
cùng ký hi u v n có ệ ẫ �  khác nhau, do đó khi ghép nhi u linh ki n r i r c l i s  không ề ệ ờ ạ ạ ẽ
đ m b o đ  tin c y cao cho m ch đ c t o thành. Đó là ch a k  đ n các liên k t ký ả ả ộ ậ ạ ượ ạ ư ể ế ế
sinh gi a các c c c a linh ki n, các đ ng  dây d n; và còn nhi u y u t  khác n a, ữ ự ủ ệ ườ ẫ ề ế ố ữ
trong đó y u t  kinh t  đóng vai trò quan tr ng. V i k  thu t ch  t o linh ki n bán ế ố ế ọ ớ ỹ ậ ế ạ ệ
d n ki u m i, ng i ta đã tích h p nhi u linh ki n r i trên m t mi ng tinh th  có kíchẫ ể ớ ườ ợ ề ệ ờ ộ ế ể  
th c r t nh  và g i là vi m ch tích h p ( IC ). IC đ c s  d ng r ng rãi trong nhi u ướ ấ ỏ ọ ạ ợ ượ ử ụ ộ ề
lĩnh v c: tính toán, đi u khi n t  đ ng, thông tin , đo l ng v.v…ự ề ể ự ộ ườ

2 – Tín hi u s  và tín hi u t ng t :ệ ố ệ ươ ự
� Tín hi u s  ( Digital Signal ): là lo i tín hi u ( dòng đi n ho c đi n áp ) ch  t nệ ố ạ ệ ệ ặ ệ ỉ ồ  

t i   2 m c là m c cao ( m c 1 ) và m c th p ( m c 0 ) do đó tín hi u s  còn đ cạ ở ứ ứ ứ ứ ấ ứ ệ ố ượ  
g i là tín hi u r i r c.  u đi m : kh  năng ch ng nhi u t t, các lo i tín hi u s  đ cọ ệ ờ ạ Ư ể ả ố ễ ố ạ ệ ố ượ  
mã hóa và l u tr  d  dàng.ư ữ ễ

� Tín hi u t ng t  ( Analog Signal ): ngoài tín hi u s  ra thì t t c  các lo i tínệ ươ ự ệ ố ấ ả ạ  
hi u khác g i là tín hi u t ng t . Tín hi u t ng t  có giá tr  bi n đ i liên t c trongệ ọ ệ ươ ự ệ ươ ự ị ế ổ ụ  
kho ng t  +Vả ừ CC đ n ­Vế CC nên còn đ c g i là tín hi u liên t c  u đi m: kh  năngượ ọ ệ ụ Ư ể ả  
truy n t i thông tin l n h n tín hi u s .ề ả ớ ơ ệ ố

II –  Phân lo i vi m ch tích h p:ạ ạ ợ
1 – Theo tính ch t c a d  ki n đ c x  lý b i IC:ấ ủ ữ ệ ượ ử ở



� Vi mach t ng t  ( analog IC ) còn g i là IC tuy n tính ( Linear IC ) dùng trongươ ự ọ ế  
các m ch x  lý tín hi u t ng t .ạ ử ệ ươ ự

� Vi m ch s  ( Digital IC ) x  lý các tín hi u r i r c ( tín hi u s  )ạ ố ử ệ ờ ạ ệ ố
Th c ra v i công ngh  ch  t o hi n nay, ng i ta có th  ch  t o đ c IC th c ự ớ ệ ế ạ ệ ườ ể ế ạ ượ ự

hi n đ c c  hai ch c năng trên.ệ ượ ả ứ
2 – Theo công ngh  ch  t o:ệ ế ạ
� Vi m ch bán d n còn đ c g i là vi m ch đ n kh i ( Monolithic IC ): Cácạ ẫ ượ ọ ạ ơ ố  

ph n t  tích c c hay th  đ ng đ c ch  t o trên m t đ n tinh th  bán d n mà th ngầ ử ự ụ ộ ượ ế ạ ộ ơ ể ẫ ườ  
là Silic ( lo i P ho c lo i N ) v t li n bán d n này dùng làm đ , trên đó tích h p cácạ ặ ạ ậ ệ ẫ ế ợ  
ph n t  khác nhau.ầ ử

� Vi m ch màng m ng: Đ  là Céramic ho c th y tinh cách đi n. T t c  các ph nạ ỏ ế ặ ủ ệ ấ ả ầ  
t  mu n tích h p đ u th c hi n theo ph ng pháp b c h i trong chân không đ  t o sử ố ợ ề ự ệ ươ ố ơ ể ạ ự 
l ng đ ng v t ch t trên đ .  u đi m l n nh t c a IC màng m ng là có s  cách ly t tắ ọ ậ ấ ế Ư ể ớ ấ ủ ỏ ự ố  
gi a các ph n t  đ c tích h p.ữ ầ ử ượ ợ

� Vi m ch màng dày: Ph n t  R và C đ c hình thành ngay trên đ  bán d n b ngạ ầ ử ượ ế ẫ ằ  
ph ng pháp kh c hình qua khuôn, còn transistor đ c thêm vào nh  m t tinh thươ ắ ượ ư ộ ể 
riêng r .ẽ

� Vi m ch lai: vi c tích h p các ph n t  đ c th c hi n b ng c  hai công nghạ ệ ợ ầ ử ượ ự ệ ằ ả ệ 
ch  t o vi m ch bán d n và vi m ch màng m ng. Đ  th ng là céramic và đ c bi t làế ạ ạ ẫ ạ ỏ ế ườ ặ ệ  
các transistor công su t l n cũng có th  tích h p đ c .ấ ớ ể ợ ượ

3 – Theo lo i transistor có trong vi m ch:ạ ạ
� Vi m ch l ng c c: transistor đ c tích h p trong vi m ch là lo i transistorạ ưỡ ự ượ ợ ạ ạ  

l ng c c.ưỡ ự
� Vi   m ch   MOS:   transistor   đ c   tích   h p   trong   vi   m ch   là   lo i   transistorạ ượ ợ ạ ạ  

MOSFET.
4 – Theo s  ph n t  tích h p trong vi m ch:ố ầ ử ợ ạ
� Vi m ch SSI: s  ph n t  tích h p < 12.ạ ố ầ ử ợ
� Vi m ch MSI: s  ph n t  tích h p < 100.ạ ố ầ ử ợ
� Vi m ch LSI: s  ph n t  tích h p < 1000.ạ ố ầ ử ợ
� Vi m ch VLSI: s  ph n t  tích h p >1000.ạ ố ầ ử ợ

Vi m ch LSI và VLSI ch  y u là lo i vi m ch MOS.ạ ủ ế ạ ạ
Vi m ch đ n kh i đ c s n xu t nhi u nh t do giá thành r , th i gian chuy n m chạ ơ ố ượ ả ấ ề ấ ẻ ờ ể ạ  
nh , s  ph n t  tích h p khá cao.ỏ ố ầ ử ợ

III –  M t s  lo i vi m ch th ng g p:ộ ố ạ ạ ườ ặ
1 – B  khu ch đ i thu t tóan :  ( Operational Amplifier – OPAMP)ộ ế ạ ậ
a) B  khu ch đ i thu t tóan lý t ng :ộ ế ạ ậ ưở
B  khu ch đ i thu t toán là m t b  khu ch đ i đi n áp DC có h  s  khu ch đ i ộ ế ạ ậ ộ ộ ế ạ ệ ệ ố ế ạ

r t l n đ c s  d ng r ng rãi trong k  thu t đi n t  đ  t o ra các m ch khu ch đ i , ấ ớ ượ ử ụ ộ ỹ ậ ệ ử ể ạ ạ ế ạ
m ch dao đ ng t o ra các d ng sóng, m ch th c hi n các phép toán v.v…Khu ch đ i ạ ộ ạ ạ ạ ự ệ ế ạ
thu t toán đ c ch  t o theo công ngh  vi m ch tích h p đ t trong v  b ng kim lo i ậ ượ ế ạ ệ ạ ợ ặ ỏ ằ ạ
ho c plastic.ặ

Ký hi uệ  ( hình 119 ):

+
-

+ V CC

- V CC

+ IN

-IN OUT

+
-

+ IN

-IN OUT

Hình 119: Kyù hieäu OPAMP



+IN : Ngõ vào thu n ( khôngậ  
đ o ).ả

­IN : Ngõ vào đ o.ả
+VCC : C p ngu n d ng .ấ ồ ươ
­VCC : C p ngu n âm.ấ ồ
OUT : Ngõ ra.

Thông th ng , OPAMP đ c c p ngu n đ i x ng ườ ượ ấ ồ ố ứ �  VCC = �  6V �  �  15V.
Đôi khi, OPAMP đ c c p ngu n đ n:      –Vượ ấ ồ ơ CC = 0V;    +VCC = 12 �  30V.
Tính ch t c a OP – AMP lý t ng :ấ ủ ưở
� H  s  khu ch đ i vòng h : Avo ệ ố ế ạ ở �  �  ( Th c t  Avo > 10 000 )ự ế
� Đi n tr  ngõ vào: Rệ ở IN �  �  ( lo i BJT Rạ IN > 1M�  , lo i FET Rạ IN > 1000 M�  )
� Đi n tr  ngõ ra Rệ ở OUT  �  0 ( th ng Rườ OUT < 1�  ).
� D i thông vô cùng l n ( ả ớ � f = �  ).
� H  s  nhi u b ng không ( S / N = ệ ố ễ ằ �  ).

T  các tính ch t trên ta suy ra các h  qu  sau:ừ ấ ệ ả
Do h  s  khu ch đ i l n vô cùng nên Vệ ố ế ạ ớ in

+ = Vin
­  hay Vin

+ ­ Vin
­ = 0 t c là đi n thứ ệ ế 

trên hai ngõ vào b ng nhau hay hi u đi n th  gi a hai ngõ vào b ng 0.ằ ệ ệ ế ữ ằ
Do đi n tr  ngõ vào vô cùng l n nên Iệ ở ớ in

+ = Iin
­ = 0 t c là   ngõ vào không tiêu haoứ ở  

dòng đi n tín hi u ( th c t  Iệ ệ ự ế IN t  vài ch c nA đ n hàng trăm nA ).ừ ụ ế
Đ c tuy n truy n đ t:ặ ế ề ạ
Trong hình 120 là đ c tính truy n đ t c a OPAMP v i:ặ ề ạ ủ ớ
� AVo    là h  s  khu ch đ iệ ố ế ạ  

vòng h .ở
� AVf  là  h  s  khu ch đ iệ ố ế ạ  

vòng kín.
Theo đ c tính khu ch đ i vòng h  ta th y ặ ế ạ ở ấ
có 3 vùng làm vi c:ệ

� Vùng khu ch đ i : Vo = Avo . ế ạ � Vin
V i  ớ � Vin   =   Vin

+  ­   Vin
­  n m   trongằ  

kho ng  ả � Vs 
� Vùng bão hòa d ng : ươ

Vo = +Vcc ,  � Vin > Vs
� Vùng bão hòa âm:
Vo = ­Vcc ,  � Vin < ­Vs

� Vs là các m c ng ng c a đi n áp vào, gi i h n ph m vi mà quan h  Vo và ứ ưỡ ủ ệ ớ ạ ạ ệ

� Vin còn là tuy n tính. Các OPAMP th ng có Vs kho ng t  vài ch c đ n vài trăm ế ườ ả ừ ụ ế

� V.

b) Kh o sát OPAMP 741:ả

+Vs
-Vs-Vs f

+Vs f
Vin

Vout

+Vcc

-Vcc

Avo

Avf

0

Hình 120: Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït



S  đ  chân:ơ ồ

OPAMP 741 th ng đ c s n xu t d i hai d ng : hình tròn ho c hình ch  nh t d t ( hình 121 ). Tùy theo hãng s n xu t ườ ượ ả ấ ướ ạ ặ ữ ậ ẹ ả ấ
mà OPAMP 741 có các tên khác nhau: CA 741, AD 741, � A 741, LM 741, UA 741…

Ch c năng các chân:ứ
Chân 1 và 5 : OFFSET NULL – Bù đi m 0.ể  

Theo lý thuy t , n u Vế ế in
+  = Vin

­  thì Vout  = 0 , 
nh ng th c t  thì Vư ự ế out  �  0 nên ng i ta dùngườ  
chân 1 và chân 5 đ  đi u ch nh cho Vể ề ỉ out  = 0 
theo s  đ  hình 122.ơ ồ

Chân 2 : Ngõ vào đ o.ả
Chân 3 : Ngõ vào không đ o.ả
Chân 4 : Chân ngu n c p đi n âm.ồ ấ ệ
Chân 6:  Ngõ ra.
Chân 7: Chân ngu n c p đi n d ng .ồ ấ ệ ươ
Chân 8: NC – No connect : chân b  tr ng ( không n i bên trong OPAMP ).ỏ ố ố
c) M t s  m ch  ng d ng c a OPAMP:ộ ố ạ ứ ụ ủ

� Khu ch đ i đ o ( đ o pha )ế ạ ả ả  ( hình 123 ):
Đi n áp ra:ệ

H  s  khu ch đ i :ệ ố ế ạ

� Khu ch đ i không đ o ế ạ ả ( hình 124 ):
Đi n áp ra:ệ
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� M ch c ng đ oạ ộ ả  ( hình 125 ):
Đi n áp ra:ệ

N u ch n R11 = R12 = R13 = R1 thì:ế ọ

N u ch n R11 = R12 = R13 = R1 thì : Vế ọ OUT = ­ ( VIN1 + VIN2 + VIN3 ) 

� M ch c ng không đ oạ ộ ả  ( hình 126 ):
Đi n áp ra:ệ

N u R11 = R12 = R1 = R2 thì:ế
VOUT  = VIN1 + VIN2

� B  so sánh lý t ng ộ ưở ( hình 127 ):
Khi VIN > 0 thì VOUT  = +VCC

Khi VIN < 0 thì VOUT  = ­VCC

2 – Vi m ch đ nh th i NE555:ạ ị ờ

a) Đ c tính c a NE555 ặ ủ ( hình 128 ):
Chân 1: Ground – Ngu n âm.ồ
Chân 2 : Trigger – Ngõ vào xung n y.ả

Chân 3: Output – Ngõ ra.
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Chân   4:   Reset   –   H i   ph c.   Th ngồ ụ ườ  
đ c s  d ng đ  m  r ng tính năng c aượ ử ụ ể ở ộ ủ  
vi  m ch.  Bình th ng đ c n i   lên caoạ ườ ượ ố  
th   Vế CC.   N u   chân   4   n i   Mass   thì   sế ố ẽ 
không có xung xu t hi n   ngõ ra.ấ ệ ở

Chân 5: Voltage control – Đi u khi nề ể  
đi n áp. Dùng đ  thay đ i th i h ng c aệ ể ổ ờ ằ ủ  
vi  m ch hay  t n  s  xung n y   ngõ  raạ ầ ố ả ở  
chân s  3. Bình th ng chân này đ  hố ườ ể ở 
hay n i Mass thông qua m t t  0,001ố ộ ụ � F

Chân 6: Threshold – Ng ng , th m. Dùng đ  nh n bi t m c đi n áp   ngõ vàoưỡ ề ể ậ ế ứ ệ ở  
d a trên hai m c chu n là ự ứ ẩ 1/3 VCC và 2/3 VCC đ  đi u khi n tín hi u   ngõ ra.ể ề ể ệ ở

Chân 7: Discharge – X  đi n . Đ ng  x  đi n cho t  thông qua m i n i CE c a m t transistor n m bên trong vi m ch.ả ệ ườ ả ệ ụ ố ố ủ ộ ằ ạ

Chân 8: VCC  ­ Ngu n d ng .ồ ươ
� Ngu n cung c p: + 5V đ n + 15V. Th ng s  d ng Vồ ấ ế ườ ử ụ CC = 5V �  12V.
� Dòng tiêu th : 3mA v i Vụ ớ CC = 5V

8mA v i Vớ CC = 15V
� Dòng t i t i đa cho phép: I = 200mA.ả ố
� Th i h ng đ m b o t  2ờ ằ ả ả ừ � s đ n 2 gi .ế ờ
b) Các m ch  ng d ng c  b n:ạ ứ ụ ơ ả
� M ch dao đ ng ( astable ):ạ ộ
M ch dao đ ng có d ng nh  hình 129 dùng đ  t o xung vuông.ạ ộ ạ ư ể ạ

Khi m i c p đi n, t  C ch a đ c n p nên đi n áp trên t  b ng 0 ( Uớ ấ ệ ụ ư ượ ạ ệ ụ ằ C = 0V ), ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch đang   m c cao ủ ạ ở ứ
b ng Vằ CC. Lúc này, Transistor t i chân 7       ( bên trong vi m ch )   tr ng thái ng ng d n nên t  C đ c n p đi n v i đi n áp ạ ạ ở ạ ư ẫ ụ ượ ạ ệ ớ ệ
ngu n thông qua hai đi n tr  Rồ ệ ở A và RB.

Khi đi n áp trên t  tăng lên đ n m c ệ ụ ế ứ
2/3 VCC( VC = 

2/3 VCC ) thì ngõ ra c a vi m ch đ t ng t chuy n sang m c th p ( Vủ ạ ộ ộ ể ứ ấ OUT = 
0V ). Transistor trong vi m ch ( t i chân 7 ) chuy n sang tr ng thái d n bão hòa nên chân 7 c a vi m ch đ c n i mass do đó t  C ạ ạ ể ạ ẫ ủ ạ ượ ố ụ

b t đ u x  đi n qua đi n tr  Rắ ầ ả ệ ệ ở B và m i n i CE c a transistor . Khi đi n áp trên t  gi m xu ng đ n m c ố ố ủ ệ ụ ả ố ế ứ
1/3 VCC ( VC = 

1/3 VCC ) 
thì ngõ ra c a vi m ch ( chân 3 ) l i đ t ng t chuy n lên m c cao ( Vủ ạ ạ ộ ộ ể ứ OUT = VCC ). Transistor t i chân 7 c a vi m ch l i chuy n sangạ ủ ạ ạ ể  
tr ng thái ng ng d n nên t  C l i đ c n p đi n qua Rạ ư ẫ ụ ạ ượ ạ ệ A và RB . Quá trình c  ti p t c nh  v y, t i ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch taứ ế ụ ư ậ ạ ủ ạ  
nh n đ c m t d ng đi n áp bi n đ i trong hai giá tr  0V vàVậ ượ ộ ạ ệ ế ổ ị CC ta g i là dãy xung vuông.ọ
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Th i gian ngõ ra   m c cao ( Tờ ở ứ H ) t ng  ng v i th i gian t  C n p đi n đ c tính theo công th c: ươ ứ ớ ờ ụ ạ ệ ượ ứ

TH = 0,7.(RA+RB).C  ( đ n v  tính là giây )ơ ị

Th i gian ngõ ra   m c th p ( Tờ ở ứ ấ L ) t ng  ng v i th i gian t  C x  đi n đ c tính theo công th c: ươ ứ ớ ờ ụ ả ệ ượ ứ

TL = 0,7.RB.C  ( đ n v  tính là giây )ơ ị

Nh  v y, chu k  c a m t xung ra là: ư ậ ỳ ủ ộ

T= TH + TL = 0,7.(RA+RB).C + 0,7.RB.C = 0,7.(RA+2RB).C

� M ch đ n  n :ạ ơ ổ

Trong hình 130 là s  đ  nguyên lý c a m ch đ n  n dùng NE 555.ơ ồ ủ ạ ơ ổ

Đ c đi m c a m ch đ n  n là khi có m t xung âm tác đ ng vào chân s  2 c aặ ể ủ ạ ơ ổ ộ ộ ố ủ  
NE555 thì ngõ ra s  xu t hi n m t xung d ng. Xung d ng này s  t n t i trong m tẽ ấ ệ ộ ươ ươ ẽ ồ ạ ộ  
kho ng th i gian đ c xác đ nh b i giá tr  c a đi n tr  Rả ờ ượ ị ở ị ủ ệ ở A , RB và t  C. Sau th i gianụ ờ  
t n t i xung d ng thì m ch s  tr  v  tr ng thái ban đ u, ngõ ra l i tr  v  m c th p.ồ ạ ươ ạ ẽ ở ề ạ ầ ạ ở ề ứ ấ

Khi m i c p ngu n cho m ch, ngõ ra c a vi m ch có m c đi n áp th p ( 0V ), lúcớ ấ ồ ạ ủ ạ ứ ệ ấ  
này transistor bên trong vi m ch ( t i chân 7 )   tr ng thái bão hòa nên chân 7 c a viạ ạ ở ạ ủ  
m ch đ c n i mass do đó t  C không đ c n p đi n ( Vạ ượ ố ụ ượ ạ ệ C = 0V ). Nh n khóa K, ngõấ  
ra ( chân 3 ) c a vi m ch đ t ng t chuy n sang m c cao ( Vủ ạ ộ ộ ể ứ OUT = VCC ), transistor  t iạ  
chân 7 chuy n sang tr ng thái ng ng d n nên t  C b t đ u đ c n p v i đi n ápể ạ ư ẫ ụ ắ ầ ượ ạ ớ ệ  
ngu n thông qua Rồ A và RB , đi n áp Vc trên t  tăng d n, khi đi n áp trên t  tăng đ nệ ụ ầ ệ ụ ế  
m c ứ 2/3Vcc thì ngõ ra ( chân 3 ) chuy n sang m c th p, t  C x  đi n qua transistor t iể ứ ấ ụ ả ệ ạ  
chân 7 c a vi m ch. Vi m ch s  gi  nguyên tr ng thái này ( Vủ ạ ạ ẽ ữ ạ OUT = 0V ) cho đ n khiế  
có m t xung âm ti p theo tác đ ng vào chân s  2.ộ ế ộ ố

Th i gian t n t i xung d ng   ngõ ra là: T = 1,1ờ ồ ạ ươ ở .( RA + RB ).C
3 – Vi m ch  n áp DC:ạ ổ
Vi m ch  n áp là lo i vi m ch nh n   l i vào m t đi n áp DC ch a  n đ nh vàạ ổ ạ ạ ậ ở ố ộ ệ ư ổ ị  

t o ra   l i ra m t đi n áp DC  n đ nh. Vi m ch  n áp DC có th  chia thành hai lo iạ ở ố ộ ệ ổ ị ạ ổ ể ạ  
chính: lo i có đi n áp ra c  đ nh và lo i có đi n áp ra đi u ch nh đ c .Vi m ch  nạ ệ ố ị ạ ệ ề ỉ ượ ạ ổ  
áp có  u đi m là đ   n đ nh cao, l p ráp và s  d ng đ n gi n nên r t thông d ng. ư ể ộ ổ ị ắ ử ụ ơ ả ấ ụ
a) Vi m ch  n áp có đi n áp ra c  đ nh:ạ ổ ệ ố ị

Đ i di n cho lo i vi m ch này là hai h  vi m ch : 78XX và 79XX.ạ ệ ạ ạ ọ ạ
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tùy theo hãng s n xu t mà hai h  vi m ch này có các mã s  nh : LM78XX, ả ấ ọ ạ ố ư
LM79XX, � A78XX, � A79XX, � PC78XX, � PC79XX v.v…tuy nhiên các thông s  k  ố ỹ
thu t c a chúng là nh  nhau n u các ch  s    ph n cu i c a mã s  là nh  nhau.ậ ủ ư ế ữ ố ở ầ ố ủ ố ư

78XX là h  vi m ch  n áp cho ra đi n áp d ng . ọ ạ ổ ệ ươ
Thí d :ụ
7805 có đi n áp ra c  đ nh +5Vệ ố ị
7806 có đi n áp ra c  đ nh +6V ệ ố ị
7808 có đi n áp ra c  đ nh +8Vệ ố ị
7809 có đi n áp ra c  đ nh +9Vệ ố ị
7812 có đi n áp ra c  đ nh +12Vệ ố ị
7815 có đi n áp ra c  đ nh +15Vệ ố ị
7824 có đi n áp ra c  đ nh +24Vệ ố ị
Hình d ng,   s  đ  chân và  cáchạ ơ ồ  

n i m ch đ c trình bày trong hìnhố ạ ượ  
131.

Căn c  theo kh  năng cung c pứ ả ấ  
dòng đi n cho t i thì h  78XX có 3ệ ả ọ  
lo i:ạ

78XX  có IOUT = 1A
78MXX  có IOUT = 500mA
78LXX  có IOUT = 100mA
79XX là h  vi m ch  n áp cho ra đi n áp âm . ọ ạ ổ ệ
Thí d :ụ
7905 có đi n áp ra c  đ nh ­5Vệ ố ị
7906 có đi n áp ra c  đ nh ­6V ệ ố ị
7908 có đi n áp ra c  đ nh ­8Vệ ố ị
7909 có đi n áp ra c  đ nh ­9Vệ ố ị
7912 có đi n áp ra c  đ nh ­12Vệ ố ị
7915 có đi n áp ra c  đ nh ­15Vệ ố ị
7924 có đi n áp ra c  đ nh ­24Vệ ố ị
Hình d ng,   s  đ  chân và  cáchạ ơ ồ  

n i m ch đ c trình bày trong hìnhố ạ ượ  
132.

Căn c  theo kh  năng cung c pứ ả ấ  
dòng đi n cho t i thì h  79XX có 3ệ ả ọ  
lo i:ạ

79XX  có IOUT = ­1A
79MXX  có IOUT = ­500mA
79LXX  có IOUT = ­100mA
b) Vi m ch  n áp có đi n áp ngõ ra đi u ch nh đ c :ạ ổ ệ ề ỉ ượ

LM317 : đi n áp l i ra đi u ch nh đ c t  +1,2V đ nệ ố ề ỉ ượ ừ ế  
+37V. Hình d ng vàcách m c nh  hình 133.ạ ắ ư

V IN
V OUT

V IN V OUT

V INV OUT

V INV OUT

78XX
78MXX 78MXX

78LXX

78XX
+V IN +V OUT

0.33 0.1

Hình 131: Hình daïng vaø
caùch noái maïch hoï 78XX

V IN

V OUT V IN

V OUT

V IN

V OUT

V IN

V OUT

79XX
79MXX

79MXX

79LXX

79XX
-V IN -V OUT

0.33 0.1

Hình 132: Hình daïng vaø
caùch noái maïch hoï 79XX

V IN

V OUT

V OUT

LM317SP/ SP3

+V IN +V OUT

C 2
0.1

C 3
1MF

Hình 133: Hình daïng vaø caùch noái maïch LM317

ADJ

V IN

V OUT

ADJ V IN
LM317K
LM217K
LM117K

5K
C REF

10MF

R 1
240

D 1
1N4002

ADJ

U OUT =1,25( 1 +             )
R 2

240

R2



LM337 : đi n áp l i ra đi u ch nh đ c t  ­1,2V đ nệ ố ề ỉ ượ ừ ế  
­37V. Hình d ng vàcách m c nh  hình 134.ạ ắ ư
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Cách b  trí các đ u dò( đi n c c ):ố ầ ệ ự
a) Hút n c th i t  h m ch a ra h  th ng c ng thoát n c ướ ả ừ ầ ứ ệ ố ố ướ thành ph : ố

Möùc nöôùc ñaày

Möùc nöôùc caïn

Haàm chöùa nöôùc thaûi

E1
E2

E3

b) B o v  h t n c trong đ ng  ng:ả ệ ế ướ ườ ố

M ch  b m  hút   n c   t   đ ngạ ơ ướ ự ộ  
ki u đi n c c dùng transistor ể ệ ự



E1 E2

E3

Ñöôøng oáng nöôùc

Van xaû caën

PH  L CỤ Ụ

CÁCH S  D NG Đ NG H  ĐO V.O.MỬ Ụ Ồ Ồ
I – Khái ni m:ệ
Đ ng h  V.O.M là m t d ng c  đo l ng r t thông d ng, b t c  ng i th  đi nồ ồ ộ ụ ụ ườ ấ ụ ấ ứ ườ ợ ệ  

t  nào cũng c n có và s  d ng thành th o.ử ầ ử ụ ạ
Đ ng h  V.O.M r t  đa d ng v  ch ng lo i và ch c năng, tuy nhiên , các lo iồ ồ ấ ạ ề ủ ạ ứ ạ  

V.O.M đ u có các thang đo :ề
 R : Thang đo đi n tr  v i các giai đo : Rx1 ; Rx10 ; Rx100 ; Rx1ệ ở ớ k ; Rx10k…
 ACV: Thang đo đi n áp xoay chi u v i các giai đo: 10ệ ề ớ v ; 50v ; 250v ; 1000v…
 DCV: Thang đo đi n áp m t chi u v i các giai đo: 0,1ệ ộ ề ớ v ; 0,5v ; 2,5v ; 10v ; 50v ; 

250v ; 1000v…
 DCmA: Thang đo dòng đi n m t chi u v i các giai đo: 50ệ ộ ề ớ � A ; 2,5mA ; 25mA ; 

250mA…
Ngoài các giai đo nh  trên, m i lo i đ ng h  còn có th  có các ch c năng khác ư ỗ ạ ồ ồ ể ứ

nhau, do đó c n ph i cân nh c tr c khi quy t đ nh ch n mua lo i đ ng h  cho phù ầ ả ắ ướ ế ị ọ ạ ồ ồ
h p.ợ

II – Các thao tác khi đo:
1 – Các b c chu n b  đo:ướ ẩ ị
 Đ t V.O.M tr c m t sao cho m t đ ng h  th ng góc v i h ng nhìn c a m tặ ướ ặ ặ ồ ồ ẳ ớ ướ ủ ắ  

đ  đ c k t qu  đo đ c chính xác.ể ọ ế ả ượ
 C m hai que đo vào hai l  c m c a đ ng h :ắ ỗ ắ ủ ồ ồ

� Dây đen vào l  COM ỗ
� Dây đ  vào l  V ­ ỏ ỗ �  ­ FREQ hay �

 Ch nh kim đ ng h  v  v  trí 0 ( đ i v i đ ng h  ch  th  b ng kim ): Trên m tỉ ồ ồ ề ị ố ớ ồ ồ ỉ ị ằ ặ  
đ ng h  nút ch nh kim n m d i tâm c a khung quay. Dùng tu c – n  – vít ch nhồ ồ ỉ ằ ướ ủ ố ơ ỉ  
sao cho kim đ ng h  trùng v i đi m 0 trên thang đo. L u ý không nên xoay nútồ ồ ớ ể ư  
ch nh kim quá m t vòng vì d  làm h ng nút ch nh kim.ỉ ộ ễ ỏ ỉ
 V  trí c a chuy n m ch thang đo đ    v  trí OFF hay giai đo đi n áp xoay chi uị ủ ể ạ ể ở ị ệ ề  
l n nh t.ớ ấ
2 – Đo đi n tr :ệ ở
 B t chuy n m ch thang đo v  giai đo R thích h p.ậ ể ạ ề ợ



 Ch p hai que đo đ  ch nh kim đ ng h  ch  đúng s  0ậ ể ỉ ồ ồ ỉ ố �  trên thang đo đi n trệ ở 
b ng nút 0ằ �  ADJ. L u ý: khi chuy n sang giai đo R khác thì ta ph i làm l iư ể ả ạ  
đ ng tác này.ộ

 Cách đ c tr  s  đi n tr  t ng  ng v i các giai đo khác nhau:ọ ị ố ệ ở ươ ứ ớ
� Giai đo Rx1: K t qu  đo chính là các tr  s  đ c đ c trên thang đo R.ế ả ị ố ọ ượ
� Giai đo Rx10: K t qu  đo chính là các tr  s  đ c đ c trên thang đo Rế ả ị ố ọ ượ  

nhân v i 10 ớ � .
� Giai đo Rx100: K t qu  đo chính là các tr  s  đ c đ c trên thang đo Rế ả ị ố ọ ượ  

nhân v i 100 ớ � .
� Giai đo Rx1k: K t qu  đo chính là các tr  s  đ c đ c trên thang đo Rế ả ị ố ọ ượ  

nhân v i 1kớ � .
� Giai đo Rx10k: K t qu  đo chính là các tr  s  đ c đ c trên thang đo Rế ả ị ố ọ ượ  

nhân v i 10 kớ � .
 Sau khi đo xong , b t chuy n m ch thang đo v  v  trí OFF hay giai đo đi n ápậ ể ạ ề ị ệ  
xoay chi u l n nh t.ề ớ ấ
3 – Đo đi n áp:ệ
 B t chuy n m ch v  v  trí giai đo đi n áp xoay chi u ACV hay m t chi uậ ể ạ ề ị ệ ề ộ ề  

DCV thích h p v i tính ch t và đ  l n c a đi n áp c n đo ( giai đo l n h nợ ớ ấ ộ ớ ủ ệ ầ ớ ơ  
đi n áp c n đo ). Trong tr ng h p không xác đ nh đ c c p đi n áp c n đo, taệ ầ ườ ợ ị ượ ấ ệ ầ  
nên đ t chuy n m ch   giai đo đi n áp l n nh t, n u kim đ ng h  ch  quá nhặ ể ạ ở ệ ớ ấ ế ồ ồ ỉ ỏ 
( kim lên quá ít ) thì b t chuy n m ch v  giai đo th p h n sao cho kim đ ng hậ ể ạ ề ấ ơ ồ ồ 
ch  trong kho ng ỉ ả 1/3 đ n ế 2/3 thang đo thì phép đo m i chính xác. ớ

 Khi đo đi n áp, đ ng h  đo đ c m c song song v i đo n m ch c n đo.ệ ồ ồ ượ ắ ớ ạ ạ ầ
 Cách đ c tr  s  t ng  ng v i các giai đo khác nhau: ọ ị ố ươ ứ ớ

� Các thang đo ACV , DCV , DCmA dùng chung các hàng s  đ  bi u thố ể ể ị 
k t  qu  đo, nh ng l i s  d ng các v ch ch  th  khác nhau. V ch ch  thế ả ư ạ ử ụ ạ ỉ ị ạ ỉ ị 
màu đ  đ c s  d ng khi đo các đ i l ng xoay chi u, v ch ch  thỏ ượ ử ụ ạ ượ ề ạ ỉ ị 
màu đen đ c s  d ng khi đo các đ i l ng m t chi u.ượ ử ụ ạ ượ ộ ề

� Thông th ng , trên m t s  đ ng h  có các hàng s  v i các giá tr  l nườ ặ ố ồ ồ ố ớ ị ớ  
nh t là 10 ; 50 ; 250 ; t ng  ng v i các giai đo 10 ; 50 ; 250   các thangấ ươ ứ ớ ở  
đo đi n áp . Khi s  d ng các giai đo l n h n ho c nh  h n ta ph i nhânệ ử ụ ớ ơ ặ ỏ ơ ả  
ho c chia k t qu  đ c đ c v i các h  s  t  l  t ng  ng.ặ ế ả ọ ượ ớ ệ ố ỉ ệ ươ ứ

Thí d :ụ
 Khi chuy n m ch đ c đ t   v  trí 250V, ta đ c giá tr  đo theo hàng sể ạ ượ ặ ở ị ọ ị ố 

có giá tr  l n nh t là 250V.ị ớ ấ
 Khi chuy n m ch đ c đ t   v  trí 1000V, ta đ c giá tr  đo theo hàng sể ạ ượ ặ ở ị ọ ị ố 

có giá tr  l n nh t là 250V r i đem nhân v i 4 thì ta đ c k t qu  c nị ớ ấ ồ ớ ượ ế ả ầ  
đo.

  Khi chuy n m ch đ c đ t   v  trí 0,5V, ta đ c giá tr  đo theo hàng sể ạ ượ ặ ở ị ọ ị ố 
có giá tr  l n nh t là 50V r i đem chia cho 100 thì ta đ c k t qu  c nị ớ ấ ồ ượ ế ả ầ  
đo.



 Sau khi đo xong, b t chuy n m ch v  v  trí OFF hay giai đo đi n áp xoay chi uậ ể ạ ề ị ệ ề  
l n nh t.ớ ấ

4 – Đo dòng đi n:ệ
 B t chuy n m ch v  v  trí giai đo dòng đi n m t chi u DCmA thích h p v iậ ể ạ ề ị ệ ộ ề ợ ớ  

đ  l n c a dòng đi n c n đo ( giai  đo l n h n dòng đi n c n đo ). Trongộ ớ ủ ệ ầ ớ ơ ệ ầ  
tr ng h p không xác đ nh đ c c p dòng đi n   c n đo, ta nên đ t chuy nườ ợ ị ượ ấ ệ ầ ặ ể  
m ch   giai đo dòng đi n l n nh t, n u kim đ ng h  ch  quá nh  ( kim lên quáạ ở ệ ớ ấ ế ồ ồ ỉ ỏ  
ít ) thì b t chuy n m ch v  giai đo th p h n sao cho kim đ ng h  ch  trongậ ể ạ ề ấ ơ ồ ồ ỉ  
kho ng ả 1/3 đ n ế 2/3 thang đo thì phép đo m i chính xác. L u ý: đ i v i đ ng hớ ư ố ớ ồ ồ 
ch  th  b ng kim thì dòng đi n đo đ c t i đa th ng khá nh  ( kho ng vàiỉ ị ằ ệ ượ ố ườ ỏ ả  
trăm mA ) nên tr c khi đo ta cũng c n  c l ng xem tr  s  dòng đi n c n đoướ ầ ướ ượ ị ố ệ ầ  
có v t quá giá tr  đo đ c t i đa c a đ ng h  đo hay không. N u giá tr  dòngượ ị ượ ố ủ ồ ồ ế ị  
đi n c n đo quá l n thì ph i tìm lo i đ ng đ  đo khác có giai đo dòng đi nệ ầ ớ ả ạ ồ ồ ệ  
thích h p.ợ

 Khi đo dòng đi n , đ ng h  đo đ c m c n i ti p v i đo n m ch có dòng đi nệ ồ ồ ượ ắ ố ế ớ ạ ạ ệ  
c n đo.ầ

 Đ i v i các đ ng h  đo hi n th  s , khi đo dòng đi n:ố ớ ồ ồ ể ị ố ệ

� Que đo màu đen c m vào l  COM ắ ỗ
� Que đo màu đen c m vào l  mA hay l  20Aắ ỗ ỗ

Ngoài các thang đo chính k  trên, đ ng h  đo còn có thêm m t s  thang đo ph  nh :ể ồ ồ ộ ố ụ ư
� Hfe : Đo h  s  khu ch đ i c a transistor .ệ ố ế ạ ủ
� dB : Đo m c t p âm.ứ ạ
� ICEO: Đo dòng r  c a transistor .ỉ ủ
� FREQ : Đo t n s .ầ ố
� FARAD : Đo tr  s  đi n dung c a t  đi n.ị ố ệ ủ ụ ệ

Các thang đo ph  này r t ít đ c s  d ng vì các phép đo trên chúng th ng ch  là đ nhụ ấ ượ ử ụ ườ ỉ ị  
tính nên kém chính xác. Mu n đo các đ i l ng trên thì ng i ta th ng s  d ng cácố ạ ượ ườ ườ ử ụ  
lo i máy đo chuyên dùng.ạ

M ch đèn ch p t tạ ớ ắ
( Dao đ ng đa hài )ộ

M ch đèn xin đ ng trong xe g n máyạ ườ ắ

M ch đèn ch y đu i dùng transistor ạ ạ ổ
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M ch báo đ ng đ n gi n dùng transistor ạ ộ ơ ảM ch charge ACCU t  đ ng ­  SCHMITT TRIGGERạ ự ộ

N

L

2 2 0 V A C

K
1 5 V

-
5 0 A h  -  1 2 v

+

T R   5 A

2 2 0  V  T O  1 5 V

F ?

F U S E
C 1

. 1 U F

R 1

2  O h m / 1 0 W

R 4

1 K 7

D 2

1 N 4 0 0 7

R 3

1 k

R 2

6 K 8

R L

1 2 V

Q 2

C 1 8 1 5

D 1

5 A

Q 3

C 2 3 8 3

V R

5 0 K

N

L

220VAC

K

15V

12V - 50Ah

-

+

TR  5A

220 V TO 15V

Fuse

0,5A

D1 - D4
5A

- +

C1
.1UF

DZ
12V

D5
1N4007

R2
6K8

Q1
C2383

R3
2K2

R1

2K2 RL
12V

VR
50K

Q2
C1815

Q3
C2383

R5

3K9

R4
1K

M ch charge ACCU t  đ ngạ ự ộ



M ch c m bi n h ng ngo i có đ nhạ ả ế ồ ạ ị  
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