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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 

đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
ho c tham kh o.ặ ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ

L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Vi c t  ch c biên so n giáo trình gi ng d y ph c v  cho công tác đàoệ ổ ứ ạ ả ạ ụ ụ  

t o ngh  t i các tr ng Cao đ ng và Trung c p ngh  là m t c  g ng l n c aạ ề ạ ườ ẳ ấ ề ộ ố ắ ớ ủ  
TCDN nh m t ng b c chu n hóa, th ng nh t n i dung d y và h c trong cácằ ừ ướ ẩ ố ấ ộ ạ ọ  
tr ng ngh  trong ph m vi toàn qu c.ườ ề ạ ố

N i dung c a giáo trình đ c xây d ng trên c  s  k  th a nhũng n iộ ủ ượ ự ơ ở ế ừ ộ  
dung đã đ c đã đ c gi ng d y nhi u năm   các tr ng Đ i h c, cao đ ngượ ượ ả ạ ề ở ườ ạ ọ ẳ  
cũng nh    các tr ng d y ngh  trên c  n c. N i dung giáo trình tuân thư ở ườ ạ ề ả ướ ộ ủ 
theo n i dung c a ch ng trình đào t o cho ngh  “K  thu t máy l nh và đi uộ ủ ươ ạ ề ỹ ậ ạ ề  
hòa không khí” trình đ  cao đ ng ngh  mà TCDN đã th m đ nh và cho phépộ ẳ ề ẩ ị  
ban hành trong ph m vi c  n c.ạ ả ướ

Giáo trình đ c biên so n theo ch ng trình đào t o có mã s  MH18ượ ạ ươ ạ ố  
v i th i l ng đào t o là 30 gi  gi ng d y g m các n i dung c  b n sau:ớ ờ ượ ạ ờ ả ạ ồ ộ ơ ả
Ch ng 1: ươ Các linh ki n đi n t  th  đ ng c  b n và  ng d ng.ệ ệ ử ụ ộ ơ ả ứ ụ
Ch ng 2ươ : Linh ki n đi n t  bán d n r i r c và  ng d ng.ệ ệ ử ẫ ờ ạ ứ ụ
Ch ng 3:ươ  Linh ki n đi n t  bán d n t  h p (IC) và  ng d ng.ệ ệ ử ẫ ổ ợ ứ ụ

N i dung giáo trình biên so n theo tính ch t c a môn h c trong ch ngộ ạ ấ ủ ọ ươ  
trình đào t o nh ng cũng h ng t i các bài t p th c hành c a t ng ch ngạ ư ướ ớ ậ ự ủ ừ ươ  
n m giúp cho sinh viên có đ c nh ng k  năng v  nh n d ng linh ki n, xácằ ượ ữ ỹ ề ậ ạ ệ  
đ nh đ c các thông s  c  b n c a linh ki n và b c đ u có th  ki m traị ượ ố ơ ả ủ ệ ướ ầ ể ể  
đ c ch t l ng các linh ki n đi n t  thông d ng  đ c s  d ng trong cácượ ấ ượ ệ ệ ử ụ ượ ử ụ  
thi t b  c a ngh  k  thu t máy l nh và đi u hòa không khí.ế ị ủ ề ỹ ậ ạ ề

N i dung c a giáo trình có nh ng ph n vi t m  r ng ki n th c nh mộ ủ ữ ầ ế ở ộ ế ứ ằ  
giúp ng i h c có  th  t  mình nghiên c u d i s  h ng d n c a gi ngườ ọ ể ự ứ ướ ự ướ ẫ ủ ả  
viên. 

Tuy tác gi  đã có nhi u c  g ng khi biên so n cho phù h p v i th iả ề ố ắ ạ ợ ớ ờ  
l ng c a môn h c và cho đ i t ng c a sinh viên không chuyên nghành đi nượ ủ ọ ố ượ ủ ệ  
t , nh ng giáo trình không tránh kh i nh ng thi u sót. R t mong các th y, côử ư ỏ ữ ế ấ ầ  
giáo, b n đ c góp ý đ  nh ng giáo trình đ c biên so n ti p ho c giáo trìnhạ ọ ể ữ ượ ạ ế ặ  
này có s  tái b n, b  xung sau này có đ c ch t l ng cao h n.ự ả ổ ượ ấ ượ ơ

Xin chân thành cám  n.ơ
Hà N i, ngày 15    tháng 1   năm 2013ộ

Tham gia biên so nạ

3



Ch  biên: Th c sĩ Vũ Quang Vinhủ ạ

4



M C L CỤ Ụ

Đ  M CỀ Ụ TRANG
1. L i gi i thi uờ ớ ệ 1
2. M c l cụ ụ 2
3. Ch ng trình môn h c K  thu t đi n t  ươ ọ ỹ ậ ệ ử 3
4. Ch ng 1: Các linh ki n đi n t  th  đ ng c  b n và  ngươ ệ ệ ử ụ ộ ơ ả ứ  
d ng ụ
1. Đi n trệ ở
2. T  đi nụ ệ
3. Cu n c mộ ả
4. Th ch anhạ
5. Th c hành, bài t pự ậ
6. Câu h i ôn t p và bài t pỏ ậ ậ
5. Ch ng 2: Các linh ki n đi n t  bán d n r i r c và  ngươ ệ ệ ử ẫ ờ ạ ứ  
d ngụ  
1. Ch t bán d n đi nấ ẫ ệ
2. M t ghép p – nặ
3. Diode
4.   Transistor   công   ngh   l ng   c c  ệ ưỡ ự (BJT      Bipolar   Junction 
Transistor)
5. Các cách m c và ch  đ  làm vi c c a ắ ế ộ ệ ủ Transistor BJT
6. Phân c c cho ự Transistor BJT 
7. Transistor BJT làm vi c   ch  đ  khóaệ ở ế ộ
8. Transistor công ngh  đ n c c ệ ơ ự (FET)
9. Th c hành, bài t pự ậ
10. Câu h i ôn t p và bài t pỏ ậ ậ    
6. Ch ng 3: Linh ki n đi n t  bán d n tích h p (IC)ươ ệ ệ ử ẫ ợ
1.C u t o và các thông s  c  b n c a IC tuy n tính  ấ ạ ố ơ ả ủ ế
2. Khu ch đ i thu t toánế ạ ậ
3. IC s  và các c ng logic c  b n ố ổ ơ ả
4. Th c hành, bài t pự ậ
5. Câu h i ôn t p và bài t pỏ ậ ậ
7. Tài li u tham kh oệ ả

5
5

12
17
20
23
23
25
25
28
30

38
43
50
53
55
60
60
63
63
64
69
74
74
75

5



TÊN MÔN H C: K  THU T ĐI N TỌ Ỹ Ậ Ệ Ử
Mã môn h c: MH 18ọ
V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h c:ị ấ ủ ọ

+ Ch ng trình c a môn h c K  thu t đi n t  này đ c đ a vào sauươ ủ ọ ỹ ậ ệ ử ượ ư  
khi h c sinh đã đ c h c môn h c: "C  s  k  thu t đi n" và đ  chu n b  choọ ượ ọ ọ ơ ở ỹ ậ ệ ể ẩ ị  
h c sinh, sinh viên ti p t c n m b t đ c mô đun ti p theo.ọ ế ụ ắ ắ ượ ế

+ Đây là môn h c b t bu c. ọ ắ ộ
M c tiêu c a môn h c: ụ ủ ọ

 Trình bày đ c các ki n th c c  b n nh t v  c u t o, nguyên lý làmượ ế ứ ơ ả ấ ề ấ ạ  
vi c c a các linh ki n đi n t  c  b n, tính năng  ng d ng c a linh ki n trongệ ủ ệ ệ ử ơ ả ứ ụ ủ ệ  
các m ch đi n t  c  b n th ng dùng trong h  th ng l nh.ạ ệ ử ơ ả ườ ệ ố ạ

 Nh n bi t đ c m t s  linh li n đi n t  c  b n dùng trong h  th ngậ ế ượ ộ ố ệ ệ ử ơ ả ệ ố  
l nh; ạ

 Xác đ nh đ c các thông s  c  b n qua nhãn ghi trên linh ki n.ị ượ ố ơ ả ệ
 Có đ c lòng yêu ngh , say mê tìm hi u các ki n th c trong lĩnh v cượ ề ể ế ứ ự  

đi n t .ệ ử
N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

Số 
TT Tên ch ng/ m cươ ụ

Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành 

Bài t pậ

Ki mể  
tra*(LT 

ho cặ  
TH)

I Linh   ki n   đi n   t   thệ ệ ử ụ 
đ ng c  b n và  ng d ngộ ơ ả ứ ụ
Đi n trệ ở
T  đi nụ ệ
Cu n c mộ ả
Th ch anhạ
Ki m traể

8 5  2  1

II Linh ki n đi n t  bán d nệ ệ ử ẫ  
r i r c và  ng d ngờ ạ ứ ụ
Ch t bán d n đi nấ ẫ ệ
M t ghép p  nặ
Diode
Transistor   công   nghệ 
l ng c c (BJT)ưỡ ự
Các  cách  m c và   ch  đắ ế ộ 
làm   vi c   c a   Transistorệ ủ  
BJT
Phân   c c   cho   Transistorự  

14 12  1  1
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BJT
Transistor BJT làm vi c ệ ở 
ch  đ  khoáế ộ
Transistor   công  ngh  đ nệ ơ  
c c (FET)ự
Ki m traể

III Linh ki n đi n t  bán d nệ ệ ử ẫ  
t  h p (IC) và  ng d ng.ổ ợ ứ ụ
C u   t o  và   các   thông   sấ ạ ố 
c  b n c a IC tuy n tínhơ ả ủ ế
Khu ch đ i thu t toán.ế ạ ậ
IC s  và các c ng logic cố ổ ơ 
b nả
Ki m traể

8 7  0  1

C ngộ 30 24 3 3
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CH NG 1: CÁC LINH KI N ĐI N T  TH  Đ NG C  B N ƯƠ Ệ Ệ Ử Ụ Ộ Ơ Ả
VÀ  NG D NGỨ Ụ

Mã ch ng: MH18 – 01ươ
M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c các ki n th c c  b n v  đ c đi m c u t o, tính ch t,ượ ế ứ ơ ả ề ặ ể ấ ạ ấ  
c  ch  làm vi c, qui cách đóng v  ghi nhãn và lĩnh v c  ng d ng c a m t sơ ế ệ ỏ ự ứ ụ ủ ộ ố 
linh ki n đi n t  th  đ ng c  b n trong các m ch đi n t  đ c  ng d ngệ ệ ử ụ ộ ơ ả ạ ệ ử ượ ứ ụ  
trong h  th ng l nh là đi n tr , t  đi n, cu n c m và th ch anh;ệ ố ạ ệ ở ụ ệ ộ ả ạ

 Có đ c lòng yêu ngh , say mê tìm hi u các ki n th c trong lĩnh v cượ ề ể ế ứ ự  
đi n t .ệ ử
N i dung chính:ộ
1. ĐI N TR : Ệ Ở
1.1. Khái quát chung:
1.1.1. Khái ni m:ệ

 Đi n tr  là s  c n tr  dòng đi n c a m t v t d n đi n, n u m t v tệ ở ự ả ở ệ ủ ộ ậ ẫ ệ ế ộ ậ  
d n đi n t t thì đi n tr  nh , v t d n đi n kém thì đi n tr  l n, v t cáchẫ ệ ố ệ ở ỏ ậ ẫ ệ ệ ở ớ ậ  
đi n thì đi n tr  là vô cùng l n.ệ ệ ở ớ

 Đi n tr  là m t linh ki n đ c s  d ng trong m ch đi n đóng vai tròệ ở ộ ệ ượ ử ụ ạ ệ  
là ph n t  c n tr  dòng đi n nh m t o ra các giá tr  dòng đi n và đi n ápầ ử ả ở ệ ằ ạ ị ệ ệ  
danh đ nh theo yêu c u c a m ch.ị ầ ủ ạ

 Đi n tr  có tác d ng nh  nhau trong c  m ch đi n xoay chi u và m tệ ở ụ ư ả ạ ệ ề ộ  
chi u. Ch  đ  làm vi c c a đi n tr  không b   nh h ng b i t n s  c aề ế ộ ệ ủ ệ ở ị ả ưở ở ầ ố ủ  
ngu n đi n xoay chi u trong m ch.ồ ệ ề ạ
1.1.2.  Các thông s  c  b n:ố ơ ả
a. Đi n tr  danh đ nh: ệ ở ị

 Là giá tr  đ c đ c nhà s n xu t tính toán đ  áp d ng cho quá trìnhị ượ ượ ả ấ ể ụ  
s n xu t đi n tr . Giá tr  này đ c ghi nhãn trên trên thân đi n tr  khi xu tả ấ ệ ở ị ượ ệ ở ấ  
x ng. Giá tr  danh đ nh không không ph i là giá tr  th c c a b n thân đi nưở ị ị ả ị ự ủ ả ệ  
tr , mà ch  là giá tr  g n đúng.ở ỉ ị ầ

 Đ n v  c a đi n tr  bi u th  b ng Ôm (Ohm   ), b i s  c a đ n v  ơ ị ủ ệ ở ể ị ằ Ω ộ ố ủ ơ ị Ω 
là kilô Ôm (k ) ; Mêga Ôm (M ); giga Ôm (g )Ω Ω Ω

 1g  = 1000 M  = 1.000.000 k  = 1.000.000.000    Ω Ω Ω Ω
b. Sai s .ố

 Sai s  là giá tr  sai l ch gi a giá tr  th c v i giá tr  danh đ nh c a đi nố ị ệ ữ ị ự ớ ị ị ủ ệ  
tr .ở

 Ng i ta th ng s  d ng giá tr  sai s  t ng đ i và tính ra %.ườ ườ ử ụ ị ố ươ ố
 D a vào sai s , ng i ta th ng chia đi n tr  thành các c p chính xác:ự ố ườ ườ ệ ở ấ  

C p I có sai s  ±5% ; c p II có sai s  ±10% ; c p II có sai s  ±20%.ấ ố ấ ố ấ ố
c. Công su t ch u đ ng:ấ ị ự
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 Khi làm vi c v i dòng đi n ch y qua, đi n tr  b  nóng lên do nhi tệ ớ ệ ạ ệ ở ị ệ  
l ng t a ra, vì v y m i lo i đi n tr  ch  ch u đ ng đ c m t gi i h n nhi tượ ỏ ậ ỗ ạ ệ ở ỉ ị ự ượ ộ ớ ạ ệ  
đ  nào đó t ng  ng v i m t công su t nh t đ nh. V t qua công su t này,ộ ươ ứ ớ ộ ấ ấ ị ượ ấ  
đi n tr  s  không làm vi c đ c lâu dài.ệ ở ẽ ệ ượ

 Công su t ch u đ ng là công su t t n hao l n nh t mà đi n tr  có thấ ị ự ấ ổ ớ ấ ệ ở ể 
ch u đ ng đ c m t th i gian dài mà không  nh h ng đ n tr  s  c a đi nị ự ượ ộ ờ ả ưở ế ị ố ủ ệ  
tr .ở

 Khi thay th  đi n tr , nên ch n lo i đi n tr  có công su t ch u đ ngế ệ ở ọ ạ ệ ở ấ ị ự  
b ng ho c l n h n đi n tr  cũ.ằ ặ ớ ơ ệ ở

 Khi m c đi n tr  vào m t đo n m ch, b n thân đi n tr  tiêu th  m tắ ệ ở ộ ạ ạ ả ệ ở ụ ộ  
công su t P tính đ c theo công th c  ấ ượ ứ

P = U . I = U2 / R = R.I2

 Theo công th c trên ta th y, công su t tiêu th  c a đi n tr  ph  thu cứ ấ ấ ụ ủ ệ ở ụ ộ  
vào dòng đi n đi qua đi n tr  ho c ph  thu c vào đi n áp trên hai đ u đi nệ ệ ở ặ ụ ộ ệ ầ ệ  
tr .  ở

 Công su t tiêu th  c a đi n tr  là hoàn toàn tính đ c tr c khi l pấ ụ ủ ệ ở ượ ướ ắ  
đi n tr  vào m ch.  ệ ở ạ

 Thông th ng ng i ta l p đi n tr  vào m ch có công su t danh đ nhườ ườ ắ ệ ở ạ ấ ị  
≥  2 l n công su t mà nó s  tiêu th .ầ ấ ẽ ụ
d. H  s  nhi t c a đi n tr :ệ ố ệ ủ ệ ở

 Khi nhi t đ  làm vi c thay đ i thì tr  s  c a đi n tr  cũng b  thay đ i.ệ ộ ệ ổ ị ố ủ ệ ở ị ổ  
S  thay đ i tr  s  t ng đ i khi nhi t đ  thay đ i 1ự ổ ị ố ươ ố ệ ộ ổ 0C g i là h  s  nhi t c aọ ệ ố ệ ủ  
đi n tr .ệ ở

 Các lo i đi n tr  bình th ng (không ph i lo i đi n tr  nhi t) thì khiạ ệ ở ườ ả ạ ệ ở ệ  
làm vi c, nhiêt đ  tăng lên 1ệ ộ 0C thì tr  s  đi n tr  c a chúng tăng kho ng 0,2%ị ố ệ ở ủ ả
1.1.3. Ph ng th c đ u n i:ươ ứ ấ ố
a. M c đi n tr  n i ti p:ắ ệ ở ố ế

 Khái ni m:  ệ M c đi n tr  n i ti p là cách n i các đi n tr  liên ti pắ ệ ở ố ế ố ệ ở ế  
nhau trong đó đi m cu i c a đi n tr  này đ c n i v i đi m đ u c a đi nể ố ủ ệ ở ượ ố ớ ể ầ ủ ệ  
tr  ti p theo t o thành m t vòng khép kín v i ngu n đi n.ở ế ạ ộ ớ ồ ệ

 S  đ  đ u n i:ơ ồ ấ ố

Hình 1.1: Đi n tr  m c n i ti p trong m ch.ệ ở ắ ố ế ạ
 Các đ c tr ng:ặ ư
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+ Các đi n tr  m c n i ti p t ng đ ng v i m t đi n tr  có giá trệ ở ắ ố ế ươ ươ ớ ộ ệ ở ị 
b ng t ng các đi n tr  thành ph n.   ằ ổ ệ ở ầ       

Rtđ = R1 + R2 + R3 + ...+ Rn

+ Dòng đi n ch y qua các đi n tr  m c n i ti p có giá tr  b ng nhau vàệ ạ ệ ở ắ ố ế ị ằ  
b ng I ằ

I = IR1 = IR2 =.....= IRn  =  ( U1 / R1) = ( U2 / R2) = .....= (Un / Rn)
+ T  công th c trên ta th y r ng, s t áp trên các đi n tr  m c n i ti pừ ứ ấ ằ ụ ệ ở ắ ố ế  

t  l  thu n v i các giá tr  đi n tr  t ng  ng. ỷ ệ ậ ớ ị ệ ở ươ ứ
b. M c đi n tr  ắ ệ ở song song:

 Khái ni m:  ệ M c đi n tr  song song là cách n i trong đó t t c  cácắ ệ ở ố ấ ả  
đ uđ u c a đi n tr  đ c n i chung v i nhau, t t c  các đ ucu i c a đi nầ ầ ủ ệ ở ượ ố ớ ấ ả ầ ố ủ ệ  
tr  đ c n i chung v i nhau và n i v i ngu n đi n. ở ượ ố ớ ố ớ ồ ệ

 S  đ  đ u n i.ơ ồ ấ ố

Hình 1.2: Đi n tr  m c song song trong m ch.ệ ở ắ ạ
 Các đ c tr ng:ặ ư
+ Các đi n tr  m c song song t ng đ ng v i m t đi n tr  có giá trệ ở ắ ươ ươ ớ ộ ệ ở ị 

ngh ch đ o b ng t ng các ngh ch đ o c a các đi n tr  thành ph n. ị ả ằ ổ ị ả ủ ệ ở ầ       
(1 / Rtđ) = (1 / R1) + (1 / R2) + (1 / R3) + .....+ (1 / Rn)

+ N u m ch ch  có 2 đi n tr  song song thì  ế ạ ỉ ệ ở
Rtđ = R1.R2 / ( R1 + R2)

+ Đi n áp trên các đi n tr  m c song song luôn b ng nhau.ệ ệ ở ắ ằ   
UR1 = UR2 = .....= URn = U

+Dòng đi n ch y qua các đi n tr  m c song song t  l  ngh ch v i giáệ ạ ệ ở ắ ỷ ệ ị ớ  
tr  đi n tr  ị ệ ở

I1 = ( U / R1)  ,    I2 = ( U / R2)  ,  .....  ,  In = ( U / Rn )
c. M c đi n tr  h n h p:ắ ệ ở ỗ ợ

 Khái ni m: M c đi n tr  h n h p là cách n i ph i h p c  cách m cệ ắ ệ ở ỗ ợ ố ố ợ ả ắ  
n i ti p và c  cách m c song song.ố ế ả ắ

 M ch đ u n i:ạ ấ ố
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Hình 1.3: Đi n tr  m c h n h p trong m ch.ệ ở ắ ỗ ợ ạ
 Các đ c tr ng:ặ ư
+ Đi n tr  t ng đ ng c a toàn m ch đ c xác đ nh k t h p theoệ ở ươ ươ ủ ạ ượ ị ế ợ  

công th c tính c a c  hai tr ng h p n i ti p và song song.ứ ủ ả ườ ợ ố ế
+ M c h n h p cho phép t o ra các giá tr  đi n tr  theo tính toán mongắ ỗ ợ ạ ị ệ ở  

mu n và là cách m c t i  u hay đ c s  d ng trong th c t .  ố ắ ố ư ượ ử ụ ự ế
 Ví d : n u ta c n m t đi n tr  9K  ta có th  m c song song 2 đi nụ ế ầ ộ ệ ở Ω ể ắ ệ  

tr  15K sau đó m c n i ti p v i đi n tr  1,5K .ở ắ ố ế ớ ệ ở Ω
1.2. Các lo i đi n tr , c u t o và ký hi u:ạ ệ ở ấ ạ ệ
1.2.1. Các lo i đi n tr  và ký hi u.ạ ệ ở ệ
a. Theo m c đích s  d ng:ụ ử ụ
* Đi n tr  c  đ nh:ệ ở ố ị

 Là lo i đi n tr  có tr  s  c  đ nh không th  thay đ i đ c trong quáạ ệ ở ị ố ố ị ể ổ ượ  
trình s  d ng. ử ụ

 Lo i này còn đ c chia ra và có các tên g i khác nhauạ ượ ọ
+ Đi n tr  c p đ  chính xác trung bình.ệ ở ấ ộ
+ Đi n tr  c p đ  chính xác cao.ệ ở ấ ộ
+ Đi n tr  công su t.ệ ở ấ

Hình 1.4: Ký hi u đi n tr , giá tr  công su t đi n tr . ệ ệ ở ị ấ ệ ở
* Đi n tr  có tr  s  thay đ i đ c.ệ ở ị ố ổ ượ

 Bi n tr : Là lo i đi n tr  có tr  s  có th  thay đ i đ cế ở ạ ệ ở ị ố ể ổ ượ

Hình 1.5: Ký hi u, c u t o, hình d ng c a bi n tr .ệ ấ ạ ạ ủ ế ở
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 Nhi t đi n tr  (Thermistor): Là lo i đi n tr  mà tr  s  c a nó thay đ iệ ệ ở ạ ệ ở ị ố ủ ổ  
theo nhi t đ  Lo i này có hai lo i làệ ộ ạ ạ

+ Nhi t tr  d ng (PTC  ệ ở ươ Positive Temperature  Coefficient)
+ Nhi t tr  âm (NTC  ệ ở Negative Temperature  Coefficient)
 Quang đi n tr  (ệ ở Photoresistor): Là lo i đi n tr  mà tr  s  c a nó thayạ ệ ở ị ố ủ  

đ i theo c ng đ  ánh sáng chi u vào ổ ườ ộ ế (LDR = Light Dependent Resistor).

Hình 1.6: Ký hi u, hình dáng c a quang đi n tr .ệ ủ ệ ở
b. Theo c u t o c a đi n tr :ấ ạ ủ ệ ở

 Đi n tr  than: Ng i ta tr n b t than và b t đ t sét theo m t t  lệ ở ườ ộ ộ ộ ấ ộ ỷ ệ 
nh t đ nh đ  cho ra nh ng tr  s  khác nhau. Sau đó, ng i ta ép l i  và cho vàoấ ị ể ữ ị ố ườ ạ  
m t  ng Bakelite. Dùng hai mi ng kim lo i ép sát vào hai đ u và có hai dây raộ ố ế ạ ầ  
đ c hàn vào đ  làm chân đi n tr , b c kim lo i bên ngoài đ  gi  c u trúcượ ể ệ ở ọ ạ ể ữ ấ  
bên trong đ ng th i ch ng c  sát và  m. Ngoài cùng ng i ta s n các vòngồ ờ ố ọ ẩ ườ ơ  
màu đ  ghi tr  s  đi n tr . Lo i đi n tr  này d  ch  t o, đ  chính xác khá t t,ể ị ố ệ ở ạ ệ ở ễ ế ạ ộ ố  
do v y lo i này r  ti n và r t thông d ng. ậ ạ ẻ ề ấ ụ

 Đi n tr  dây qu n: Dây làm b ng h p kim NiCr qu n trên m t lõiệ ở ấ ằ ợ ấ ộ  
cách đi nệ  amiăng, đ t nung, sành, s . Bên ngoài ph  m t l p nh a c ng vàấ ứ ủ ộ ớ ự ứ  
l p s n cách đi n. Đ  gi m t i thi u h  s  t  c m L c a dây qu n, ng i taớ ơ ệ ể ả ố ể ệ ố ự ả ủ ấ ườ  
qu n 1/2 s  vòng theo chi u thu n và 1/2 s  vòng theo chi u ng c.ấ ố ề ậ ố ề ượ

+ Đi n tr  c a dây qu n ph  thu c vào ch t li u, đ  dài và ti t di nệ ở ủ ấ ụ ộ ấ ệ ộ ế ệ  
c a dây, đ c tính theo công th c sau:  ủ ượ ứ

R =   .L / Sρ

Trong đó: 
+   là đi n tr  xu t ph  thu c vào ch t li u làm đi n tr  ( .m). ρ ệ ở ấ ụ ộ ấ ệ ệ ở Ω
+ L là chi u dài dây d n (m)ề ẫ
+ S là ti t di n dây d n  (mế ệ ẫ 2)
+ R là đi n tr  đ n v  là Ohm ( ) ệ ở ơ ị Ω

1.3. Qui cách đóng v  và ghi nhãn:ỏ
1.3.1 Ghi tr c ti p:ự ế

 Trên thân linh ki n, ng i ta ghi tr  s  c a linh ki n tr c ti p b ngệ ườ ị ố ủ ệ ự ế ằ  
các con s  v i đ n v  c a đi n tr  là  , k , M .ố ớ ơ ị ủ ệ ở Ω Ω Ω

 Ví d :       Ghi 100  đ c là 100ụ ọ Ω
   Ghi 15K  đ c là 15kọ Ω

Ghi 1M  đ c là 1Mọ Ω
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 Cách ghi tr c ti p giá tr  đi n tr  th ng đ c s  d ng trên các đi nự ế ị ệ ở ườ ượ ử ụ ệ  
tr  công su t, bán tr  và m t s  lo i đi n tr  dây qu n.ở ấ ở ộ ố ạ ệ ở ấ
1.3.2. Ghi b ng lu t s :ằ ậ ố

 Trên thân linh ki n, ng i ta th ng ghi 3 con s  th p phân, trong đó:ệ ườ ườ ố ậ
+ Hai ch  s  đ u là ch  s  có nghĩa.ữ ố ầ ữ ố
+ Ch  s  th  ba là s  các s  không thêm vào (h  s  nhân c a 10).ữ ố ứ ố ố ệ ố ủ
 Ví d :        Ghi 103  đ c 10x1000 = 10000  = 10k .ụ ọ Ω Ω

Ghi 472  đ c 47x100 = 4700  = 4,7kọ Ω Ω
 Cách ghi theo lu t s  th ng đ c s  d ng đ  ghi trên các bán tr ,ậ ố ườ ượ ử ụ ể ở  

bi n trế ở
1.3.3. Ghi theo lu t màu:ậ
a. Quy đ nh giá tr  các vòng màu:ị ị

M u s cầ ắ Giá trị M u s cầ ắ Giá trị
Đen 0 Xanh lơ 6
Nâu 1 Tím 7
Đỏ 2 Xám 8

Cam 3 Tr ngắ 9
Vàng 4 Nhũ vàng 1

Xanh lá 5 Nhũ b cạ 2

Hình 1.7: Qui đ nh ị giá tr  các vòng màuị .  
b. Cách đ c tr  sọ ị ố đi n tr  4 vòng m u:ệ ở ầ

Hình 1.8: Đi n tr  4 vòng màu và cách đ c.ệ ở ọ
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 Vòng s  1 và vòng s  2 là hai con s  có nghĩa.ố ố ố
 Vòng s  3 là b i s  c a c  s  10 (là s  con s  không "0" thêm vào).  ố ộ ố ủ ơ ố ố ố
 Vòng s  4 là vòng   cu i th ng có m u nhũ vàng hay nhũ b c, đây làố ở ố ườ ầ ạ  

vòng  ch  sai s  c a đi n tr , khi đ c tr  s  ta b  qua vòng này.  ỉ ố ủ ệ ở ọ ị ố ỏ
Tr  s  = (vòng 1)(vòng 2) x 10ị ố ( mũ vòng 3)

 M u nhũ ch  có   vòng sai s  ho c vòng s  3, n u vòng s  3 là nhũ thìầ ỉ ở ố ặ ố ế ố  
s  mũ c a c  s  10 là s  âm.  ố ủ ơ ố ố
c. Cách đ c tr  sọ ị ố đi n tr  5 vòng m u: (ệ ở ầ  đi n tr  chính xác )ệ ở

Hình 1.9: Đi n tr  5 vòng màu và cách đ c.ệ ở ọ
 Vòng s  1, s  2 và vòng s  3 là ba con s  có nghĩa.ố ố ố ố
 Vòng s  4 là b i s  c a c  s  10 (là s  con s  không "0" thêm vào).  ố ộ ố ủ ơ ố ố ố
 Vòng s  5 là vòng   cu i là vòng  ch  sai s  c a đi n tr .ố ở ố ỉ ố ủ ệ ở

Tr  s  = (vòng 1)(vòng 2)(vòng 3) x 10 ị ố ( mũ vòng 4)

d. Th c hànhự  đ c tr  sọ ị ố đi n tr :ệ ở

Hình 1.10: Các đi n tr  khác nhauệ ở    vòng m u th  3ở ầ ứ
Khi các đi n tr  khác nhau   vòng m u th  3, thì ta th y vòng m u b iệ ở ở ầ ứ ấ ầ ộ  

s  này th ng thay đ i  t  m u nhũ b c cho đ n m u xanh lá, t ng đ ngố ườ ổ ừ ầ ạ ế ầ ươ ươ  
v i đi n tr  < 1   đ n hàng M .ớ ệ ở Ω ế Ω .

Hình 1.11: Các đi n tr  có vòng m u s  1 và s  2 thayệ ở ầ ố ố  đ iổ
   hình trên là các giá tr  đi n tr  ta th ng g p trong th c t , khiỞ ị ệ ở ườ ặ ự ế  
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vòng m u s  3 thay đ i thì các giá tr  đi n tr  trên tăng gi m 10 l n.  ầ ố ổ ị ệ ở ả ầ
e. Các tr  sị ố đi n tr  thông d ng.ệ ở ụ

 Ta không th  ki m đ c m t đi n tr  có tr  s  b t k , các nhà s nể ế ượ ộ ệ ở ị ố ấ ỳ ả  
xu t chấ ỉ đ a ra kho ng 150 lo i tr  s  đi n tr  thông d ng, b ng d i đâyư ả ạ ị ố ệ ở ụ ả ướ  
là m u s c và tr  s  c a các đi n tr  thông d ng.ầ ắ ị ố ủ ệ ở ụ

  
Hình 1.12: Lu t màu c a các đi n tr  thông d ng.ậ ủ ệ ở ụ

2. T  ĐI N:Ụ Ệ                         
2.1. Khái quát chung:

 T  đi n là linh ki n đi n t  th  đ ng đ c s  d ng r t r ng rãi trongụ ệ ệ ệ ử ụ ộ ượ ử ụ ấ ộ  
các m ch đi n t , chúng đ c s  d ng trong các m ch l c ngu n, l c nhi u,ạ ệ ử ượ ử ụ ạ ọ ồ ọ ễ  
m ch truy n tín hi u xoay chi u, m ch t o dao đ ng .vv..ạ ề ệ ề ạ ạ ộ

 T  đi n là ph n t  có giá tr  dòng đi n qua nó t  l  v i t c đ  bi nụ ệ ầ ử ị ệ ỷ ệ ớ ố ộ ế  
đ i c a đi n áp trên nó theo th i gian.ổ ủ ệ ờ

Bi u th c:               i = C.dUể ứ c / dt
2.2. Các thông s  c  b n:ố ơ ả
2.2.1. Đi n dung:ệ
a. Đi n dung:ệ  

Là đ i l ng nói lên kh  năng tích đi n trên hai b n c c c a t  đi n,ạ ượ ả ệ ả ự ủ ụ ệ  
đi n dung c a t  đi n ph  thu c vào di n tích b n c c, v t li u làm ch tệ ủ ụ ệ ụ ộ ệ ả ự ậ ệ ấ  
đi n môi và kho ng cách gi  hai b n c c theo công th c  ệ ả ữ ả ự ứ

C =   . S / dξ

 Trong đó C: là đi n dung t  đi n, đ n v  là Fara (F)  ệ ụ ệ ơ ị
  : Là h ng s  đi n môi c a l p cách đi n.  ξ ằ ố ệ ủ ớ ệ
 d: là chi u dày c a l p cách đi n.  ề ủ ớ ệ
 S: là di n tích b n c c c a t  đi n.  ệ ả ự ủ ụ ệ
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b. Đ n vơ ị đi n dung c a tệ ủ ụ: Đ n v   là Fara (F), 1Fara là r t l n do đó trongơ ị ấ ớ  
th c t  th ng dùng các đ n v  nh  h n nh :ự ế ườ ơ ị ỏ ơ ư

MicroFara (µF) , NanoFara (nF), PicoFara (pF).  
 1 Fara  = 1000 µ Fara = 1000.000 n F = 1000.000.000 p F
 1 µ Fara = 1000 n Fara
 1 n Fara = 1000 p Fara

2.2.2 Dung kháng c a t  đi n:ủ ụ ệ
 Đ i v i dòng đi n 1 chi u, t  đi n có tác d ng ngăn dòng đi n ch yố ớ ệ ề ụ ệ ụ ệ ạ  

qua (m c dù có m t dòng n p ban đ u và l i ng ng ngay khi t  n p đ y).ặ ộ ạ ầ ạ ư ụ ạ ầ
 V i dòng xoay chi u, dòng đi n xu t liên t c v i các chu k  c a đi nớ ề ệ ấ ụ ớ ỳ ủ ệ  

áp xoay chi u và đ c hi u là t  đi n có tác d ng d n dòng xoay chi u điề ượ ể ụ ệ ụ ẫ ề  
qua.

 T  có tr  s  đi n dung càng nh , t n s  cao c a dòng đi n đi qua càngụ ị ố ệ ỏ ầ ố ủ ệ  
d .ễ

 T  có tr  s  đi n dung càng l n, t n s  th p c a dòng đi n s  dụ ị ố ệ ớ ầ ố ấ ủ ệ ẽ ễ 
dàng đi qua.

 Dung kháng c a t  đi n là m t đ i l ng đ c tr ng cho s  c n trủ ụ ệ ộ ạ ượ ặ ư ự ả ở 
c a dòng đi n theo t n s  đ c ký hi u là Xủ ệ ầ ố ượ ệ C, có bi u th c:ể ứ

XC = 1 / ( 2 .f.C)π

Trong đó: 
+ XC đ c g i là dung kháng c a t , đ n v  ôm ( ).ượ ọ ủ ụ ơ ị Ω
+ f là t n s  c a dòng đi n (Hz).ầ ố ủ ệ
+ C là đi n dung c a t  đi n (F).ệ ủ ụ ệ
+ π là h ng s  = 3,14ằ ố

2.2.3. Sai s :ố
 Cũng nh  đi n tr , tr  s  đi n dung c a t  đ c ghi   nhãn trên trênư ệ ở ị ố ệ ủ ụ ượ  

thân t  là tr  s  đi n dung danh đ nh, nó khác v i giá tr  đi n dung th c c aụ ị ố ệ ị ớ ị ệ ự ủ  
t . Do v y đi n dung c a t  cũng có sai s  và th ng đ c tính theo %.ụ ậ ệ ủ ụ ố ườ ượ

 Theo c p đ  sai s , t  đi n cũng th ng đ c phân chia theo nhi uấ ộ ố ụ ệ ườ ượ ề  
c p đ  sai s  khác nhau và tùy theo yêu c u c a m ch đi n mà ta ch n lo i tấ ộ ố ầ ủ ạ ệ ọ ạ ụ 
đi n có c p đ  sai s  thích h p. ệ ấ ộ ố ợ
2.2.4. Đi n áp làm vi c:ệ ệ

 Là đi n áp l n nh t cho phép đ t lên hai đ u b n c c c a t  đi n màệ ớ ấ ặ ầ ả ự ủ ụ ệ  
t  mà t  v n làm vi c đ c an toàn.ụ ụ ẫ ệ ượ

 Giá tr  đi n áp làm vi c th ng tính theo đ n v  vôn (V)ị ệ ệ ườ ơ ị
2.2.5. T n hao:ổ

 T  đi n lý t ng khi làm vi c không gây ra m t mát năng l ng đi n.ụ ệ ưở ệ ấ ượ ệ  
Trong th c t , các v t li u c u t o c a t  không hoàn toàn tuy t đ i lý t ngự ế ậ ệ ấ ạ ủ ụ ệ ố ưở  
nên khi làm vi c s  gây ra không ít thì nhi u s  m t mát năng l ng đi n, sệ ẽ ề ự ấ ượ ệ ự 
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m t mát năng l ng đi n này đ c đ c tr ng b ng m t đ i l ng g i là t nấ ượ ệ ượ ặ ư ằ ộ ạ ượ ọ ổ  
hao.

 H  s  t n hao bi u th  ch t l ng c a t  đi n.ệ ố ổ ể ị ấ ượ ủ ụ ệ
f. H  s  nhi t c a t  đi n:ệ ố ệ ủ ụ ệ

Khi nhi t đ  làm vi c thay đ i s  làm k t c u c a t  thay đ i, do đóệ ộ ệ ổ ẽ ế ấ ủ ụ ổ  
đi n dung thay đ i. S  thay đ i tr  s  c a đi n dung theo %  khi nhi t đ  thayệ ổ ự ổ ị ố ủ ệ ệ ộ  
đ i 1ổ 0C g i là h  s  nhi t c a t  đi n.ọ ệ ố ệ ủ ụ ệ
2.2.6. Đi n c m t p tán:ệ ả ạ

 Do c u t o c a đa s  t  đi n, các băng kim lo i làm hai b n c c c aấ ạ ủ ố ụ ệ ạ ả ự ủ  
t  đi n đ c cu n tròn vào nhau t ng đ ng nh  các vòng dây do v y khiụ ệ ượ ố ươ ươ ư ậ  
làm vi c v i dòng xoay chi u, s  có s  tham gia c a thành ph n đi n c m,ệ ớ ề ẽ ự ủ ầ ệ ả  
tuy r ng v i tr  s  nh  nh ng cũng làm  nh h ng ít nhi u đ n tính ch t c aằ ớ ị ố ỏ ư ả ưở ề ế ấ ủ  
m ch đi n. Thành ph n đi n c m không mong mu n đó đ c g i là đi nạ ệ ầ ệ ả ố ượ ọ ệ  
c m t p tán.ả ạ

 Trong các m ch đi n c n có đ  tin c y cao c a t  đi n, ng i ta ph iạ ệ ầ ộ ậ ủ ụ ệ ườ ả  
tính đ n thành ph n đi n c m t p tán này đ  có các bi n pháp k  thu t x  lýế ầ ệ ả ạ ể ệ ỹ ậ ử  
thích h p. ợ
2.3. Ph ng th c đ u n i:ươ ứ ấ ố
2.3.1. M c t  đi n n i ti p:ắ ụ ệ ố ế
 M ch đ u n i:ạ ấ ố

Hình 1.13: T  đi n m c n i ti p trong m ch.ụ ệ ắ ố ế ạ
 Khái ni m: M c t  đi n n i ti p là cách n i các t  liên ti p nhauệ ắ ụ ệ ố ế ố ụ ế  

trong đó c c cu i c a t  đi n này đ c n i v i c c đ u c a t  đi n ti p theoự ố ủ ụ ệ ượ ố ớ ự ầ ủ ụ ệ ế  
t o thành m t vòng khép kín v i ngu n đi n.ạ ộ ớ ồ ệ

 Các t  đi n m c n i ti p t ng đ ng v i m t t  đi n có giá tr  đi nụ ệ ắ ố ế ươ ươ ớ ộ ụ ệ ị ệ  
dung ngh ch đ o b ng t ng các ngh ch đ o c a các đi n dung thành ph n.       ị ả ằ ổ ị ả ủ ệ ầ

(1 / Ctđ) = (1 / C1) + (1 / C2) + (1 / C3) + .....+ (1 / Cn)
 Dòng đi n ch y qua các t  đi n m c n i ti p có giá tr  b ng nhau vàệ ạ ụ ệ ắ ố ế ị ằ  

b ng I: ằ I = IC1 = IC2 =.....= ICn  
2.3.2. M c t  đi n ắ ụ ệ song song:
 M ch đ u n i:ạ ấ ố
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Hình 1.14: T  đi n m c song song.ụ ệ ắ
 Khái ni m: M c t  đi n song song là cách n i trong đó t t c  các đ uệ ắ ụ ệ ố ấ ả ầ

đ u c a t  đi n đ c n i chung v i nhau, t t c  các đ ucu i c a t  đi nầ ủ ụ ệ ượ ố ớ ấ ả ầ ố ủ ụ ệ  
đ c n i chung v i nhau và n i v i ngu n đi n. ượ ố ớ ố ớ ồ ệ

 Các t  đi n m c song song t ng đ ng v i m t t  đi n có giá trụ ệ ắ ươ ươ ớ ộ ụ ệ ị 
đi n dung b ng t ng các đi n dung thành ph n.         ệ ằ ổ ệ ầ

Ctđ = C1 + C2 + C3 + ...+ Cn

 N u m ch ch  có 2 t  đi n  song song thì  ế ạ ỉ ụ ệ
Ctđ =  C1 + C2

 Đi n áp trên các t  đi n m c song song luôn b ng nhau.ệ ụ ệ ắ ằ   
UC1 = UC2 = .....= UCn = U

2.3.3. M c t  đi n h n h p:ắ ụ ệ ỗ ợ
 M ch đ u n i:ạ ấ ố

Hình 1.15: Đi n tr  m c h n h pệ ở ắ ỗ ợ
 Khái ni m: M c t  đi n h n h p là cách n i ph i h p c  cách m cệ ắ ụ ệ ỗ ợ ố ố ợ ả ắ  

n i ti p và c  cách m c song song.ố ế ả ắ
 Đi n dung t ng đ ng c a m ch t  đi n m c h n h p đ c tínhệ ươ ươ ủ ạ ụ ệ ắ ỗ ợ ượ  

toán ph i h p c a c  hai cách m c trên.ố ợ ủ ả ắ
2.4. Các lo i t  đi n, c u t o và ký hi uạ ụ ệ ấ ạ ệ
2.4.1. C u t o chung c a tấ ạ ủ ụ đi n:ệ

 C u t o c a t  đi n g m hai b n c c đ t song song,   gi a có m tấ ạ ủ ụ ệ ồ ả ự ặ ở ữ ộ  
l p cách đi n g i là đi n môi. Ng i ta th ng dùng gi y, g m, mica, gi yớ ệ ọ ệ ườ ườ ấ ố ấ  
t m hoá ch t làm ch t đi n môi và t  đi n cũng đ c phân lo i theo tên g iẩ ấ ấ ệ ụ ệ ượ ạ ọ  
c a các ch t đi n môi này nh  T  gi y, T  g m, T  hoá…  ủ ấ ệ ư ụ ấ ụ ố ụ
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Hình 1.16 : C u t o t  g m và  t  hoáấ ạ ụ ố ụ
                                       

2.4.2. T  gi y, T  g m, T  mica. (T  không phân c c ):   ụ ấ ụ ố ụ ụ ự
 Các lo i t  này không phân bi t âm d ng và th ng có đi n dungạ ụ ệ ươ ườ ệ  

nh  t  0,47 µF tr  xu ng, các t  này th ng đ c s  d ng trong các m chỏ ừ ở ố ụ ườ ượ ử ụ ạ  
đi n có t n s  cao ho c m ch l c nhi u.ệ ầ ố ặ ạ ọ ễ

Hình 1.17: T  không phân c c  ký hi u.ụ ự ệ
2.4.3. T  hoá (T  có phân c c):ụ ụ ự

T  hoá là t  có phân c c âm d ng, t  hoá có tr  s  l n h n và giá trụ ụ ự ươ ụ ị ố ớ ơ ị 
t  0,47µF đ n kho ng 4.700 µF, t  hoá th ng đ c s  d ng trong các m chừ ế ả ụ ườ ượ ử ụ ạ  
có t n s  th p ho c dùng đ  l c ngu n, t  hoá luôn luôn có hình tr ..ầ ố ấ ặ ể ọ ồ ụ ụ

Hình 1.18: T  hoá  Là t  có phân c c âm d ng.ụ ụ ự ươ
 2.4.4.T  xoay:ụ

T  xoay là t  có th  thay đ i đ c di n tích các b n c c nh m thayụ ụ ể ổ ượ ệ ả ự ằ  
đ i giá tr  đi n dung, t  này th ng đ c l p trong Radio đ  thay đ i t n sổ ị ệ ụ ườ ượ ắ ể ổ ầ ố 
c ng h ng khi ta dò đài. ộ ưở
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Hình 1.19: T  xoay  ký hi uụ ệ
2.5. Qui cách đóng v  và ghi nhãnỏ
2.5.1. V i t  hoá:ớ ụ  Giá tr  đi n dung c a t  hoá đ c ghi tr c ti p trên thân tị ệ ủ ụ ượ ự ế ụ 
=> T  hoá là t  có phân c c () , (+) và luôn luôn có hình tr .  ụ ụ ự ụ

Hình 1.20: T  hoá ghiụ  đi n dung là 185 µF / 320 Vệ
2.5.2. V i t  gi y, t  g m:ớ ụ ấ ụ ố  T  gi y và t  g m có tr  s  ghi b ng ký hi u  ụ ấ ụ ố ị ố ằ ệ

Hình 1.21: T  g m ghi tr  s  b ng ký hi u.ụ ố ị ố ằ ệ
 Cách đ c : L y hai ch  s  đ u nhân v i 10 (Mũ s  th  3 )ọ ấ ữ ố ầ ớ ố ứ
 Ví d  t  g m bên ph i hình  nh trên ghi 474K nghĩa là ụ ụ ố ả ả
 Giá tr  = 47 x 10ị 4  = 470000 p ( đ n  v  là picô Fara) = 470 n Fara = 0,47ơ ị  

µF
 Ch  K ho c J   cu i là ch  sai s  5%  hay 10% c a t  đi n.  ữ ặ ở ố ỉ ố ủ ụ ệ

2.5.3. Th c hànhự  đ c tr  s  c a tọ ị ố ủ ụ đi n:ệ

Hình 1.22: Cách đ c tr  s  t  gi t và t  g m.ọ ị ố ụ ấ ụ ố
Chú ý: ch  K là sai s  c a t . 50V làữ ố ủ ụ  đi n áp c cệ ự  đ i mà t  ch uạ ụ ị  đ c.ượ

* T  gi y và t  g m còn có m t cách ghi tr  s  khác là ghi theo s  th p phânụ ấ ụ ố ộ ị ố ố ậ  
và l y đ n v  là MicroFara  ấ ơ ị
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Hình 1.23: M t cách ghi tr  s  khác c a t  gi y và t  g m.ộ ị ố ủ ụ ấ ụ ố
* Ý nghĩa c a giá trủ ị đi n áp ghi trên thân t :ệ ụ

 Ta th y r ng b t k  t  đi n nào cũng đ c ghi tr  s  đi n áp ngay sauấ ằ ấ ể ụ ệ ượ ị ố ệ  
giá tr  đi n dung, đây chính là giá tr  đi n áp c c đ i mà t  ch u đ c, quáị ệ ị ệ ự ạ ụ ị ượ  
đi n áp này t  s  b  n .  ệ ụ ẽ ị ổ

 Khi l p t  vào trong m t m ch đi n có đi n áp là U thì bao gi  ng iắ ụ ộ ạ ệ ệ ờ ườ  
ta cũng l p t  đi n có giá tr  đi n áp Max cao g p kho ng 1,4 l n.  ắ ụ ệ ị ệ ấ ả ầ

 Ví d  m ch 12V ph i l p t  16V, m ch 24V ph i l p t  35V.vv...  ụ ạ ả ắ ụ ạ ả ắ ụ
 T  đi n có nhi u lo i nh  T  gi y, T  g m, T  mi ca, T  hoá nh ngụ ệ ề ạ ư ụ ấ ụ ố ụ ụ ư  

v  tính ch t thì ta phân t  là hai lo i chính là t  không phân c c và t  phânề ấ ụ ạ ụ ự ụ  
c cự
3. CU N C M:Ộ Ả
3.1. Khái quát chung:
3.1.1. C u t o:ấ ạ

Cu n c m g m m t s  vòng dây qu n l i thành nhi u vòng, dây qu nộ ả ồ ộ ố ấ ạ ề ấ  
đ c s n emay cách đi n, lõi cu n dây có th  là không khí, ho c là v t li uượ ơ ệ ộ ể ặ ậ ệ  
d n t  nh  Ferrite hay lõi thép k  thu t. ẫ ừ ư ỹ ậ

Hình 1.24: Hình d ng th c t  u n dây lõi không khí và cu n dây lõi Feritạ ự ế ộ ộ

Hình 1.25: Ký hi u cu n dây trên sệ ộ ơ đồ
L1 là cu n dây lõi ộ không khí, L2 là cu n dây lõi ferit, ộ
L3 là cu n dây có lõi ch nh, L4 là cu n dây lõi thép k  thu tộ ỉ ộ ỹ ậ

3.1.2. Các thông s  c  b nố ơ ả  :
a. H  s  t  c mệ ố ự ả  (đ nh lu t Faraday):ị ậ

H  s  t  c m là đ i l ng đ c tr ng cho s c đi n đ ng c m  ng c aệ ố ự ả ạ ượ ặ ư ứ ệ ộ ả ứ ủ
cu n dây khi có dòng đi n bi n thiên ch y qua.  ộ ệ ế ạ

L = ( µr.4.3,14.n2.S.107 ) / l
 L: là h  s  t  c m c a cuôn dây, đ n v  là Henrry (H)  ệ ố ự ả ủ ơ ị
  n: là s  vòng dây c a cu n dây.  ố ủ ộ
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 l: là chi u dài c a cu n dây tính b ng mét (m)  ề ủ ộ ằ
 S: là ti t di n c a lõi, tính b ng m2ế ệ ủ ằ
 µr: là h  s  t  th m c a v t li u làm lõi.  ệ ố ừ ẩ ủ ậ ệ

b. C m kháng:ả
C m kháng c a cu n dây là đ i l ng đ c tr ng cho s  c n tr  dòngả ủ ộ ạ ượ ặ ư ự ả ở

đi n c a cu n dây đ i v i dòng đi n xoay chi u .  ệ ủ ộ ố ớ ệ ề
XL = 2 .f.Lπ

Trong đó :  
 XL là c m kháng, đ n v  là ả ơ ị Ω
 f : là t n s  đ n v  là Hz  ầ ố ơ ị
 L: là h  s  t  c m, đ n v  là Henry  ệ ố ự ả ơ ị

c. H  s  ph m ch t:ệ ố ẩ ấ
 M t cu n c m có ch t l ng cao thì đ  t n hao năng l ng c a nóộ ộ ả ấ ượ ộ ổ ượ ủ  

càng nh .ỏ
 Đ  đ c tr ng cho cho ch t l ng c a cu n dây v i đ  t n hao c aể ặ ư ấ ượ ủ ộ ớ ộ ổ ủ  

nó, ng i ta đ c tr ng b ng m t đ i l ng g i là h  s  ph m ch t, ký hi uườ ặ ư ằ ộ ạ ượ ọ ệ ố ẩ ấ ệ  
là Q.

 Đ  nâng cao h  s  ph m ch t c a cu n dây, đ c bi t khi cu n dâyể ệ ố ẩ ấ ủ ộ ặ ệ ộ  
công tác   vùng t n s  cao, ng i ta th ng dùng lõi b ng v t li u t  nh :ở ầ ố ườ ườ ằ ậ ệ ừ ư  
ferit, s t các bon.ắ
d. Đi n dung t p tán:ệ ạ

 Do c u t o c a cu n dây là nh ng vòng dây x p ch ng lên nhau và cóấ ạ ủ ộ ữ ế ồ  
v  cách đi n, chúng gi ng nh  các má c a t  đi n và hình thành đi n dungỏ ệ ố ư ủ ụ ệ ệ  
không mong mu n đ c g i là đi n dung t p tán.ố ượ ọ ệ ạ

  Đi n dung t p tán  nh h ng đ n ch t l ng c a cu n c m đ c bi tệ ạ ả ưở ế ấ ượ ủ ộ ả ặ ệ  
là khi cu n dây công tác   vùng t n s  cao. Do v y ng i ta th ng kh cộ ở ầ ố ậ ườ ườ ắ  
ph c làm gi m đi n dung t p tán này b ng cách qu n cu n dây theo ki u tụ ả ệ ạ ằ ấ ộ ể ổ 
ong, qu n phân đo n...ấ ạ
3.2. Các lo i cu n c m, c u t o và ký hi u:ạ ộ ả ấ ạ ệ
3.2.1. R  le  (Relay):ơ

Hình 1.26: Hình d ng c a m t lo i R  leạ ủ ộ ạ ơ
R  le cũng là m t  ng d ng c a cu n dây trong s n xu t thi t b  đi nơ ộ ứ ụ ủ ộ ả ấ ế ị ệ  

t , nguyên lý ho t đ ng c a R le là bi n đ i dònử ạ ộ ủ ơ ế ổ g đi n thành t  tr ng thôngệ ừ ườ  
qua cu n dây, t  tr ng l i t o thành l c c  h c thông qua l c hút đ  th cộ ừ ườ ạ ạ ự ơ ọ ự ể ự  
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hi n m t đ ng tác v  c  khí nh  đóng m  công t c, đóng m  các hành trìnhệ ộ ộ ề ơ ư ở ắ ở  
c a m t thi t b  t  đ ng vv...  ủ ộ ế ị ự ộ

Hình 1.27: C u t o và nguyên lý ho tấ ạ ạ  đ ng c a R  leộ ủ ơ
3.2.2. Bi n áp:ế
a. Khái ni m:ệ

Bi n áp là thi t b  đ  bi n đ i đi n áp xoay chi u, c u t o bao g mế ế ị ể ế ổ ệ ề ấ ạ ồ  
m t cu n s  c p (đ a đi n áp vào) và m t hay nhi u cu n th  c p (l y đi nộ ộ ơ ấ ư ệ ộ ề ộ ứ ấ ấ ệ  
áp ra s  d ng) cùng qu n trên m t lõi t  có th  là lá thép ho c lõi  ferit.ử ụ ấ ộ ừ ể ặ

Hình 1.28: Ký hi u c a bi n ápệ ủ ế
b. Các thông s  c  b n:ố ơ ả
* T  s  vòng / vol c a bi n áp:ỷ ố ủ ế

 G i  n1 và n2 là s  vòng c a qu n s  c p và th  c p.  ọ ố ủ ộ ơ ấ ứ ấ
 U1 và I1 là đi n áp và dòng đi n đi vào cu n s  c p  ệ ệ ộ ơ ấ
 U2 và I2 là đi n áp và dòng đi n đi ra t  cu n th  c p.  ệ ệ ừ ộ ứ ấ
Ta có các h  th c nh  sau:ệ ứ ư

U1 / U2 = n1 / n2
Đi n áp   trên hai cu n dây s  c p và th  c p t  l  thu n v i s  vòngệ ở ộ ơ ấ ứ ấ ỷ ệ ậ ớ ố  

dây qu n.  ấ
U1 / U2 = I2 / I1

Dòng đi n   trên hai đ u cu n dây t  l  ngh ch v i đi n áp, nghĩa làệ ở ầ ộ ỷ ệ ị ớ ệ  
n u ta l y ra đi n áp càng cao thì cho dòng càng nh .  ế ấ ệ ỏ
* Công su t c a bi n áp:ấ ủ ế
  Công su t c a bi n áp ph  thu c ti t di n c a lõi t , và ph  thu c vàoấ ủ ế ụ ộ ế ệ ủ ừ ụ ộ  
t n s  c a dòng đi n xoay chi u, bi n áp ho t đ ng   t n s  càng cao thì choầ ố ủ ệ ề ế ạ ộ ở ầ ố  
công xu t càng l n.ấ ớ
c. Phân lo i bi n áp:ạ ế
* Bi n áp ngu n và bi n áp âm t n:ế ồ ế ầ
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Hình 1.29: Hình d ng bi n áp ngu n lõi E,I và lõi hình xuy nạ ế ồ ế
 Bi n áp ngu n ho t đ ng   t n s  đi n l i 50Hz , lõi bi n áp sế ồ ạ ộ ở ầ ố ệ ướ ế ử 

d ng các lá ụ  Tônsilic hình ch  E và I ghép l i, bi n áp này có t  s  vòng / Volữ ạ ế ỷ ố  
l n.ớ

 Bi n áp âm t n s  d ng làm bi n áp đ o pha và bi n áp ra loa trongế ầ ử ụ ế ả ế  
các m ch khuy ch đ i công xu t âm t n,bi n áp cũng s  d ng lá Tônsilic làmạ ế ạ ấ ầ ế ử ụ  
lõi t  nh  bi n áp ngu n, nh ng lá tônsilic trong bi n áp âm t n m ng h n đừ ư ế ồ ư ế ầ ỏ ơ ể 
tránh t n hao, bi n áp âm t n ho t đ ng   t n s  cao h n, vì v y có s  vòngổ ế ầ ạ ộ ở ầ ố ơ ậ ố  
vol th p h n, khi thi t k  bi n áp âm t n ng i ta th ng l y giá tr  t n sấ ơ ế ế ế ầ ườ ườ ấ ị ầ ố 
trung bình kho ng 1kHz  đ n 3kHz.ả ế
* Bi n áp xung  & Cao áp:ế

Bi n áp xung là bi n áp ho t đ ng   t n s  cao kho ng vài ch c kHzế ế ạ ộ ở ầ ố ả ụ  
nh  bi n áp trong các b  ngu n xung, bi n áp cao áp. Lõi bi n áp xung làmư ế ộ ồ ế ế  
b ng ferit, do ho t đ ng   t n s  cao nên bi n áp xung cho công xu t r tằ ạ ộ ở ầ ố ế ấ ấ  
m nh, so v i bi n áp ngu n thông th ng có cùng tr ng l ng thì bi n ápạ ớ ế ồ ườ ọ ượ ế  
xung có th  cho công xu t m nh g p hàng ch c l n.ể ấ ạ ấ ụ ầ

Hình 1.30: Hình d ng bi n áp xung và bi n áp cao ápạ ế ế
4. TH CH ANH:Ạ
4.1. Khái quát chung:

 Trong t  nhiên, th ch anh là nh ng tinh th  l n có d ng hình lăng tr ,ự ạ ữ ể ớ ạ ụ  
hai đ u chóp. Th ch anh s  d ng trong k  thu t đi n t  b ng nh ng mi ngầ ạ ử ụ ỹ ậ ệ ử ằ ữ ế  
m ng đ c c t ra t  tinh th  th ch anh.ỏ ượ ắ ừ ể ạ

 Tính ch t c a th ch anh: Có tính ch t áp đi nấ ủ ạ ấ ệ
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Hình 1.31: Tính ch t áp đi n c a th ch anh.ấ ệ ủ ạ
 Tính ch t áp đi n c a th ch anh đ c th  hi n:ấ ệ ủ ạ ượ ể ệ
+ (a) Khi cho tác d ng m t l c nén Fụ ộ ự 1 vào hai m t đ i di n c a th chặ ố ệ ủ ạ  

anh thì trên b  m t c a th ch anh s  xu t hi n các đi n tích trái d u.ề ặ ủ ạ ẽ ấ ệ ệ ấ
+ (b) Khi đ i chi u tác d ng l c (là l c kéo Fổ ề ụ ự ự 2) cũng vào hai m t đ iặ ố  

di n c a th ch anh thì trên b  m t c a th ch anh các đi n tích trái d u s  đ iệ ủ ạ ề ặ ủ ạ ệ ấ ẽ ổ  
chi u.ề

+ (c) N u đ a m t đi n áp xoay chi u U~ có t n s  fế ư ộ ệ ề ầ ố x vào hai m t c aặ ủ  
th ch anh thì mi ng th ch anh s  rung đ ng c  h c v i t n s  b ng v i t nạ ế ạ ẽ ộ ơ ọ ớ ầ ố ằ ớ ầ  
s  c a ngu n U~. Ng c l i, n u ta cho mi ng th ch anh rung đ ng thì gi aố ủ ồ ượ ạ ế ế ạ ộ ữ  
hai m t đ i di n c a th ch anh s  xu t hi n m t s c đi n đ ng xoay chi uặ ố ệ ủ ạ ẽ ấ ệ ộ ứ ệ ộ ề  
có t n s  nh  t n s  rung đ ng c  h c.ầ ố ư ầ ố ộ ơ ọ

V y, d i tác d ng c a đi n tr ng xoay chi u thì th ch anh s  sinh raậ ướ ụ ủ ệ ườ ề ạ ẽ  
m t dao đ ng c  h c và ng c l i, khi th ch anh ch u rung đ ng c  h c thìộ ộ ơ ọ ượ ạ ạ ị ộ ơ ọ  
s  phát sinh ra s c đi n đ ng xoay chi u c m  ng. Th ch anh đ c s  d ngẽ ứ ệ ộ ề ả ứ ạ ượ ử ụ  
trong k  thu t đi n t  v i vai trò là khung c ng h ng tín hi u đi n. ỹ ậ ệ ử ớ ộ ưở ệ ệ
4.2. Các lo i th ch anh, c u t o và ký hi u:ạ ạ ấ ạ ệ

              

Hình 1.32: Hình d ng th c t  c a m t s  lo i th ch anh.ạ ự ế ủ ộ ố ạ ạ
 Linh ki n th ch anh đ c s  d ng trong k  thu t đi n t  có d ngệ ạ ượ ử ụ ỹ ậ ệ ử ạ  

b n m ng, hai m t đ i di n đ c tráng l p kim lo i m ng và hàn hai đi nả ỏ ặ ố ệ ượ ớ ạ ỏ ệ  
c c ra ngoài (chân linh ki n). Bên ngoài th ng đ c đóng v  b ng kim lo iự ệ ườ ượ ỏ ằ ạ  
đ  b o v  đ ng th i có tác d ng che ch n  nh h ng c a các nhi u đi n tể ả ệ ồ ờ ụ ắ ả ưở ủ ễ ệ ừ 
tr ng cũng nh  các rung đ ng c  h c. Đôi khi cũng có hình th c đóng vườ ư ộ ơ ọ ứ ỏ 
b ng ch t d o.ằ ấ ẻ
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 Th ch anh đ c ký hi u nh  hình v , nó t ng đ ng v i m t khungạ ượ ệ ư ẽ ươ ươ ớ ộ  
c ng h ng bao g m các thành ph n Cộ ưở ồ ầ P , Lq , Cq , Rq , đây chính là các thông 
s  c a  th ch anh.  Các tham s  này ph  thu c vào kích th c c a mi ngố ủ ạ ố ụ ộ ướ ủ ế  
th ch anh, mi ng th ch anh càng m ng thì các tham s  Cạ ế ạ ỏ ố P , Lq , Cq , Rq càng có 
tr  s  nh , do v y t n s  công tác c a nó càng l n. Các tham s  c a th ch anhị ố ỏ ậ ầ ố ủ ớ ố ủ ạ  
có tính  n đ nh r t cao.ổ ị ấ

Th ch anh có hai t n s  c ng h ng, đó là:ạ ầ ố ộ ưở
+ T n s  c ng h ng n i ti p (do nhánh Lầ ố ộ ưở ố ế q , Cq )

Hình 1.33: Ký hi u, m ch t ng đ ng c a th ch anhệ ạ ươ ươ ủ ạ
+ T n s  c ng h ng song song:ầ ố ộ ưở

4.3.  ng d ng.Ứ ụ
4.3.1. M ch dao đ ng hình sin dùng th ch anh:ạ ộ ạ

Hình 1.34:  M ch t o dao đ ng b ng th ch anh .ạ ạ ộ ằ ạ
 X1 : là th ch anh t o dao đ ng , t n s  dao đ ng đ c ghi trên thânạ ạ ộ ầ ố ộ ượ  

c a thach anh, khi th ch anh đ c c p đi n thì nó t  dao đ ng ra sóng hìnhủ ạ ượ ấ ệ ự ộ  
sin.th ch anh th ng có t n s  dao đ ng t  vài trăm KHz đ n vài ch c MHz.ạ ườ ầ ố ộ ừ ế ụ

 Đèn Q1 khuy ch đ i tín hi u dao đ ng t  th ch anh và cu i cùng tínế ạ ệ ộ ừ ạ ố  
hi u đ c l y ra   chân C.ệ ượ ấ ở
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 R1 v a là đi n tr  c p ngu n cho th ch anh v a đ nh thiên cho đèn Q1ừ ệ ở ấ ồ ạ ừ ị
R2 là tr  ghánh t o ra s t áp đ  l y ra tín hi u.ở ạ ụ ể ấ ệ
4.3.2. M ch đ nh t n s  dùng th ch anh cho IC:ạ ị ầ ố ạ

Hình 1.35: Th ch anh t o xung nh p cho IC vi đi u khi n 89C51.ạ ạ ị ề ể
 Đ  ch y các câu l nh trong IC vi đi u khi n, ta c n t o ra xung nh p.ể ạ ệ ề ể ầ ạ ị  

T n s  xung nh p ph   thu c  vào  th ch anh g n  trên chân 18,  19 c a  ICầ ố ị ụ ộ ạ ắ ủ  
AT89C51. V i th ch anh 12MHz, ta s  có xung nh p 1MHz, nh  v y chu k  ớ ạ ẽ ị ư ậ ỳ
l nh s  là 1us.ệ ẽ
 Đ  tăng đ   n đ nh t n s , ng i ta dùng thêm 2 t  nh  C6, C7 (33pF x2), ể ộ ổ ị ầ ố ườ ụ ỏ
t  bù nhi t  n t n.ụ ệ ổ ầ

 Ta cũng có th  thay đ i nh p nh p nháy c a đèn n u dùng th ch anhể ổ ị ấ ủ ế ạ  
có t n s  khácầ ố .
5. TH C HÀNH, BÀI T P:Ự Ậ
5.1. Th c hành nh n bi t các lo i đi n tr  v :ự ậ ế ạ ệ ở ề
a. Giá tr  đi n tr :ị ệ ở

 Ki u ghi th ng đ c th ng.ể ẳ ọ ẳ
 Ki u ghi theo lu t s . ể ậ ố
 Ki u ghi theo lu t 4 vòng màu.ể ậ
 Ki u ghi theo lu t 5 vòng màu.ể ậ

b. Sai s  c a đi n trố ủ ệ ở
c. Công su t ch u đ ng c a đi n tr .ấ ị ự ủ ệ ở
d. Các v t li u làm đi n tr .ậ ệ ệ ở
5.2 Th c hành nh n bi t các lo i t  đi n v  :ự ậ ế ạ ụ ệ ề
a. Giá tr  đi n dung t  đi n:ị ệ ụ ệ

 Ki u ghi theo lu t s .ể ậ ố
 Ki u ghi theo lu t màu.ể ậ

b. Các v t li u làm t  đi n.ậ ệ ụ ệ
c. Giá tr  đi n áp làm vi c.ị ệ ệ
5.3 Th c hành nh n bi t các lo i cu n dây v  :ự ậ ế ạ ộ ề
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 Hình dáng c u t oấ ạ
 T n s  công tác.ầ ố

5.4 Th c hành nh n bi t các lo i th ch anh v :ự ậ ế ạ ạ ề
  Qui cách đóng vỏ
  T n s  công tácầ ố

6. CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P:Ỏ Ậ Ậ
6.1. Ghi nh  và t  vi t l i b ng thang giá tr  đi n tr , t  đi n có trong th c tớ ự ế ạ ả ị ệ ở ụ ệ ự ế 
do các nhà s n xu t ch  t o ra.ả ấ ế ạ
6.2. Ghi nh  quy lu t màu đ  đ c các giá tr  c a đi n tr , c a t  đi n cũngớ ậ ể ọ ị ủ ệ ở ủ ụ ệ  
nh  dung sai c a nó.ư ủ
6.3. Ghi nh  đ c đi m v  giá tr  đi n tr  t ng đ ng, tính ch t c a dòngớ ặ ể ề ị ệ ở ươ ươ ấ ủ  
đi n và đi n áp trên các thành ph n c a t ng đi n tr  trong hai tr ng h pệ ệ ầ ủ ừ ệ ở ườ ợ
a/ M c liên ti p các đi n tr  v i nhau.ắ ế ệ ở ớ
b/ M c song song các đi n tr  v i nhau. ắ ệ ở ớ
6.4. Ghi nh  đ c đi m v  giá tr  đi n dung t ng đ ng, tính ch t c a dòngớ ặ ể ề ị ệ ươ ươ ấ ủ  
đi n và đi n áp trên các thành ph n c a t ng t  đi n trong hai tr ng h pệ ệ ầ ủ ừ ụ ệ ườ ợ
a/ M c liên ti p các t  đi n v i nhau trong m ch đi n xoay chi u.ắ ế ụ ệ ớ ạ ệ ề
b/ M c song song các t  đi n v i nhau trong m ch đi n xoay chi u.ắ ụ ệ ớ ạ ệ ề
6.5. Ghi nh  các thông s  c  b n c a cu n c m.  ng d ng c a cu n c mớ ố ơ ả ủ ộ ả Ứ ụ ủ ộ ả  
trong vi c ch  t o các linh ki n thông d ng trong th c t .ệ ế ạ ệ ụ ự ế
6.6. Cho m t đi n tr  có giá tr  2,2k . Hãy l a ch n giá tr  c a đi n tr  trongộ ệ ở ị Ω ự ọ ị ủ ệ ở  
th c t  đ  b  xung và nêu cách m c ph i h p v i đi n tr  trên đ  có đ cự ế ể ổ ắ ố ợ ớ ệ ở ể ượ  
m t đi n tr  t ng đ ng là:ộ ệ ở ươ ươ
a/ Rtđ = 1,5 k  (Làm tròn và l y giá tr  hai ch  s  sau d u ph y).Ω ấ ị ữ ố ấ ẩ
b/ Rtđ = 2.4 k  (Làm tròn và l y giá tr  hai ch  s  sau d u ph y).Ω ấ ị ữ ố ấ ẩ
c/ Rtđ = 0.2 k  (Làm tròn và l y giá tr  hai ch  s  sau d u ph y).Ω ấ ị ữ ố ấ ẩ
d/ Rtđ = 4.9 k  (Làm tròn và l y giá tr  hai ch  s  sau d u ph y).Ω ấ ị ữ ố ấ ẩ
6.7. Hãy l a ch n giá tr  c a các t  đi n trong th c t  và nêu cách m c ph iự ọ ị ủ ụ ệ ự ế ắ ố  
h p đ  có đ c m t t  đi n có đi n dung t ng đ ng là C = 0,55µF. Tínhợ ể ượ ộ ụ ệ ệ ươ ươ  
giá tr  dung kháng c a t  đi n t ng đ ng nói trên trong m ch đi n có t nị ủ ụ ệ ươ ươ ạ ệ ầ  
s  f = 50Hz.ố
6.8. M t m ch đi n yêu c u t i là m t t  đi n có C = 0,47µF/60V. Hãy nêuộ ạ ệ ầ ả ộ ụ ệ  
bi n pháp th c hi n đ  đ m b o an toàn khi chúng ta ch  có lo i t  đi n C =ệ ự ệ ể ả ả ỉ ạ ụ ệ  
0,47µF/35V.
6.9. Cho 3 cu n dây có L1 = 4mH, L2 = 500µH và L3 = 30µH. Hãy tính giá trộ ị 
c m kháng c a khi chúng làm vi c v i ngu n đi n áp có t n s  là f = 50Hz.ả ủ ệ ớ ồ ệ ầ ố
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CH NG 2: LINH KI N ĐI N T  BÁN D N R I R C ƯƠ Ệ Ệ Ử Ẫ Ờ Ạ
VÀ  NG D NGỨ Ụ

Mã ch ng: MH18 – 02ươ
M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c các ki n th c c  b n v  c u t o, đ c tính c a v tượ ế ứ ơ ả ề ấ ạ ặ ủ ậ  
li u bán d n, c u t o, nguyên lý làm vi c, tính ch t, qui cách v  và ghi nhãnệ ẫ ấ ạ ệ ấ ỏ  
c a m t s  linh ki n bán d n r i r c và m t s   ng d ng c  b n. ủ ộ ố ệ ẫ ờ ạ ộ ố ứ ụ ơ ả

 Có đ c lòng yêu ngh , say mê tìm hi u các ki n th c trong lĩnh v cượ ề ể ế ứ ự  
đi n t .ệ ử
1. CH T BÁN D N ĐI N:Ấ Ẫ Ệ                 
1.1. Ch t bán d n thu n khi t:ấ ẫ ầ ế
1.1.1. C u trúc vùng năng l ng c a ch t r n tinh th :ấ ượ ủ ấ ắ ể

C u trúc năng l ng c a m t nguyên t  đ ng cô l p có d ng là cácấ ượ ủ ộ ử ứ ậ ạ  
m c r i r c. Khi đ a các nguyên t  l i g n nhau, do t ng tác, các m c nàyứ ờ ạ ư ử ạ ầ ươ ứ  
b  suy bi n thành nh ng d i g m nhi u m c sát nhau đ c g i là các vùngị ế ữ ả ồ ề ứ ượ ọ  
năng l ng. Đây là d ng c u trúc năng l ng đi n hình c a v t r n tinh th . ượ ạ ấ ượ ể ủ ậ ắ ể

Tùy theo tình tr ng các m c năng l ng trong m t vùng có b  đi n tạ ứ ượ ộ ị ệ ử 
chi m ch  hay không, ng i ta phân bi t 3 lo i vùng năng l ng khác nhau.ế ỗ ườ ệ ạ ượ

 Vùng hóa tr  (hay còn g i là vùng đ y): Là vùng mà trong đó t t c  cácị ọ ầ ấ ả  
m c năng l ng đ u đã b  chi m ch , không còn tr ng thái (m c) năng l ngứ ượ ề ị ế ỗ ạ ứ ượ  
t  do. ự

 Vùng d n (vùng tr ng): là vùng mà trong đó các m c năng l ng đ uẫ ố ứ ượ ề  
còn b  tr ng hay ch  b  chi m ch  m t ph n. ỏ ố ỉ ị ế ỗ ộ ầ

 Vùng c m: Là  vùng mà  trong đó  không còn t n t i m t m c năngấ ồ ạ ộ ứ  
l ng nào đ  đi n t  có th  chi m ch  hay có th  nói là xác su t tìm h t t iượ ể ệ ử ể ế ỗ ể ấ ạ ạ  
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đây b ng 0. ằ
Tùy theo v  trí t ng đ i gi a 3 lo i vùng k  trên và xét theo tính ch tị ươ ổ ữ ạ ể ấ  

d n đi n c a mình, các ch t r n c u trúc tinh th  đ c chia thành 3 lo i (xétẫ ệ ủ ấ ắ ấ ể ượ ạ  
 0K).ở

 Ch t cách đi n.ấ ệ
 Ch t d n đi n.ấ ẫ ệ
 Ch t bán d n đi n.ấ ẫ ệ

Hình 2.1  Phân lo i v t r n theo c u trúc vùng năng l ngạ ậ ắ ấ ượ
a) Ch t cách đi n Eg > 2eV ; b) Ch t bán d n đi n 0 < Eg ≤ấ ệ ấ ẫ ệ  

2eV; 
c) Ch t d n đi nấ ẫ ệ  

Mu n t o dòng đi n trong v t r n c n hai quá trình đ ng th i:  ố ạ ệ ậ ắ ầ ồ ờ
 Quá trình t o ra h t d n t  do nh  đ c kích thích năng l ng.ạ ạ ẫ ự ờ ượ ượ
 Quá trình chuy n đ ng có h ng c a các h t d n đi n này d i tácể ộ ướ ủ ạ ẫ ệ ướ  

d ng c a năng l ng tr ng ngoài.ụ ủ ượ ườ
D i đây ta xét t i cách d n đi n c a ch t bán d n nguyên ch t (bánướ ớ ẫ ệ ủ ấ ẫ ấ  

d n thu n) và ch t bán d n t p ch t mà đi m khác nhau ch  y u liên quanẫ ầ ấ ẫ ạ ấ ể ủ ế  
t i quá trình sinh (t o ra) các h t d n t  do trong m ng tinh th .ớ ạ ạ ẫ ự ạ ể
1.1.2. Ch t bán d n thu n:ấ ẫ ầ

Hai ch t bán d n thu n đi n hình là Gemanium (Ge) và Silicium (Si) cóấ ẫ ầ ể  
c u trúc vùng năng l ng v i Eg = 0,72eV và Eg = 1,12eV, thu c nhóm b nấ ượ ớ ộ ố  
b ng tu n hoàn Mendeleep. ả ầ

Mô hình c u trúc m ng tinh th  c a chúng có d ng là các liên k t ghépấ ạ ể ủ ạ ế  
đôi đi n t  hóa tr  vòng ngoài.   0K chúng là các ch t cách đi n. Khi đ cệ ử ị Ở ấ ệ ượ  
m t ngu n năng l ng ngoài kích thích, s  x y ra hi n t ng ion hóa cácộ ồ ượ ẽ ả ệ ượ  
nguyên t  nút m ng và sinh t ng c p h t d n t  do: đi n t  b t kh i liên k tử ạ ừ ặ ạ ẫ ự ệ ử ứ ỏ ế  
ghép đôi tr  thành h t t  do và đ  l i 1 liên k t b  khuy t (l  tr ng). ở ạ ự ể ạ ế ị ế ỗ ố

Trên đ  th  vùng năng l ng, nó t ng  ng v i s  chuy n đi n t  tồ ị ượ ươ ứ ớ ự ể ệ ử ừ 
m t m c năng l ng trong vùng hóa tr  lên m t m c trong vùng d n đ  l iộ ứ ượ ị ộ ứ ẫ ể ạ  
m t m c t  do (tr ng) trong vùng hóa tr . Các c p h t d n t  do này d i tácộ ứ ự ố ị ặ ạ ẫ ự ướ  
d ng c a m t năng l ng tr ng ngoài chúng có kh  năng d ch chuy n cóụ ủ ộ ượ ườ ả ị ể  
h ng trong lòng tinh th  t o nên dòng đi n trong.ướ ể ạ ệ
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Hình 2.2: (a) C u trúc m ng tinh th  c a ch t bán d n thu n Si.ấ ạ ể ủ ấ ẫ ầ
(b) Đ  th  vùng năng l ng v i c  ch  phát sinh t ng c p h t d n tồ ị ượ ớ ơ ế ừ ặ ạ ẫ ự  

do.
K t qu  là:ế ả

1) Mu n t o h t d n t  do trong ch t bán d n thu n c n có năng l ngố ạ ạ ẫ ự ấ ẫ ầ ầ ượ  
kích thích đ  l n Eủ ớ kt ≥ Eg 

2)  Dòng đi n   trong ch t  bán d n  thu n g m hai   thành ph n  t ngệ ấ ẫ ầ ồ ầ ươ  
đ ng nhau do quá trình phát sinh t ng c p h t d n t o ra (nươ ừ ặ ạ ẫ ạ i = pi). 
1.2. Ch t bán d n t p:ấ ẫ ạ
1.2.1. Ch t bán d n t p lo i n:ấ ẫ ạ ạ

Pha m t l ng nh  ch t có hoá tr  5 nh  Phospho (P) vào ch t bán d nộ ượ ỏ ấ ị ư ấ ẫ  
Si thì m t nguyên t  P liên k t v i 4 nguyên t  Si theo liên k t c ng hoá tr ,ộ ử ế ớ ử ế ộ ị  
nguyên t  Phospho ch  có 4 đi n t  tham gia liên k t và còn d  m t đi n t  vàử ỉ ệ ử ế ư ộ ệ ử  
tr  thành đi n t  t  do (mang đi n âm) => Ch t bán d n lúc này tr  thànhở ệ ử ự ệ ấ ẫ ở  
th a đi n t  và đ c g i là bán d n N ( Negative : âm ).  ừ ệ ử ượ ọ ẫ

Hình 2.3: M ng tinh th  c a ch t bán d n t p lo i N  Siạ ể ủ ấ ẫ ạ ạ
V y, ch t bán d n t p lo i n là ch t bán d n có thành ph n d n đi nậ ấ ẫ ạ ạ ấ ẫ ầ ẫ ệ  

c  b n  thành ph n d n đi n đa s  là các đi n t  mang đi n tích âm, còn cácơ ả ầ ẫ ệ ố ệ ử ệ  
thành ph n d n đi n không c  b n  thành ph n d n đi n thi u s  là các lầ ẫ ệ ơ ả ầ ẫ ệ ể ố ỗ 
tr ng mang đi n tích d ng.ố ệ ươ
1.2.2. Ch t bán d n t p lo i p:ấ ẫ ạ ạ

Pha m t l ng nh  ch t có có hoá tr  3 nh  Indium (In) vào ch t bánộ ượ ỏ ấ ị ư ấ  
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d n Si thì 1 nguyên t  Indium s  liên k t v i 4 nguyên t  Si theo liên k tẫ ử ẽ ế ớ ử ế  
c ng hoá tr , liên k t này b  thi u m t đi n t  và tr  thành l  tr ng (mangộ ị ế ị ế ộ ệ ử ở ỗ ố  
đi n d ng) => Ch t bán d n lúc này tr  thành th a l  tr ng và đ c g i làệ ươ ấ ẫ ở ừ ỗ ố ượ ọ  
ch t bán d n P (Positive  d ng).  ấ ẫ ươ

Hình 2.4: M ng tinh th  c a ch t bán d n t p lo i PSiạ ể ủ ấ ẫ ạ ạ
V y, ch t bán d n t p lo i p là ch t bán d n có thành ph n d n đi nậ ấ ẫ ạ ạ ấ ẫ ầ ẫ ệ  

c  b n  thành ph n d n đi n đa s  là các l  tr ng mang đi n tích d ng, cònơ ả ầ ẫ ệ ố ỗ ố ệ ươ  
các thành ph n d n đi n không c  b n  thành ph n d n đi n thi u s  là cácầ ẫ ệ ơ ả ầ ẫ ệ ể ố  
đi n t  mang đi n tích âm.ệ ử ệ

2. M T GHÉP P – N:Ặ                                     
2.1. M t ghép pn khi ch a có đi n áp ngoài:ặ ư ệ

Khi cho hai đ n tinh th  bán d n t p ch t lo i n và lo i p ti p giáp v iơ ể ẫ ạ ấ ạ ạ ế ớ  
nhau, các hi n t ng v t lí x y ra t i n i ti p giáp là c  s  cho h u h t cácệ ượ ậ ả ạ ơ ế ơ ở ầ ế  
d ng c  bán d n đi n hi n đ i. ụ ụ ẫ ệ ệ ạ

Hình v  d i bi u di n mô hình lí t ng hóa m t m t ghép p  n khiẽ ướ ể ễ ưở ộ ặ  
ch a có đi n áp ngoài đ t vào. V i gi  thi t   nhi t đ  phòng, các nguyên tư ệ ặ ớ ả ế ở ệ ộ ử 
t p ch t đã b  ion hóa hoàn toàn. Các hi n t ng x y ra t i vùng ti p giáp cóạ ấ ị ệ ượ ả ạ ế  
th  mô t  tóm t t nh  sau: ể ả ắ ư

Hình 2.5: M t ghép p n khi ch a có đi n áp ngoàiặ ư ệ
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Do có s  chênh l ch l n v  n ng đ  c a c a các h t d n đi n t i vùngự ệ ớ ề ồ ộ ủ ủ ạ ẫ ệ ạ  
ti p giáp, s  có hi n t ng khu ch tán các h t đa s  qua n i ti p giáp, t c làế ẽ ệ ượ ế ạ ố ơ ế ứ  
xu t hi n 1 dòng đi n khu ch tán Iấ ệ ệ ế kt h ng t  P sang N. ướ ừ

T i vùng lân c n hai bên m t ti p giáp, xu t hi n m t l p đi n tíchạ ậ ặ ế ấ ệ ộ ớ ệ  
kh i do ion t p ch t t o ra, l p này nghèo h t d n đa s  và có đi n tr  l nố ạ ấ ạ ớ ạ ẫ ố ệ ở ớ  
(l n h n nhi u so v i các vùng còn l i), do v y làm xu t hi n 1 đi n tr ngớ ơ ề ớ ạ ậ ấ ệ ệ ườ  
n i b  h ng t  vùng N (l p ion d ng) sang vùng P (l p ion âm) g i là đi nộ ộ ướ ừ ớ ươ ớ ọ ệ  
tr ng ti p xúc Eườ ế tx. Hay có th  nói đã xu t hi n 1 hàng rào đi n th  hay m tể ấ ệ ệ ế ộ  
hi u th  ti p xúc Uệ ế ế tx. 

Đi n tr ng Eệ ườ tx s  c n tr  chuy n đ ng c a dòng khu ch tán và gây raẽ ả ở ể ộ ủ ế  
chuy n đ ng gia t c c a các h t thi u s  qua mi n ti p xúc (dòng trôi  Iể ộ ố ủ ạ ể ố ề ế tr) , 
có chi u ng c l i v i dòng khu ch tán. Quá trình này ti p di n s  d n t i 1ề ượ ạ ớ ế ế ễ ẽ ẫ ớ  
tr ng thái cân b ng đ ng Iạ ằ ộ kt = Itr và không có dòng đi n qua ti p xúc p  n. ệ ế

V i nh ng đi u ki n tiêu chu n,   nhi t đ  phòng, Uớ ữ ề ệ ẩ ở ệ ộ tx  t i vùng ti pạ ế  
giáp p  n có giá tr  kho ng 0,3V v i lo i làm t  Ge và 0,6V v i lo i làm t  Si.ị ả ớ ạ ừ ớ ạ ừ
2.2. M t ghép pn khi có đi n áp ngoài đ t vào:ặ ệ ặ
2.2.1. Đi n áp ngoài phân c c thu n:ệ ự ậ

Hình 2.6: M t ghép p  n khi có đi n áp phân c c thu nặ ệ ự ậ
Khi đi n   tr ng  ngoài    Eệ ườ ng  ng c  chi u v i  Eượ ề ớ tx  (t c   là  có  c c   tínhứ ự  

d ng đ t vào P, âm đ t vào N) khi đó Eươ ặ ặ ng ch  y u đ t lên vùng nghèo và x pủ ế ặ ế  
ch ng v i Eồ ớ tx nên c ng đ  tr ng t ng c ng t i vùng ti p giáp gi m đi doườ ộ ườ ổ ộ ạ ế ả  
đó làm gia tăng chuy n đ ng khu ch tán Iể ộ ế kt, ng i ta g i đó là hi n t ngườ ọ ệ ượ  
phun h t đa s  qua mi n ti p giáp p  n. Còn dòng đi n trôi do Eạ ố ề ế ệ xt gây ra g nầ  
nh  gi m không đáng k  do n ng đ  h t thi u s  nh . Tr ng h p này g i làư ả ể ồ ộ ạ ể ố ỏ ườ ợ ọ  
phân c c thu n cho ti p giáp p  n. Khi đó b  r ng vùng nghèo gi m đi. ự ậ ế ề ộ ả
2.2.2. Đi n áp ngoài phân c c ng c:ệ ự ượ
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Hình 2.7: M t ghép p  n khi có đi n áp phân c c ng cặ ệ ự ượ
Khi Eng cùng chi u v i Eề ớ tx (ngu n ngoài có c c d ng đ t vào N và âmồ ự ươ ặ  

đ t vào P), tác d ng x p ch ng đi n tr ng t i vùng nghèo, dòng Iặ ụ ế ồ ệ ườ ạ kt gi m t iả ớ  
không, dòng Itr  có tăng chút ít và nhanh đ n m t giá tr  bão hòa g i là dòngế ộ ị ọ  
đi n ng c bão hòa c a ti p giáp p  n. B  r ng vùng nghèo tăng lên so v iệ ượ ủ ế ề ộ ớ  
tr ng thái cân b ng. Ng i ta g i đó là s  phân c c ng c cho ti n giáp p  n.ạ ằ ườ ọ ự ự ượ ế  
2.2.3. Tính d n dòng c a m t ghép p – n:ẫ ủ ắ

K t qu  là m t ghép p  n khi đ t trong 1 đi n tr ng ngoài có tính ch tế ả ặ ặ ệ ườ ấ  
van là tính ch t d n đi n không đ i x ng theo 2 chi u hay có th  nói ch  d nấ ẫ ệ ố ứ ề ể ỉ ẫ  
đi n theo m t chi u. Ng i ta g i đó là hi u  ng ch nh l u c a ti p giáp p ệ ộ ề ườ ọ ệ ứ ỉ ư ủ ế  
n.

 Theo chi u phân c c thu n, dòng có giá tr  l n t o b i dòng h t đa sề ự ậ ị ớ ạ ở ạ ố 
phun qua ti p giáp p  n m .ế ở

 Theo chi u phân c c ng c, dòng có giá tr  nh  h n do h t thi u sề ự ượ ị ỏ ơ ạ ể ố 
trôi qua ti p giáp p  n khóa. ế
3. DIODE:              
3.1. C u t o và phân lo i Diode:ấ ạ ạ
3.1.1. Ti p giáp p  n và c u t o c a Diode bán d n:ế ấ ạ ủ ẫ
a. C u t o c a diode:  ấ ạ ủ

Hai kh i bán d n P và N đ c ghép v i nhau t i hai b  m t c a m iố ẫ ượ ớ ạ ề ặ ủ ỗ  
kh i đ  t o thành m t ti p giáp p  n, hai đ u kia g n các đi n c c đ  đ a raố ể ạ ộ ế ầ ắ ệ ự ể ư  
ta có đ c c u trúc c a m t Diode. Đi n c c n i v i bán d n P đ c g i làượ ấ ủ ộ ệ ự ố ớ ẫ ượ ọ  
c c Anot (A), đi n c c n i v i kh i bán d n N đ c g i là c c Katot (K). ự ệ ự ố ớ ố ẫ ượ ọ ự

Ti p giáp p  n  có đ c đi m: T i b  m t ti p giáp, các đi n t  d  th aế ặ ể ạ ề ặ ế ệ ử ư ừ  
trong bán d n N khuy ch tán sang vùng bán d n P đ  l p vào các l  tr ng =>ẫ ế ẫ ể ấ ỗ ố  
t o thành m t l p Ion trung hoà v  đi n => l p Ion này t o thành mi n cáchạ ộ ớ ề ệ ớ ạ ề  
đi n gi a hai ch t bán d n.ệ ữ ấ ẫ

34



Hình 2.8:  C u t o c  b n c a Diode bán d nấ ạ ơ ả ủ ẫ

Hình 2.9: Ký hi u và hình dáng c a Diode bán d n.ệ ủ ẫ
b. Phân c c thu n cho Diode:ự ậ

Khi ta c p đi n áp d ng (+) vào Anôt (vùng bán d n P) và đi n áp âmấ ệ ươ ẫ ệ  
() vào Katôt (vùng bán d n N) , khi đó d i tác d ng t ng tác c a đi n áp,ẫ ướ ụ ươ ủ ệ  
mi n cách đi n thu h p l i, khi đi n áp chênh l ch gi  hai c c đ t 0,6V (v iề ệ ẹ ạ ệ ệ ữ ự ạ ớ  
Diode lo i Si ) ho c 0,2V ( v i Diode lo i Ge ) thì di n tích mi n cách đi nạ ặ ớ ạ ệ ề ệ  
gi m b ng không => Diode b t đ u d n đi n. N u ti p t c tăng đi n ápả ằ ắ ầ ẫ ệ ế ế ụ ệ  
ngu n thì dòng qua Diode tăng nhanh nh ng chênh l ch đi n áp gi a hai c cồ ư ệ ệ ữ ự  
c a Diode không tăng (v n gi    m c 0,6V )  ủ ẫ ữ ở ứ
c. Phân c c ng c cho Diode:ự ượ

Khi phân c c ng c cho Diode t c là c p ngu n (+)   vào Katôt (bánự ượ ứ ấ ồ  
d n N),  ngu n ()  vào Anôt   (bán d n P),  d i  s   t ng   tác c a  đi n  ápẫ ồ ẫ ướ ự ươ ủ ệ  
ng c,  mi n cách đi n càng r ng ra và ngăn c n dòng đi n đi qua m i ti pượ ề ệ ộ ả ệ ố ế  
giáp,  Diode có th  chiu đ c đi n áp ng c r t l n kho ng 1000V thì diodeể ượ ệ ượ ấ ớ ả  
m i b  đánh th ng.ớ ị ủ
3.1.2. Phân lo i diode:ạ

Ng i ta phân lo i diode theo nhi u quan đi m khác nhau.ườ ạ ề ể
a. Theo v t li u bán d n s  d ng có diode Si, diode Ge.ậ ệ ẫ ử ụ
b. Theo đ c đi m c u t o có diode ti p đi m, diode ti p m t.ặ ể ấ ạ ế ể ế ặ

+ Diode ti p đi m (th ng g i là diode tách sóng): diode này có c u t oế ể ườ ọ ấ ạ  
di n tích c a ti p giáp p  n r t nh , ch  t i m t đi m. Dòng qua diode lo iệ ủ ế ấ ỏ ỉ ạ ộ ể ạ  
này nh  ch  kho ng vài ch c mA, đi n áp ng c không v t quá vài ch cỏ ỉ ả ụ ệ ượ ượ ụ  
Volt nh ng thích  ng làm vi c   t n s  cao.ư ứ ệ ở ầ ố

+ Diode ti p m t (g i là diode n n đi n):   diode này có c u t o di nế ặ ọ ắ ệ ấ ạ ệ  
tích ti p giáp p  n r ng, c  m t m t r ng c a hai kh i bán d n. Dòng quaế ộ ả ộ ặ ộ ủ ố ẫ  
diode lo i này l n, c  kho ng vài ch c đ n hàng trăm Ampere, đi n áp ng cạ ớ ỡ ả ụ ế ệ ượ  

35



đ t t i vài trăm Volt nh ng b  gi i h n t n s  làm vi c, ch  làm vi c   vùngạ ớ ư ị ớ ạ ầ ố ệ ỉ ệ ở  
t n s  th p.ầ ố ấ
c. Theo công su t ch u đ ng (Pấ ị ự Acf) có diode công su t l n, diode công trungấ ớ  
bình ho c diode công su t su t nh  (Iặ ấ ấ ỏ Acf < 300mA).
d. Theo nguyên lý làm vi c hay ph m vi  ng d ng:ệ ạ ứ ụ

+ Diode ch nh l u: Là lo i diode ti p m t đ c dùng đ  bi n đ i dòng,ỉ ư ạ ế ặ ượ ể ế ổ  
áp xoay chi u (t n s  th p) thành dòng, áp m t chi u.ề ầ ố ấ ộ ề

+ Diode tách sóng: Là lo i diode ti p đi m cũng dùng đ  bi n đ i dòng,ạ ế ể ể ế ổ  
áp xoay chi u nh ng   t n s  cao thành dòng, áp m t chi u.ề ư ở ầ ố ộ ề

+ Diode  n áp (Zener): Là lo i diode có c u t o đ c bi t ch u đ ngổ ạ ấ ạ ặ ệ ị ự  
đ c dòng đi n ng c có giá tr  l n trong ph m vi cho phép trong kho ngượ ệ ượ ị ớ ạ ả  
th i gian dài mà ti p giáp p  n c a nó không b  phá h y. Diode zener đ c sờ ế ủ ị ủ ượ ử 
d ng trong m ch   ch  đ  đi n áp phân c c ng c nh m t o ra m t giá trụ ạ ở ế ộ ệ ự ượ ằ ạ ộ ị 
đi n áp c  đ nh theo m c đích s  d ng.ệ ố ị ụ ử ụ

+ Diode bi n dung (Varicap): Cũng là lo i diode có c u t o đ c bi tế ạ ấ ạ ặ ệ  
nh ng s  di n dung ti p giáp p  n nh  là m t t  đi n. Varicap đ c s  d ngư ử ệ ế ư ộ ụ ệ ượ ử ụ  
trong m ch   ch  đ  đi n áp phân c c ng c và có giá tr  đi n dung thay đ iạ ở ế ộ ệ ự ượ ị ệ ổ  
theo giá tr  đi n áp phân c c ng c đ t vào.ị ệ ự ượ ặ

+ Diode phát quang (LED): S  d ng các v t li u bán d n có tính ch tử ụ ậ ệ ẫ ấ  
c a hi u  ng đi n quang, t c là khi có m t năng l ng đi n tr ng ngoàiủ ệ ứ ệ ứ ộ ượ ệ ườ  
kích thích, các đi n t  s  chuy n m c năng l ng t  m c cao xu ng m cệ ử ẽ ể ứ ượ ừ ứ ố ứ  
th p gi i phóng ra m t năng l ng d i d ng các photon ánh sáng trong vùngấ ả ộ ượ ướ ạ  
ánh sáng nhìn th y.ấ

Hình 2.10: Ký hi u m t s  Diode thông d ng.ệ ộ ố ụ

+ Diode thu quang (Photodiode): S  d ng các v t li u bán d n có tínhử ụ ậ ệ ẫ  
ch t c a hi u  ng quang đi n, t c là khi có m t năng l ng chùm photon ánhấ ủ ệ ứ ệ ứ ộ ượ  
sáng chi u vào, các đi n t  s  h p thu năng l ng đ  b t ra kh i m i liên k tế ệ ử ẽ ấ ượ ể ứ ỏ ố ế  
m ng tinh th  đ  tr  thành đi n t  t  do và di chuy n theo chi u đi n tr ngạ ể ể ở ệ ử ự ể ề ệ ườ  
ngoài t o thành dòng đi n.  ạ ệ
3.2. Đ c tuy n Voltampere và các thông s  c  b n c a Diode:ặ ế ố ơ ả ủ
3.2.1. Đ c tuy n Volt  Ampere:ặ ế
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Diode bán d n có c u t o là m t chuy n ti p p  n v i hai đi n c c n iẫ ấ ạ ộ ể ế ớ ệ ự ố  
ra phía mi n p là an t, phía mi n n là kat t. ề ố ề ố

Hình 2.9: M ch kh o sát và đ c tuy n Volt  Ampere c a diode bán d n.ạ ả ặ ế ủ ẫ
N i ti p đi t bán d n v i 1 ngu n đi n áp ngoài qua 1 đi n tr  h n chố ế ố ẫ ớ ồ ệ ệ ở ạ ế 

dòng, bi n đ i c ng đ  và chi u c a đi n áp ngoài, ng i ta thu đ c đ cế ổ ườ ộ ề ủ ệ ườ ượ ặ  
tuy n VonAmpe c a đi t  có  d ng nh  hình 2.9. Đây là  1 đ ng cong cóế ủ ố ạ ư ườ  
d ng ph c t p, chia làm 3 vùng rõ r t: Vùng (1)  ng v i tr ng h p phân c cạ ứ ạ ệ ứ ớ ườ ợ ự  
thu n vùng (2) t ng  ng v i tr ng h p phân c c ng c và vùng (3) đ cậ ươ ứ ớ ườ ợ ự ượ ượ  
g i là vùng đánh th ng ti p xúc p  n. ọ ủ ế

Qua vi c phân tích đ c tính Von  Ampe gi a lí thuy t và th c t  ng iệ ặ ữ ế ự ế ườ  
ta rút đ c các k t lu n ch  y u sau: ượ ế ậ ủ ế

 T i vùng m  (phân c c thu n). ạ ở ự ậ
+ Dòng đi n thu n (Iệ ậ th) tăng theo đi n áp thu n Uệ ậ AK. Khi UAK còn nh ,ỏ  

dòng qua diode tăng ch m do hi n t ng phun h t đa s  qua ti p giáp p  nậ ệ ượ ạ ố ế  
còn nh . Khi Uỏ AK có giá tr  l n, dòng qua diode tăng nhanhị ớ

+ Dòng đi n ng c (Iệ ượ ng) bão hòa ph  thu c vào nhi t đ  và khi gi  choụ ộ ệ ộ ữ  
dòng đi n thu n qua diode không đ i, đi n áp thu n s  gi m t  l  theo nhi tệ ậ ổ ệ ậ ẽ ả ỉ ệ ệ  
đ . ộ

 T i vùng khóa (phân c c ng c).ạ ự ượ
+ Dòng đi n qua ti p giáp p  n là dòng đi n ng c nên có giá tr  nh  vàệ ế ệ ượ ị ỏ  

ph  thu c m nh vào nhi t đ . Khi nhi t đ  tăng, dòng đi n ng c cũng tăngụ ộ ạ ệ ộ ệ ộ ệ ượ  
theo và g n nh  tăng g p đôi khi gia s  nhi t đ  tăng 10ầ ư ấ ố ệ ộ 0C 

+ Các k t lu n v a nêu ch  rõ ho t đ ng c a điôt bán d n ph  thu cế ậ ừ ỉ ạ ộ ủ ẫ ụ ộ  
m nh vào nhi t đ  và trong th c t  các m ch đi n t  có s  d ng t i đi t bánạ ệ ộ ự ế ạ ệ ử ử ụ ớ ố  
d n ho c tranzito sau này, ng i ta c n có nhi u bi n pháp nghiêm ng t đẫ ặ ườ ầ ề ệ ặ ể 
duy trì s   n đ nh c a chúng khi làm vi c v i môi tr ng gia tăng nhi t đ . ự ổ ị ủ ệ ớ ườ ệ ộ

 T i vùng đánh th ng (khi UAK < 0 và có tr  s  đ  l n) dòng đi nạ ủ ị ố ủ ớ ệ  
ng c tăng đ t ng t trong khi đi n áp gi a an t và kat t không tăng. Tínhượ ộ ộ ệ ữ ố ố  
ch t van c a đi t khi đó b  phá ho i. T n t i hai d ng đánh th ng chính: ấ ủ ố ị ạ ồ ạ ạ ủ
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+ Đánh th ng vì nhi t do ti p xúc p  n b  nung nóng c c b , vì va ch mủ ệ ế ị ụ ộ ạ  
c a h t thi u s  đ c gia t c trong tr ng m nh. Đi u này d n t i quá trìnhủ ạ ể ố ượ ố ườ ạ ề ẫ ớ  
sinh h t    t (ion hóa nguyên t  ch t bán d n thu n, có tính ch t thác lũ) làmạ ồ ạ ử ấ ẫ ầ ấ  
nhi t đ  n i ti p xúc ti p t c tăng. Dòng đi n ng c tăng đ t bi n và m tệ ộ ơ ế ế ụ ệ ượ ộ ế ặ  
ghép p  n b  phá h ng. ị ỏ

+ Đánh th ng vì đi n do hi u  ng ion hóa do va ch m gi a h t thi u sủ ệ ệ ứ ạ ữ ạ ể ố 
đ c gia t c trong tr ng m nh c  105V/cm v i nguyên t  c a ch t bán d n;ượ ố ườ ạ ỡ ớ ử ủ ấ ẫ  
do hi n t ng nh y m c tr c ti p c a đi n t  hóa tr  bên bán d n P xuyênệ ượ ả ứ ự ế ủ ệ ử ị ẫ  
qua rào th  ti p xúc sang vùng d n bên bán d n N.ế ế ẫ ẫ
3.2.2. Các thông s  c  b n c a diode:ố ơ ả ủ

 Đi n áp ng c c c đ i  Uệ ượ ự ạ ngmax (V): Là giá tr  đi n áp ng c l n nh tị ệ ượ ớ ấ  
cho phép đ t trên 2 c c diode mà diode ch a b  đánh th ng.ặ ự ư ị ủ

 Dòng cho phép c c đ i qua diode khi m   Iự ạ ở Acf (A)
 Công su t tiêu hao c c đ i cho phép trên diode đ  ch a b  h ng vìấ ự ạ ể ư ị ỏ  

nhi t  Pệ Acf

 T n s  gi i h n c a đi n áp (dòng đi n) đ t lên diode đ  nó v n cònầ ố ớ ạ ủ ệ ệ ặ ể ẫ  
tính ch t van  fấ max (Hz)

 Đi n tr  m t chi u c a diode ( ): Rệ ở ộ ề ủ Ω đ = UAK/IA.
 Đi n tr  vi phân xoay chi u c a diode ( ): rệ ở ề ủ Ω đ = dUAK/dIA.
 Đi n dung ti p giáp pn: C u trúc c a diode g m hai kh i bán d n Nệ ế ấ ủ ồ ố ẫ  

và P ti p xúc v i nhau, c u trúc đó t ng đ ng v i c u trúc c a m t t  đi nế ớ ấ ươ ươ ớ ấ ủ ộ ụ ệ  
và có đi n dung c a m t ghép p  n. Cệ ủ ặ pn = Ckt + Cvào

Trong đó: 
+ Cvào là thành ph n đi n dung ch  ph  thu c vào đi n áp ng c đ t lênầ ệ ỉ ụ ộ ệ ượ ặ  

ti p giáp có giá tr  kho ng vài ch c pF.ế ị ả ụ
+ Ckt là thành ph n ch  ph  thu c vào đi n áp thu n có giá tr  vài pFầ ỉ ụ ộ ệ ậ ị

 t n s  làm vi c cao, c n ph i chú ý đ n  nh h ng c a CỞ ầ ố ệ ầ ả ế ả ưở ủ pn t i cácớ  
tính ch t c a m ch đi n nh t là s  d ng diode đ  đóng m    t n s  nh p cao,ấ ủ ạ ệ ấ ử ụ ể ở ở ầ ố ị  
vì khi đó diode c n m t th i gian quá đ  đ  h i ph c l i tính ch t van lúcầ ộ ờ ộ ể ồ ụ ạ ấ  
chuy n t  m  sang khóa.ể ừ ở
3.3. Các  ng d ng th c t :ứ ụ ự ế
3.3.1. Diode n nắ  đi n:ệ

Là Diode ti p m t đ c s  d ng trong các m ch ch nh l u ngu n xoayế ặ ượ ử ụ ạ ỉ ư ồ  
chi u ề (AC 50Hz) thành m t chi u. Diode này th ng có kích th c t  l  v iộ ề ườ ướ ỷ ệ ớ  
dòng đi n ch nh l u qua nó, là lo i 1A, 2A và 5A ...Diode có th  đ c tíchệ ỉ ư ạ ể ượ  
h p thành Diode c u.ợ ầ
a. M ch ch nh l u n a chu k :ạ ỉ ư ử ỳ

Bi n áp Tr chuy n đ i  ngu n đi n áp xoay chi u 220VAC đ u vàoế ể ổ ồ ệ ề ầ  
thành m c đi n áp th p theo mong mu n ứ ệ ấ ố (6V, 9V, 12V, 24V v v …) đ  đ a vàoể ư  
m ch ch nh l u c  chu k  hình c u.ạ ỉ ư ả ỳ ầ
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Hình 2.10: S  đ  m ch ch nh l u n a chu k  dùng 1 diode.ơ ồ ạ ỉ ư ử ỳ
Diode D là các Diode công su t lo i ti p m t có nhi m v  n n dòngấ ạ ế ặ ệ ụ ắ  

đi n xoay chi u đ u vào thành dòng đi n m t chi u đ a ra.ệ ề ầ ệ ộ ề ư
T  đi n Cụ ệ 1 là t  l c ngu n có tr  s  đi n dung l n kho ng vài trăm, vàiụ ọ ồ ị ố ệ ớ ả  

nghìn � F đ c m c t i đ u ra c a m ch làm nhi m v  l c san b ng đi n ápượ ắ ạ ầ ủ ạ ệ ụ ọ ằ ệ  
m t chi u d ng đ p m ch đ a ra t  b  n n c u thành đi n áp m t chi u  nộ ề ạ ậ ạ ư ừ ộ ắ ầ ệ ộ ề ổ  
đ nh đ  cung c p cho t i là Rị ể ấ ả t.

Hình 2.11: D ng đi n áp vào  ra c a m ch n n n a chu k .ạ ệ ủ ạ ắ ử ỳ
Khi đ a đi n áp xoay chi u (Uư ệ ề 1) vào m ch n n đi n s  d ng diode D:ạ ắ ệ ử ụ
 Gi  s   ng v i bán chu k  d ng c a đi n áp vào Uả ử ứ ớ ỳ ươ ủ ệ 1. Đi m A cóể  

đi n th  (+), đi m B có đi n th  (). Diot Dệ ế ể ệ ế   đ c phân c c thu n nên sượ ự ậ ẽ 
thông, dòng đi n s  qua D đ  đ a ra cung c p cho t i và t ng  ng s  làệ ẽ ể ư ấ ả ươ ứ ẽ  
đi n áp ra Uệ 2 có đi n th  (+) t i đi m M và  có đi n th  () t i đi m N.ệ ế ạ ể ệ ế ạ ể

 Khi  ng v i bán chu k  âm c a đi n áp vào Uứ ớ ỳ ủ ệ 1. Đi m A có đi n thể ệ ế 
(), đi m Bể

có đi n th  (+). Diot Dệ ế  b  phân c c ng c nên s  không thông, không cóị ự ượ ẽ  
dòng đi n qua D đ  đ a ra cung c p cho t i. ệ ể ư ấ ả

 K t qu  là trong hai n a chu k  c a đi n áp xoay chi u đ u vào (Uế ả ử ỳ ủ ệ ề ầ 1) 
đi n áp ra (Uệ 2) là đi n áp m t chi u ch  t n t i trong đúng m t n a chu k  vàệ ộ ề ỉ ồ ạ ộ ử ỳ  
có d ng đ p m ch l n. Đ  san b ng d ng đi n áp đ p m ch này, ng i taạ ậ ạ ớ ể ằ ạ ệ ậ ạ ườ  
m c thêm m t t  đi n Cắ ộ ụ ệ 1  t i đ u ra c a m ch n n t o ra s  phóng và n pạ ầ ủ ạ ắ ạ ự ạ  
đi n trên t  Cệ ụ 1. Khi đi n áp Uệ MN l n h n đi n áp trên t , t  đi n s  đ c n pớ ơ ệ ụ ụ ệ ẽ ượ ạ  
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và khi đi n áp Uệ MN nh  h n đi n áp trên t , t  đi n s  phóng đi n. K t qu  làỏ ơ ệ ụ ụ ệ ẽ ệ ế ả  
đi n áp ra Uệ 2 = UMN là d ng đi n áp trên t  đi n Cạ ệ ụ ệ 1 và có biên đ  t ng đ iộ ươ ố  
b ng ph ng.ằ ẳ
b. M ch ch nh l u c  chu k  hình c u:ạ ỉ ư ả ỳ ầ

Hình 2.12: S  đ  m ch ch nh l u c  chu k  hình c uơ ồ ạ ỉ ư ả ỳ ầ
B n Diode  ố (D1, D2, D3, D4) đ c n i v i nhau thành m ch c u  ượ ố ớ ạ ầ (hình 

v ).ẽ  Hai đ u c a c u đ c n i v i ngu n đi n vào (Uầ ủ ầ ượ ố ớ ồ ệ 1) là ngu n đi n xoayồ ệ  
chi u. Hai đ u còn l i c a c u đ  l y đi n áp m t chi u đ a ra (Uề ầ ạ ủ ầ ể ấ ệ ộ ề ư 2).

Các Diode D1, D2, D3, D4 là các Diode công su t lo i ti p m t có nhi mấ ạ ế ặ ệ  
v  n n dòng đi n xoay chi u đ u vào thành dòng đi n m t chi u đ a ra.ụ ắ ệ ề ầ ệ ộ ề ư

T  đi n Cụ ệ 1 là t  l c ngu n có tr  s  đi n dung l n kho ng vài trăm, vàiụ ọ ồ ị ố ệ ớ ả  
nghìn � F làm nhi m v  l c san b ng đi n áp m t chi u d ng đ p m ch đ aệ ụ ọ ằ ệ ộ ề ạ ậ ạ ư  
ra t  b  n n c u thành đi n áp m t chi u  n đ nh đ  cung c p cho t i là Rừ ộ ắ ầ ệ ộ ề ổ ị ể ấ ả t

Khi đ a đi n áp xoay chi u (Uư ệ ề 1) vào hai đ u c a c u n n đi nầ ủ ầ ắ ệ
 Gi  s   ng v i bán chu k  d ng c a đi n áp vào Uả ử ứ ớ ỳ ươ ủ ệ 1. Đi m A cóể  

đi n th  (+), đi m B có đi n th  (). Các Diot Dệ ế ể ệ ế 2, D3 đ c phân c c thu nượ ự ậ  
nên s  thông, còn Dẽ 1, D4 b  phân c c ng c nên không thông. Dòng đi n sị ự ượ ệ ẽ 
qua D2, D3 đ  đ a ra cung c p cho t i và t ng  ng s  là đi n áp ra Uể ư ấ ả ươ ứ ẽ ệ 2 có 
đi n th  (+) t i đi m C và  có đi n th  () t i đi m D.ệ ế ạ ể ệ ế ạ ể

 Khi  ng v i bán chu k  âm c a đi n áp vào Uứ ớ ỳ ủ ệ 1. Đi m A có đi n thể ệ ế 
(), đi m Bể

có đi n th  (+). Các Diot Dệ ế 2, D3 b  phân c c ng c nên s  không thông,ị ự ượ ẽ  
còn D1, D4 đ c phân c c thu n nên s  thông. Dòng đi n s  qua Dượ ự ậ ẽ ệ ẽ 4, D1 để 
đ a ra cung c p cho t i và t ng  ng s  là đi n áp ra Uư ấ ả ươ ứ ẽ ệ 2 có đi n th  (+) v nệ ế ẫ  
t i đi m C và  có đi n th  () t i đi m D.ạ ể ệ ế ạ ể
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Hình 2.13: D ng đi n áp vào  ra c a m ch n n c  chu k .ạ ệ ủ ạ ắ ả ỳ
 K t qu  là trong c  hai n a chu k  c a đi n áp xoay chi u đ u vàoế ả ả ử ỳ ủ ệ ề ầ  

(U1) đi n áp ra (Uệ 2) là đi n áp m t chi u tuy nhiên có d ng đ p m ch. Đ  sanệ ộ ề ạ ậ ạ ể  
b ng d ng đi n áp đ p m ch này, ng ita m c thêm m t t  đi n t i đ u raằ ạ ệ ậ ạ ườ ắ ộ ụ ệ ạ ầ  
c a m ch n n c u t o ra s  phóng và n p đi n trên t  Củ ạ ắ ầ ạ ự ạ ệ ụ 1. Khi đi n áp Uệ CD 

l n h n đi n áp trên t , t  đi n s  đ c n p và khi đi n áp Uớ ơ ệ ụ ụ ệ ẽ ượ ạ ệ CD nh  h n đi nỏ ơ ệ  
áp trên t , t  đi n s  phóng đi n. K t qu  là đi n áp ra Uụ ụ ệ ẽ ệ ế ả ệ 2 = UCD là d ng đi nạ ệ  
áp trên t  đi n Cụ ệ 1 và có biên đ  t ng đ i b ng ph ng.ộ ươ ố ằ ẳ
3.3.2.  Diode Zener:

Diode zener đ c  ng d ng trong ch  đ  phân c c ng c, khi phân c cượ ứ ụ ế ộ ự ượ ự  
thu n Diode zener nh  diode th ng nh ng khi phân c c ng c Diode zenerậ ư ườ ư ự ượ  
s  gim l i m t m c đi n áp c  đ nh b ng giá tr  ghi trên diode.ẽ ạ ộ ứ ệ ố ị ằ ị

Hình 2.14: S  đ  nguyên lý m ch  n áp dung đi ôt ̀ ́ơ ồ ạ ổ Zener  
 Diode zener Dz làm vi c   ch  đ  cho dòng đi n ng c đi qua.ệ ở ế ộ ệ ượ
 Đi n tr  R1 đóng vai trò là là ph n t  đi u ch nh.ệ ở ầ ử ề ỉ
 Giá tr  đi n áp  n đ nh là giá tr  đ c ghi trên nhãn c a Diode Zenerị ệ ổ ị ị ượ ủ

M t s  giá tr   n đ nh điên áp c a Diode Zenerộ ố ị ổ ị ủ

2.4V 2.7V 3.0V 3.3V 3.6V 3.9V 4.3V 4.7V
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5.1V 5.6V 6.2V 6.8V 7.5V 8.2V 9.1V 10V
11V 12V 13V 15V 16V 18V 20V 22V
24V 27V 30V 33V 36V 39V 43V 47V

 N u không có Diode  n áp Zener thì khi đi n áp đ u vào bi n thiên sế ổ ệ ầ ế ẽ 
d n đ n, đi n áp đ u ra s  cũng bi n thiên theo. ẫ ế ệ ầ ẽ ế

 Khi có Diode  n áp Zener đ c vào m ch thì:ổ ượ ạ
+ Gi  s  khi đi n áp đ u vào tăng, dòng ng c qua Dz tăng, dòng quaả ử ệ ầ ượ  

đi n tr  R1 tăng d n đ n s t áp trên R1 tăng, khi đó Ura = Uvào – Uệ ở ẫ ế ụ R1  sẽ 
không th  tăng đ c hay nói m t cách khác, đi n áp tăng t i đ u vào đã đ cể ượ ộ ệ ạ ầ ượ  
đ t toàn b  trên R1 khi n Ura gi  đ c   m t giá tr  không đ i.ặ ộ ế ữ ượ ở ộ ị ổ

+ Gi  s  khi đi n áp đ u vào gi m, dòng ng c qua Dz gi m, dòng quaả ử ệ ầ ả ượ ả  
đi n tr  R1 gi m d n đ n s t áp trên R1 gi m, khi đó Ura = Uvào – Uệ ở ả ẫ ế ụ ả R1 sẽ 
không th  gi m đ c hay nói m t cách khác, đi n áp gi m t i đ u vào đãể ả ượ ộ ệ ả ạ ầ  
đ c đ t toàn b  trên R1 khi n Ura gi  đ c   m t giá tr  không đ i.ượ ặ ộ ế ữ ượ ở ộ ị ổ

 Khi thi t k  m t m ch  n áp nh  trên ta c n tính toán đi n tr  h nế ế ộ ạ ổ ư ầ ệ ở ạ  
dòng R1 sao cho dòng đi n ng c c c đ i qua Dz ph i nh  h n dòng mà Dzệ ượ ự ạ ả ỏ ơ  
ch u đ c, dòng c c đ i qua Dz là khi dòng qua Rt i = 0ị ượ ự ạ ả

R1 = 
Uvào  Ura   =

Uvào – Uz  
Iz Iz

 Iz là giá tr  dòng ng c cho phép l n nh t qua Diode Zener. Giá tr  nàyị ượ ớ ấ ị  
đ c tra trong s  tay linh ki n.ượ ổ ệ

 Ví d : L p m ch  n áp 12V t  ngu n c p 15V s  d ng Dz 12VDCụ ắ ạ ổ ừ ồ ấ ử ụ
3W

+ Dòng đi n ng c c c đ i qua Dz:ệ ượ ự ạ

Iz = 
Pz  

=
3 (w)  

= 0.25(A)
Uz 12 (V)

+ Giá tr  đi n tr  R1:ị ệ ở

R1 = 
Uvào –  Uz   =

15V – 12V 
= 12 Ω

Iz 0.25 A
M ch  n áp dùng Diode Zener nh  trên có  u đi m là đ n gi n nh ngạ ổ ư ư ể ơ ả ư  

nh c đi m là cho dòng đi n nh . ượ ể ệ ỏ
3.3.3. Diode thu quang. ( Photodiode ):

Diode thu quang ho t đ ng   ch  đ  phân c c ngh ch, v  diode có m tạ ộ ở ế ộ ự ị ỏ ộ  
mi ng thu  tinh đ  ánh sáng chi u vào ti p giáp p  n, dòng đi n ng c quaế ỷ ể ế ế ệ ượ  
diode t  l  thu n v i c ng đ  ánh sáng chi u vào diodeỷ ệ ậ ớ ườ ộ ế
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Hình 2.15: Ký hi u và minh h a ho t đ ng c a photodiodeệ ọ ạ ộ ủ
3.3.4. Diode Phát quang (LED  Light Emiting Diode):

 Diode phát quang là Diode phát ra ánh sáng khi đ c phân c c thu n,ượ ự ậ  
đi n áp làm vi c c a LED kho ng 1,7 => 2,2V dòng qua Led kho ng t  5mAệ ệ ủ ả ả ừ  
đ n 20mA  ế

 Led đ c s  d ng đ  làm đèn báo ngu n, đèn nháy trang trí, báo tr ngượ ử ụ ể ồ ạ  
thái có đi n . vv...ệ

 
Hình 2.16: Hình d ng th c t  c a diode phát quang (LED)ạ ự ế ủ

4.   TRANSISTOR   CÔNG   NGH   L NG   C C   (BJT      Bipolar   JunctionỆ ƯỠ Ự  
Transistor):   
4.1. C u trúc, nguyên lý làm vi c và ký hi u: ấ ệ ệ
4.1.1. C u trúc c a transistor:ấ ủ

Tranzito có c u t o g m các mi n bán d n P và N xen k  nhau, tùy theoấ ạ ồ ề ẫ ẽ  
trình t  s p x p các mi n p và n mà ta có hai lo i c u t o đi n hình là P – N ự ắ ế ề ạ ấ ạ ể  
P và  N – P  N nh  trên hình v . Đ  c u t o ra các c u trúc này ng i ta ápư ẽ ể ấ ạ ấ ườ  
d ng nh ng ph ng pháp công ngh  khác nhau nh  ph ng pháp h p kim,ụ ữ ươ ệ ư ươ ợ  
ph ng pháp khu ch tán, ph ng pháp epitaxi...ươ ế ươ

 Transistor g m ba l p bán d n ghép v i nhau hình thành hai m i ti pồ ớ ẫ ớ ố ế  
giáp p  n, n u ghép theo th  t  P – N  P ta đ c Transistor thu n, n u ghépế ứ ự ượ ậ ế  
theo th  t  N – P  N ta đ c Transistor ng c. V  ph ng di n c u t oứ ự ượ ượ ề ươ ệ ấ ạ  
Transistor t ng đ ng v i hai Diode đ u ng c chi u nhau.ươ ươ ớ ấ ượ ề

 Ba l p bán d n đ c n i ra thành ba c c, l p gi a g i là c c g c kýớ ẫ ượ ố ự ớ ữ ọ ự ố  
hi u là B (Base), l p bán d n B r t m ng và có n ng đ  t p ch t th p. Haiệ ớ ẫ ấ ỏ ồ ộ ạ ấ ấ  
l p bán d n bên ngoài đ c n i ra thành c c phát (Emitter) vi t t t là E,  vàớ ẫ ượ ố ự ế ắ  
c c thu hay c c góp (Collector) vi t t t là C, vùng bán d n E và C có cùngự ự ế ắ ẫ  
lo i bán d n (lo i N hay P) nh ng có kích th c và n ng đ  t p ch t khácạ ẫ ạ ư ướ ồ ộ ạ ấ  
nhau nên không hoán v  cho nhau đ c.  ị ượ
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Hình 2.17: C u t o và ký hi u c a transistor l ng c c  BJT.ấ ạ ệ ủ ưỡ ự
4.1.2.  Nguyên lý ho tạ  đ ng c a Transistor N – P  N:ộ ủ

Hình 2.18: M ch kh o sát v  nguyên t c ho tạ ả ề ắ ạ  đ ng c a transistor NPN.ộ ủ
 C p m t ngu n m t chi u Uấ ộ ồ ộ ề CE vào hai c c C và E trong đó (+) ngu nự ồ  

vào c c C và () ngu n vào c c E.  ự ồ ự
 C p ngu n m t chi u Uấ ồ ộ ề BE đi qua công t c K và đi n tr  h n dòng Rắ ệ ở ạ  

vào hai c c B và E, trong đó c c (+) vào chân B, c c () vào chân E.  ự ự ự
 Khi công t c K m , ta th y r ng m c dù hai c c C và E đã đ c c pắ ở ấ ằ ặ ự ượ ấ  

đi n nh ng v n không sáng, đi u này ch ng t  không có  dòng đi n trongệ ư ẫ ề ứ ỏ ệ  
m ch ngoài (dòng các đi n t ). Ta nói dòng  Iạ ệ ử C = 0.  

 Khi công t c K đóng, ti p giáp Jắ ế EB đ c phân c c thu n do đó s  cóượ ự ậ ẽ  

44



m t dòng các đi n t  ch y t  kh i bán d n N c a c c E v t qua ti p giápộ ệ ử ạ ừ ố ẫ ủ ự ượ ế  
JEB  t i mi n c c B. Theo qui  c chi u dòng đi n ng c v i chi u chuy nớ ề ự ướ ề ệ ượ ớ ề ể  
đ ng c a các đi n t , đi u này t ng đ ng v i vi c có m t dòng đi n ch yộ ủ ệ ử ề ươ ươ ớ ệ ộ ệ ạ  
t  c c (+) ngu n Uừ ự ồ BE qua công t c K => qua R h n dòng => qua ti p giáp Jắ ạ ế BE 

v  c c () c a ngu n Uề ự ủ ồ BE t o thành dòng Iạ B.
 Ngay khi dòng IB xu t hi n => l p t c cũng có dòng Iấ ệ ậ ứ C ch y qua ti pạ ế  

giáp CE làm t i là bóng đèn phát sáng và dòng Iả C l n g p nhi u l n dòng Iớ ấ ề ầ B.
 Nh  v y rõ ràng dòng Iư ậ C hoàn toàn ph  thu c vào dòng Iụ ộ B và đ c xácượ  

đ nh qua công th c:ị ứ
IC =  .Iβ B

 Trong đó:   
IC là dòng ch y qua ti p giáp CE ạ ế
IB là dòng ch y qua ti p giáp BEạ ế

 là h  s  tăng ích cho dòng Iβ ệ ố C c a transistor đ c g i là h  s  khuy chủ ượ ọ ệ ố ế  
đ i dòng đi n c a transistor.     ạ ệ ủ

 Gi i thíchả : Khi có đi n áp Uệ CE, đi n tr ng c a Uệ ườ ủ CE không th  th ngể ắ  
đ c hàng rào đi n th  Uượ ệ ế tx t i ti p giáp Jạ ế EB nên các đi n t  và l  tr ng khôngệ ử ỗ ố  
th  v t qua ti p giáp p  n đ  t o thành dòng đi n, khi xu t hi n đi n áp Uể ượ ế ể ạ ệ ấ ệ ệ BE 

phân c c thu n cho ti p giáp Jự ậ ế EB, đi n tr ng c a Uệ ườ ủ BE s  kéo các thành ph nẽ ầ  
d n đi n c  b n t i mi n c c E và B sang nhau, s  có dòng các đi n t  t  doẫ ệ ơ ả ạ ề ự ẽ ệ ử ự  
t  l p bán d n N t i c c E s  v t qua ti p giáp Jừ ớ ẫ ạ ự ẽ ượ ế EB sang l p bán d n P t iớ ẫ ạ  
c c B v i s  l ng l n, m t ph n nh  trong s  các đi n t  đó tái h p v i lự ớ ố ượ ớ ộ ầ ỏ ố ệ ử ợ ớ ỗ 
tr ng t i mi n c c B t o thành dòng Iố ạ ề ự ạ B còn ph n l n s  đi n t  ti p t c đi t iầ ớ ố ệ ử ế ụ ớ  
ti p giáp Jế BC và b  hút v  phía c c C, v t qua ti p giáp Jị ề ự ượ ế BC d i tác d ng c aướ ụ ủ  
đi n   tr ng   tăng   t c   b i   đi n   áp   Uệ ườ ố ở ệ CE  =>   t o   thành   dòng   Iạ CE  ch y   quaạ  
Transistor. 
  Qua vi c phân tích trên và  qua  ệ qui  c  chi u dòng đi n ng c v iướ ề ệ ượ ớ  
chi u chuy n đ ng c a các đi n t  nên dòng đi n s  xu t phát t  c c E, quaề ể ộ ủ ệ ử ệ ẽ ấ ừ ự  
ti p giáp Jế EB t o thành dòng Iạ B và ti p t c qua ti p giáp Jế ụ ế BC t o thành dòng Iạ C. 
T  đó, ta rút ra h  th c c  b n v  các dòng trong transistor:ừ ệ ứ ơ ả ề

IE = IB + IC

4.1.3. Nguyên lý ho tạ  đ ng c a Transistor P  N  P:ộ ủ
S  ho t đ ng c a Transistor P – N  P hoàn toàn t ng t  Transistor N –ự ạ ộ ủ ươ ự  

P  N nh ng c c tính c a các ngu n đi n Uư ự ủ ồ ệ CE và UBE ng c l i. ượ ạ Dòng IC đi từ 
E sang C còn dòng IB đi t  E sang B. ừ
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Hình 2.19: M ch kh o sát v  nguyên t c ho tạ ả ề ắ ạ  đ ng c a transistor P – N  P.ộ ủ
4.2. Phân lo i, c u t o th c t  và các thông s  c  b n:ạ ấ ạ ự ế ố ơ ả
4.2.1. Các thông s  k  thu t c  b n c a Transistor:ố ỹ ậ ơ ả ủ

  Dòng đi n c cệ ự  đ i :ạ  Là dòng đi n gi i h n c a transistor, v t quaệ ớ ạ ủ ượ  
dòng gi i h n này Transistor s  b  h ng.  ớ ạ ẽ ị ỏ

 Đi n áp c cệ ự  đ i :ạ  Là đi n áp  gi i h n c a transistor đ t vào c c CE ,ệ ớ ạ ủ ặ ự  
v t qua đi n áp gi i h n này Transistor s  b  đánh th ng.  ượ ệ ớ ạ ẽ ị ủ

 T n s  c tấ ố ắ  : Là t n s  gi i h n mà Transistor làm vi c bình th ng,ầ ố ớ ạ ệ ườ  
v t quá t n s  này thì đ  khuy ch đ i c a Transistor b  gi m .  ượ ầ ố ộ ế ạ ủ ị ả

 H  s  khuy ch đ iệ ố ế ạ  : Là t  l  bi n đ i c a dòng Iỷ ệ ế ổ ủ CE l n g p bao nhiêuớ ấ  
l n dòng Iầ BE

 Công xu t c cấ ự  đ iạ  : Khi ho t đ ng Transistor tiêu tán m t công xu t ạ ộ ộ ấ
P = UCE.ICE

N u   công   su t   này   v t   quá   công   su t   c c  đ i   c a   Transistor   thìế ấ ượ ấ ự ạ ủ  
Transistor s  b  h ng.ẽ ị ỏ
4.2.2. Phân lo i, c u t o th c t :ạ ấ ạ ự ế
a. Phân lo i: ạ Ng i ta phân lo i transistor theo nhi u quan đi m khác nhau.ườ ạ ề ể

 Theo c u trúc c a các kh i bán d n t o thành m t ghép: có hai lo iấ ủ ố ẫ ạ ặ ạ  
transistor là

+ Transistor có c u trúc n – p  n còn đ c g i là transistor ng c.ấ ượ ọ ượ
+ Transistor có c u trúc p – n  p còn đ c g i là transistor thu n.ấ ượ ọ ậ
 Theo công su t tiêu tán l n nh t cho phép c a transistor, thông s  nàyấ ớ ấ ủ ố  

liên quan đ n dòng đi n, đi n áp gi i h n c a transistor. ế ệ ệ ớ ạ ủ
+  Transistor công su t nh .ấ ỏ
+  Transistor công su t trung bình.ấ
+  Transistor công su t l n.ấ ớ
 Theo t n s  gi i h n mà transistor có th  làm vi c đ c bình th ngầ ố ớ ạ ể ệ ượ ườ  

mà không  nh h ng đ n các thông s  khác.ả ưở ế ố
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+ Transistor làm vi c   t n s  th p còn g i là  transistor âm t n.ệ ở ầ ố ấ ọ ầ
+ Transistor làm vi c   t n s  cao còn g i là  transistor cao t n ệ ở ầ ố ọ ầ

b. C u t o th c t  c a transistor:ấ ạ ự ế ủ

Hình 2.20: M t s  hình d ng và qui cách đóng v  c a transistor.ộ ố ạ ỏ ủ
* Sau khi t o đ c các m t ghép bán d n c a ba kh i bán d n P và N, ng iạ ượ ặ ẫ ủ ố ẫ ườ  
ta đ a ra ba đi n c c còn g i là chân c a ư ệ ự ọ ủ transistor và đóng v  cho transistor.ỏ

 V  c a transistor th c t  ch  y u g m hai lo i v t li u là Plastic vàỏ ủ ự ế ủ ế ồ ạ ậ ệ  
kim lo i.ạ

 D ng hình h c c a transistor có hình bán tr , hình h p d t, lo i nàyạ ọ ủ ụ ộ ẹ ạ  
th ng đóng v  b ng Plastic. D ng hình tr  tròn d t th ng có v  b ng kimườ ỏ ằ ạ ụ ẹ ườ ỏ ằ  
lo i.ạ

 Transistor th c t  có kích th c phong phú và đa d ng.ự ế ướ ạ
 Trên b  m t c a transistor có ghi các mã s  ký hi u đ c tr ng cho đ cề ặ ủ ố ệ ặ ư ặ  

tính k  thu t c a transistor đ  ng i dùng có th  tra c u trong các s  tay kỹ ậ ủ ể ườ ể ứ ổ ỹ 
thu t.  ậ
*   Mã   s ,   hình   dáng   Transistor:  ố Hi n   nay   trên   th   tr ng   có   nhi u   lo iệ ị ườ ề ạ  
Transistor c a nhi u n c s n xu t nh ng thông d ng nh t là các transistorủ ề ướ ả ấ ư ụ ấ  
c a Nh t b n, M  và Trung qu c.ủ ậ ả ỹ ố

 Transistor Nh t b nậ ả  : th ng ký hi u là A..., B..., C..., D...  ườ ệ
Ví d  A564, B733, C828, D1555 trong đó các ụ
+ Transistor ký hi u là A và B là Transistor thu n PNP. ệ ậ
+ Transistor ký hi u là C và D là Transistor ng c NPN.   ệ ượ
+ Các Transistor  A và C th ng có công su t nh  và t n s  làm vi cườ ấ ỏ ầ ố ệ  

cao.
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+ Các Transistor B và D th ng có công su t l n và t n s  làm vi cườ ấ ớ ầ ố ệ  
th p h n.ấ ơ

 Transistor do M  s n xu tỹ ả ấ . th ng ký hi u là 2N...   ườ ệ
Ví d  2N3055, 2N4073  vv...  ụ
 Transistor do Trung qu c s n xu tố ả ấ : B t đ u b ng s  3, ti p theo 2 chắ ầ ằ ố ế ữ 

cái. 
+ Ch  cái th c nh t cho bi t lo i bóng: ữ ứ ấ ế ạ
Ch  A và B là bóng thu n, ữ ậ
Ch  C và D là bòng ng c, ữ ượ

+ Ch  th  hai cho bi t đ c đi m: ữ ứ ế ặ ể
X và P là bòng âm t n, ầ
A và G là bóng cao t n. ầ
 Các ch  s    sau ch  th  t  s n ph m.   ữ ố ở ỉ ứ ự ả ẩ
Ví d  : 3CP25, 3AP20 vv..  ụ

b. Qui đ nh chân cho Transistor.ị
5. CÁC CÁCH M C VÀ CH  Đ  LÀM VI C C A TRANSISTOR BJT:Ắ Ế Ộ Ệ Ủ
5.1. Các cách m c m ch c  b n:ắ ạ ơ ả
5.1.1. M ch emit  chung (EC  Emitter Common): ạ ơ
a. Đ c đi m: ặ ể

Trong cách  m c EC,  đi n  áp vào đ c  m c gi a  c c  baz  và   c cắ ệ ượ ắ ữ ự ơ ự  
emit , còn đi n áp ra l y t  c c colect  và c c emit . ơ ệ ấ ừ ự ơ ự ơ

Hình 2.21: S  đ   m c theo ki u EC và h  đ c tuy n vào.ơ ồ ắ ể ọ ặ ế
b. Đ c tuy n vào: ặ ế

Đ c tuy n vào bi u th  m i quan h  gi a đi n áp vào Uặ ế ể ị ố ệ ữ ệ BE  v i dòngớ  
đi n vào Iệ B khi gi  nguyên đi n áp Uữ ệ CE.

 Cách xác đ nh: Gi  nguyên đi n áp Uị ữ ệ CE, thay đ i tr  s  đi n áp Uổ ị ố ệ BE ghi 
các tr  s  Iị ố B t ng  ng sau đó d ng đ  th  quan h  này. Thay đ i Uươ ứ ự ồ ị ệ ổ CE đ n m tế ộ  
giá tr  c  đ nh khác và làm l i t ng t  s  đ c đ ng cong th  hai. Ti pị ố ị ạ ươ ự ẽ ượ ườ ứ ế  
làm t c nh  v y s  có m t h  đ c tuy n vào c a tranzito m c chung emit . ụ ư ậ ẽ ộ ọ ặ ế ủ ắ ơ

 T  s  đ , ta có nh n xét đ c tuy n vào c a tranzito m c chung emitừ ơ ồ ậ ặ ế ủ ắ ơ 
gi ng nh  đ c tuy n c a chuy n ti p p  n phân c c thu n, vì dòng Iố ư ặ ế ủ ế ế ự ậ B trong 
tr ng h p này là m t ph n c a dòng t ng Iườ ợ ộ ầ ủ ổ E  ch y qua chuy n ti p emitả ể ế ơ 
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phân c c thu n. ự ậ
  ng v i m t giá tr  UỨ ớ ộ ị BE nh t đ nh dòng Iấ ị B càng nh  khi Uỏ CE càng l n vìớ  

khi tăng UCE t c là tăng Uứ CB (  đây giá tr  đi n áp là giá tr  tuy t đ i) làm choở ị ệ ị ệ ố  
mi n đi n tích không gian c a chuy n ti p colect  r ng ra ch  y u v  phíaề ệ ủ ế ế ơ ộ ủ ế ề  
mi n baz  pha t p y u. Đi n áp Uề ơ ạ ế ệ CB càng l n thì t  l  h t d n đ n colectớ ỉ ệ ạ ẫ ế ơ 
càng l n, s  h t d n b  tái h p trong mi n baz  và đ n c c baz  đ  t o thànhớ ố ạ ẫ ị ợ ề ơ ế ự ơ ể ạ  
dòng baz  càng ít, do đó dòng baz  nh  đi. ơ ơ ỏ
c. Đ c tuy n ra:  ặ ế

Đ c tuy n ra bi u th  m i quan h  gi a đi n áp ra Uặ ế ể ị ố ệ ữ ệ CE v i dòng đi n raớ ệ  
IC khi gi  nguyên dòng đi n vào Iữ ệ B.

 Đ  v  đ c tuy n ra c a tranzito m c CE, c n gi  dòng Iể ẽ ặ ế ủ ắ ầ ữ B   m t tr  sở ộ ị ố 
c  đ nh nào đó, thay đ i đi n áp Uố ị ổ ệ CE và ghi l i giá tr  t ng  ng c a dòng ICạ ị ươ ứ ủ  
k t qu  v  đ c đ ng cong s  ph  thu c c a IC vào Uế ả ẽ ượ ườ ự ụ ộ ủ CE v i dòng Iớ C coi 
dòng IB là tham s .ố

Hình 2.22: Đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t c a tranzito m c ECặ ế ặ ế ề ạ ủ ắ
 T  h  đ c tuy n này có nh n xét sau: ừ ọ ặ ế ậ
+ T i mi n khu ch đ i đ  d c c a đ c tuy n khá l n vì trong cáchạ ề ế ạ ộ ố ủ ặ ế ớ  

m c này dòng Iắ E  không gi  c  đ nh khi tăng Uữ ố ị CE đ  r ng hi u d ng mi nộ ộ ệ ụ ề  
baz  h p l i làm cho h t d n đ n mi n colect  nhi u h n do đó dòng Iơ ẹ ạ ạ ẫ ế ề ơ ề ơ C tăng 
lên. 

+ Khi UCE gi m xu ng 0 thì Iả ố C cũng gi m xu ng 0 (các đ c tuy n đ uả ố ặ ế ề  
qua g c t a đ ). S  dĩ nh  v y vì đi n áp ghi trên tr c hoành là Uố ọ ộ ở ư ậ ệ ụ CE= UCB + 
UBE nh  v y t i đi m u n c a đ c tuy n, Uư ậ ạ ể ố ủ ặ ế CB gi m xu ng 0, ti p t c gi mả ố ế ụ ả  
UCE  s  làm cho chuy n ti p colect  phân c c thu n. Đi n áp phân c c nàyẽ ể ế ơ ự ậ ệ ự  
đ y nh ng h t d n thi u s  t o thành dòng colect  quay tr  l i mi n baz ,ẩ ữ ạ ẫ ể ố ạ ơ ở ạ ề ơ  
k t qu  khi Uế ả CE = 0 thì IC cũng b ng 0. ằ

+ N u tăng Uế CE lên quá l n thì dòng Iớ C s  tăng lên đ t ng t (đ ng đ tẽ ộ ộ ườ ứ  
đo n trên hình ), đó là mi n đánh th ng ti p giáp Jạ ề ủ ế BC c a tranzito. (T ng tủ ươ ự 
nh  đ c tuy n ng c c a đi t, khi Uư ặ ế ượ ủ ố CE tăng quá l n t c là đi n áp phân c cớ ứ ệ ự  
ng c Uượ CB l n t i m t giá tr  nào đó, t i chuy n ti p colect  s  s y ra hi nớ ớ ộ ị ạ ể ế ơ ẽ ả ệ  
t ng đánh th ng do hi u  ng thác lũ và hi u  ng Zener làm dòng Iượ ủ ệ ứ ệ ứ C tăng đ tộ  
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ng t). B i vì khi tranzito làm vi c   đi n áp Uộ ở ệ ở ệ CE  l n c n có bi n pháp h nớ ầ ệ ạ  
ch  dòng Iế C đ  phòng tránh tranzito b  h y b i dòng Iể ị ủ ở C quá l n.ớ
d. Đ c tuy n truy n đ t: ặ ế ề ạ

Đ c tuy n truy n đ t bi u th  m i quan h  gi a dòng ra Iặ ế ề ạ ể ị ố ệ ữ C và dòng vào 
IB khi UCE c  đ nh. ố ị

 Đ c tuy n này có th  nh n đ c b ng cách gi  nguyên đi n áp Uặ ế ể ậ ượ ằ ữ ệ CE, 
thay đ i dòng baz  Iổ ơ B ghi l i giá tr  t ng  ng Iạ ị ươ ứ C trên tr c t a đ , thay đ i cácụ ọ ộ ổ  
giá tr  c a Uị ủ CE làm t ng t  nh  trên có h  đ c tuy n truy n đ t, cũng có thươ ự ư ọ ặ ế ề ạ ể 
suy ra h  đ c tuy n này t  các đ c tuy n ra. Cách làm nh  sau: t i v  trí Uọ ặ ế ừ ặ ế ư ạ ị CE 

cho tr c trên đ c tuy n ra v  đ ng song song v i tr c tung, đ ng này c tướ ặ ế ẽ ườ ớ ụ ườ ắ  
h  đ c tuy n ra   nh ng đi m khác nhau. T ng  ng v i các giao đi m nàyọ ặ ế ở ữ ể ươ ứ ớ ể  
tìm đ c giá tr  Iượ ị C. Trên h  t a đ  Iệ ọ ộ C, IB có th  v  đ c nh ng đi m tho  mãnể ẽ ượ ữ ể ả  
c p tr  s  Iặ ị ố C, IB v a tìm đ c, n i các đi m này v i nhau s  đ c đ c tuy nừ ượ ố ể ớ ẽ ượ ặ ế  
truy n đ t c n tìm.ề ạ ầ
5.1.2. M ch chung baz  (BC  Base Common):ạ ơ
a. Đ c đi m: ặ ể

Tranzito n i m ch theo ki u chung baz  là c c baz  dùng chung cho cố ạ ể ơ ự ơ ả 
đ u vào và đ u ra. Tín hi u vào đ c đ t gi a hai c c emit  và baz , còn tínầ ầ ệ ượ ặ ữ ự ơ ơ  
hi u ra l y t  c c colect  và baz . ệ ấ ừ ự ơ ơ

 
Hình 2.23: S  đ  m c theo ki u BC và h  đ c tuy n vào.ơ ồ ắ ể ọ ặ ế

b. Đ c tuy n vào:  ặ ế
Bi u th  m i quan h  gi a đi n áp vào Uể ị ố ệ ữ ệ EB  v i dòng đi n vào Iớ ệ E  khi 

đi n áp ra Uệ CB không đ i. ổ
 Gi  Uữ CB   m t giá tr  không đ i, thay đ i giá tr  Uở ộ ị ổ ổ ị BE sau đó ghi l i giáạ  

tr  dòng Iị E t ng  ng. Bi u di n k t qu  này trên tr c t a đ  s  nh n đ cươ ứ ể ễ ế ả ụ ọ ộ ẽ ậ ượ  
đ c tuy n vào  ng v i tr  Uặ ế ứ ớ ị CB đã bi t. Thay đ i các giá tr  c  đ nh c a Uế ổ ị ố ị ủ CB 

làm t ng t  nh  trên s  đ c h  đ c tuy n vào. ươ ự ư ẽ ượ ọ ặ ế
 Vì chuy n ti p emit  luôn phân c c thu n cho nên đ c tuy n vào c aể ế ơ ự ậ ặ ế ủ  

m ch chung baz  c  b n gi ng nh  đ c tuy n thu n c a đi t.  ng v i đi nạ ơ ơ ả ố ư ặ ế ậ ủ ố Ứ ớ ệ  
áp vào UEB c  đ nh dòng vào Iố ị E càng l n khi đi n áp Uớ ệ CB càng l n, vì đi n ápớ ệ  
UCB phân c c ng c chuy n ti p colect  khi nó tăng lên làm mi n đi n tíchự ượ ể ế ơ ề ệ  
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không gian r ng ra, làm cho kho ng cách hi u d ng gi a emit  và colectộ ả ệ ụ ữ ơ ơ 
ng n l i do đó làm dòng Iắ ạ E tăng lên. 
c. Đ c tuy n ra: ặ ế

Bi u th  m i quan h  gi a Iể ị ố ệ ữ C v i Uớ CB khi gi  dòng vào Iữ E   m t giá trở ộ ị 
c  đ nh. ố ị

 Gi  dòng Iữ E   m t giá tr  c  đ nh nào đó, bi n đ i giá tr  c a Uở ộ ị ố ị ế ổ ị ủ CB ghi 
l i các giá tr  Iạ ị C t ng  ng, sau đó bi u di n k t qu  trên tr c t a đ  s  đ cươ ứ ể ễ ế ả ụ ọ ộ ẽ ượ  
đ c tuy n ra. Thay đ i các giá tr  IE s  đ c h  đ c tuy n ra. ặ ế ổ ị ẽ ượ ọ ặ ế

 T  hình v  ta có nh n xét là đ i v i Iừ ẽ ậ ố ớ E c  đ nh, Iố ị C g n b ng Iầ ằ E. Khi 
UCB tăng lên IC tăng không đáng k  đi u này nói lên r ng h u h t các h t d nể ề ằ ầ ế ạ ẫ  
đ c phun vào mi n baz  t  mi n emit  đ u đ n đ c colect . Dĩ nhiênượ ề ơ ừ ề ơ ề ế ượ ơ  
dòng IC  bao gi  cũng ph i nhờ ả ỏ h n dòng Iơ E. Khi UCB  tăng làm cho đ  r ngộ ộ  
mi n đi n tích không gian colect  l n lên, đ  r ng hi u d ng c a mi n bazề ệ ơ ớ ộ ộ ệ ụ ủ ề ơ 
h p l i, s  h t d n đ n đ c mi n colect  so v i khi Uẹ ạ ố ạ ẫ ế ượ ề ơ ớ CB nh  h n, nên dòngỏ ơ  
IC l n lên. Khác v i tr ng h p đ c tuy n ra m c CE khi đi n áp t o ra Uớ ớ ườ ợ ặ ế ắ ệ ạ CB 

gi m t i 0. Đi u này có th  gi i thích nh  sau: ả ớ ề ể ả ư
 Khi đi n áp ngoài Uệ CB gi m đ n 0, b n thân chuy n ti p colect  v nả ế ả ể ế ơ ẫ  

còn đi n th  ti p xúc, chính đi n th  ti p xúc colect  đã cu n nh ng h t d nệ ế ế ệ ế ế ơ ố ữ ạ ẫ  
t  baz  sang colect  làm cho dòng Iừ ơ ơ C ti p t c ch y. Đ  làm d ng h n Iế ụ ả ể ừ ẳ C thì 
chuy n ti p colect  ph i đ c phân c c thu n v i giá tr  nh  nh t là b ngể ế ơ ả ượ ự ậ ớ ị ỏ ấ ằ  
đi n th  ti p xúc, khi  y đi n th  trên chuy n ti p colect  s  b ng 0 ho cệ ế ế ấ ệ ế ế ế ơ ẽ ằ ặ  
d ng lên, làm cho các h t d n t  baz  không th  chuy n sang colect  (Iươ ạ ẫ ừ ơ ể ể ơ C= 
0).

Hình 2.24: Đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t c a s  đ  m c BC.ặ ế ặ ế ề ạ ủ ơ ồ ắ
 N u tăng đi n áp ng c Uế ệ ượ CB đ n m t giá tr  nh t đ nh nào đó (g i làế ộ ị ấ ị ọ  

đi n  áp đánh  th ng)  dòng Iệ ủ C  tăng  lên đ t  ng t  có   th  d n đ n  làm h ngộ ộ ể ẫ ế ỏ  
tranzito hi n t ng đánh th ng này do m t trong hai nguyên nhân: Ho c là doệ ượ ủ ộ ặ  
hi u  ng thác lũ ho c hi u  ng Zener nh  tr ng h p đi t, ho c là do hi nệ ứ ặ ệ ứ ư ườ ợ ố ặ ệ  
t ng xuyên th ng (do đi n áp ng c Uượ ủ ệ ượ CB l n làm mi n đi n tích không gianớ ề ệ  
c a mi n chuy n ti p colect  m  r ng ra t i m c ti p xúc v i mi n đi n tíchủ ề ể ế ơ ở ộ ớ ứ ế ớ ề ệ  
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không gian chuy n ti p emit , k t qu  làm dòng Iể ế ơ ế ả C tăng lên đ t ng t ). ộ ộ
d. Đ c tuy n truy n đ t: ặ ế ề ạ

Bi u th  quan h  gi a dòng ra Iể ị ệ ữ C và dòng vào IE khi đi n áp ra gi  cệ ữ ố 
đ nh. ị

 Đ  v  đ c tuy n này có th  làm b ng hai cách: gi  nguyên đi n ápể ẽ ặ ế ể ằ ữ ệ  
UCB thay đ i dòng vào Iổ E, ghi l i các k t qu  t ng  ng dòng Iạ ế ả ươ ứ C, sau đó bi uể  
di n các k t qu  thu đ c trên t o đ  s  đ c đ c tuy n truy n đ t. Thayễ ế ả ượ ạ ộ ẽ ượ ặ ế ề ạ  
đ i giá tr  c  đ nh Uổ ị ố ị CB s  đ c h  đ c tuy n truy n đ t nh  hình. Ho c b ngẽ ượ ọ ặ ế ề ạ ư ặ ằ  
cách suy ra t  đ c tuy n ra : t  đi m Uừ ặ ế ừ ể CB  cho tr c trên đ c truy n ta vướ ặ ế ẽ 
đ ng song song v i tr c tung, đ ng này s  c t h  đ c tuy n ra t i cácườ ớ ụ ườ ẽ ắ ọ ặ ế ạ  
đi m  ng v i Iể ứ ớ E  khác nhau t  các giao đi m này có th  tìm đ c trên tr cừ ể ể ượ ụ  
tung các giá tr  Iị C  t ng  ng. Căn c  vào các c p giá tr  Iươ ứ ứ ặ ị E, IC này có th  vể ẽ 
đ c tuy n truy n đ t  ng v i m t đi n áp Uặ ế ề ạ ứ ớ ộ ệ CB cho tr c, làm t ng t  v iướ ươ ự ớ  
các giá tr  Uị CB khác nhau s  đ c h  đ c tuy n truy n đ t nh  hìnhẽ ượ ọ ặ ế ề ạ ư
5.1.3. M ch chung colect   (CC  Collector Common): ạ ơ
a. Đ c đi m: ặ ể

M ch chung colect  c a transistor là m ch có c c colect  dùng chungạ ơ ủ ạ ự ơ  
cho c  tín hi u vào và tín hi u ra. ả ệ ệ

Hình 2.25: S  đ  m c theo ki u CC và h  đ c tuy n vào.ơ ồ ắ ể ọ ặ ế
b. Đ c tuy n vào: ặ ế

Bi u th  m i quan h  gi a dòng đi n vào Iể ị ố ệ ữ ệ B  v i đi n áp vào Uớ ệ CB  khi 
đi n áp ra Uệ CE không đ i. ổ

Nó có d ng khác h n so v i các đ c tuy n vào c a hai cách m c EC vàạ ẳ ớ ặ ế ủ ắ  
BC xét tr c đây. Đó là vì trong ki u m c m ch này đi n áp vào Uướ ể ắ ạ ệ CB  phụ 
thu c r t nhi u vào đi n áp ra Uộ ấ ề ệ CE (khi làm vi c   ch  đ  khuy ch đ i, đi nệ ở ế ộ ế ạ ệ  
áp UCB đ i v i transistor Silic luôn gi  kho ng 0.7V, còn transistor Gecmaniố ớ ữ ả  
vào kho ng 0.3V trong khi đó đi n áp Uả ệ CE bi n đ i trong kho ng r ng ).ế ổ ả ộ
b. Đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t:ặ ế ặ ế ề ạ

Đ c tuy n ra c a tranzito m c CC mô t  quan h  gi a dòng Iặ ế ủ ắ ả ệ ữ E và đi nệ  
áp UCE khi dòng vào IB không đ i. Đ c tuy n truy n đ t trong tr ng h p nàyổ ặ ế ề ạ ườ ợ  
mô t  quan h  gi a dòng ra Iả ệ ữ E và dòng vào IB khi đi n áp Uệ CE không đ i. Trongổ  
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th c t  có th  coi IC   IE cho nên đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t≈ự ế ể ặ ế ặ ế ề ạ  
tr ng h p m c chung colect  t ng t  nh  tr ng h p m c chung emit .ườ ợ ắ ơ ươ ự ư ườ ợ ắ ơ

Hình 2. 26: Đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t c a m ch m c CC.ặ ế ặ ế ề ạ ủ ạ ắ
5.2. Các ch  đ  làm vi c:ế ộ ệ
5.2.1. Khái quát chung:

Các ch  đ  ho t đ ng c a m ch khuy ch đ i là ph  thu c vào ch  đế ộ ạ ộ ủ ạ ế ạ ụ ộ ế ộ 
phân c c cho Transistor, tu  theo m c đích s  d ng mà m ch khuy ch đ iự ỳ ụ ử ụ ạ ế ạ  
đ c phân c c đ  KĐ   ch  đ  A,  ch  đ  B, ch  đ  AB ho c ch  đ  Cượ ự ể ở ế ộ ế ộ ế ộ ặ ế ộ
5.2.2. M ch khuy ch đ iạ ế ạ    chở ế đ  A:ộ

 Là các m ch khuy ch đ i c n l y ra tín hi u hoàn toàn gi ng v i tínạ ế ạ ầ ấ ệ ố ớ  
hi u ngõ vào.ệ

Hình 2.27: M ch khu ch đ i ch  đ  A v i d ng tín hi u vào/ra.ạ ế ạ ế ộ ớ ạ ệ
* Đ  Transistor ho t đ ng   ch  đ  A, ta ph i tính toán các thông s  c aể ạ ộ ở ế ộ ả ố ủ  
m ch sao cho đi n áp Uạ ệ CE   60% ÷ 70% Vcc.  ≈

* M ch khuy ch đ i   ch  đ  A  đ c s  d ng trong các m ch trung gianạ ế ạ ở ế ộ ượ ử ụ ạ  
nh  khuy ch đ i cao t n, khuy ch đ i trung t n, ti n khuy ch đ i v v..  ư ế ạ ầ ế ạ ầ ề ế ạ
5.2.3. M ch khuy ch đ iạ ế ạ    chở ế đ  B, AB:ộ

 M ch khuy ch đ i ch  đ  B là m ch ch  khuy ch đ i m t n a chuạ ế ạ ế ộ ạ ỉ ế ạ ộ ử  
k  c a tín hi u, n u khuy ch đ i bán k  d ng ta dùng transistorỳ ủ ệ ế ế ạ ỳ ươ  N – P  N, 
n u khuy ch đ i bán k  âm ta dùng transistor P – N  P, m chế ế ạ ỳ ạ  khuy ch đ i ế ạ ở 
ch  đ  B không có đi n áp phân c c thu n cho ti p giáp Jế ộ ệ ự ậ ế BE  t  ngu n m từ ồ ộ  
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chi u c  đ nh mà đi n áp phân c c thu n cho ti p giáp Jề ố ị ệ ự ậ ế BE l y t  đi n áp c aấ ừ ệ ủ  
tín hi u đ u vào.  ệ ầ

Hình 2.28: M ch khu ch đ i ch  đ  B v i d ng tín hi u vào/ra.ạ ế ạ ế ộ ớ ạ ệ
 M ch khuy ch đ i ch  đ  B th ng đ c s  d ng trong các m chạ ế ạ ế ộ ườ ượ ử ụ ạ  

khu ch đ i công xu t đ y kéo nh  công xu t âm t n, công xu t mành c a Tiế ạ ấ ẩ ư ấ ầ ấ ủ  
vi, trong các m ch công xu t đ y kéo, ng i ta dùng hai đèn N – P  N và P –ạ ấ ẩ ườ  
N  P m c n i ti p, m i đèn s  khuy ch đ i m t bán chu k  c a tín hi u, haiắ ố ế ỗ ẽ ế ạ ộ ỳ ủ ệ  
đèn trong m ch khuy ch đ i đ y kéo ph i có các thông s  k  thu t nh  nhau.ạ ế ạ ẩ ả ố ỹ ậ ư

 M ch khuy ch đ iạ ế ạ    chở ế đ  AB: ộ M ch khuy ch đ i   ch  đ  AB làạ ế ạ ở ế ộ  
m ch khuy ch đ i mà tín hi u   đ u ra t n t i trong kho ng th i gian l nạ ế ạ ệ ở ầ ồ ạ ả ờ ớ  
h n quá n a chu k  tín hi u vào. ơ ử ỳ ệ M ch này kh c ph c hi n t ng méo giaoạ ắ ụ ệ ượ  
đi m c a m ch khuy ch đ i ch  đ  B, m ch này cũng đ c s  d ng trongể ủ ạ ế ạ ế ộ ạ ượ ử ụ  
các m ch công xu t đ y kéo.  ạ ấ ẩ

Hình 2.9: D ng sóng ra ch  đ  AB l n h n n a chu k  tín hi u vào.ạ ế ộ ớ ơ ử ỳ ệ
5.2.4. M ch khuy ch đ iạ ế ạ    chở ế đ  C:ộ

  M ch khuy ch đ i   ch  đ  C là m ch khuy ch đ i mà tín hi u ạ ế ạ ở ế ộ ạ ế ạ ệ ở 
đ u raầ  t n t i trong kho ng th i gian nh  h n n a chu k  tín hi u vào. M chồ ạ ả ờ ỏ ơ ử ỳ ệ ạ  
này th ng s  d ng trong các m ch tách tín hi u: Thí d  m ch tách xungườ ử ụ ạ ệ ụ ạ  
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đ ng b  trong ti vi m u.ồ ộ ầ
 M ch này có đi n áp Uạ ệ BE đ c phân c c ng c.ượ ự ượ

Hình 2.30: D ng sóng ra ch  đ  C nh  h n n a chu k  tín hi u vào.ạ ế ộ ỏ ơ ử ỳ ệ
6. PHÂN C C CHO TRANSISTOR BJT:  Ự             
6.1. Ph ng pháp chung:ươ

Mu n tranzito làm vi c nh  m t ph n t  tích c c thì các ph n t  c aố ệ ư ộ ầ ử ự ầ ử ủ  
transistor   ph i   th a   mãn   đi u   ki n   thích   h p.   Nh ng   tham   s   này   c aả ỏ ề ệ ợ ữ ố ủ  
transistor nh    m c tr c đã bi t, ph  thu c r t nhi u vào đi n áp phân c cư ở ụ ướ ế ụ ộ ấ ề ệ ự  
các chuy n ti p colect  và emit . Nói m t cách khác các giá tr  tham s  phể ế ơ ơ ộ ị ố ụ 
thu c vào đi m công tác c a transistor. M t cách t ng quát, dù transistor đ cộ ể ủ ộ ổ ượ  
m c m ch theo ki u nào, mu n nó làm vi c   ch  đ  khuy ch đ i c n có cácắ ạ ể ố ệ ở ế ộ ế ạ ầ  
đi u ki n sau: ề ệ

 Chuy n ti p emit   baz  luôn phân c c thu n. ể ế ơ ơ ự ậ
 Chuy n ti p baz   colect  luôn phân c c ng c. ể ế ơ ơ ự ượ
Có th  minh h a đi u này qua ví d  xét transistor lo i p – n  p. N u g iể ọ ề ụ ạ ế ọ  

UE, UB, UC l n l t là đi n th  c a emit , baz , colect , căn c  vào các đi uầ ượ ệ ế ủ ơ ơ ơ ứ ề  
ki n phân c c k  trên thì gi a các đi n th  này ph i th o mãn đi u ki n: ệ ự ể ữ ệ ế ả ả ề ệ

UE > UB >UC

Hãy xét đi u ki n phân c c cho t ng lo i m ch. ề ệ ự ừ ạ ạ
T  m ch chung baz  v i chi u mũi tên là h ng d ng c a đi n ápừ ạ ơ ớ ề ướ ươ ủ ệ  

và dòng đi n, có th  xác đ nh đ c c c tính c a đi n áp và dòng đi n các c cệ ể ị ượ ự ủ ệ ệ ự  
khi tranzito m c CB nh  sau: ắ ư

UEB = UE  UB > 0      IE > 0
UCB = UC  UB > 0      IC < 0

Căn c  vào đ ng th c đi u ki n,  đi n áp Uứ ẳ ứ ề ệ ệ CB âm, dòng IC cũng âm có 
nghĩa là h ng th c t  c a đi n áp và dòng đi n này ng c v i h ng mũiướ ự ế ủ ệ ệ ượ ớ ướ  
tên
trên hình.

55



 T  m ch chung emit  hình, lý lu n t ng t  nh  trên, có th  xác đ nh ừ ạ ơ ậ ươ ự ư ể ị
đ c c c tính c a đi n áp và dòng đi n các c c nh  sau: ượ ự ủ ệ ệ ự ư

UBE = UB  UE < 0        IB < 0
UCE = UC  UE < 0        IC < 0

 V i m ch chung colect , căn c  vào chi u qui đ nh trên s  đ  và đ ngớ ạ ơ ứ ề ị ơ ồ ẳ  
th c đi u ki n có th  vi t: ứ ề ệ ể ế

UB  UC > 0                     IB < 0
UCE = UC  UE < 0            IE < 0

Đ i v i tranzito n – p  n đi u ki n phân c c đ  nó làm vi c   ch  đố ớ ề ệ ự ể ệ ở ế ộ 
khuy ch đ i là:ế ạ

UE < UB < UC

6.2. Ph ng pháp đ nh dòng baz :ươ ị ơ
N u transistor đ c m c nh  hình v , dòng Iế ượ ắ ư ẽ B t  ngu n m t chi u cungừ ồ ộ ề  

c p cho transistor s  không đ i, b i v y ng i ta g i đi u ki n phân c c nàyấ ẽ ổ ở ậ ườ ọ ề ệ ự  
là phân c c b ng dòng không đ i. Có th  có hai cách t o ra dòng c  đ nh.ự ằ ổ ể ạ ố ị

 Tr ng h p th  nh t nh  hình 2.31a dùng m t ngu n m t chi u Ecc.ườ ợ ứ ấ ư ộ ồ ộ ề  
Dòng IB đ c c  đ nh b ng Ecc và Rượ ố ị ằ B T  hình v , ta tính đ c: ừ ẽ ượ

IB = (ECC  UBE)/RB

V i Uớ BE<< Ecc nên bi u th c có th  vi t l i Iể ứ ể ế ạ B   E≈ cc/RB

Hình 2.31: M ch phân c c dòng Iạ ự B c  đ nhố ị
(a) M ch m t ngu n; (b) M ch hai ngu n.ạ ộ ồ ạ ồ

 Tr ng h p th  hai nh  hình 2.31b. Ng i ta dùng hai ngu n m tườ ợ ứ ư ườ ồ ộ  
chi u. Hai m ch này hoàn toàn t ng đ ng nhau. N u Ecc = Uề ạ ươ ươ ế bb  có th  suyể  
ra t  nh ng bi u th c cho vi c tính toán thi t k  m ch phân c c dòng c  đ nhừ ữ ể ứ ệ ế ế ạ ự ố ị  
áp d ng đ nh lu t Ki ckhôp (Kirchhoff cho vòng m ch baz  và chú ý r ng ụ ị ậ ế ạ ơ ằ ở 
đây Ubb = Ecc có th  vi t ể ế

Ecc = IB.RB + UBE

 Khi làm vi c, chuy n ti p emit  luôn phân c c thu n cho nên Uệ ể ế ơ ự ậ BE 

th ng r t nh  (t  0,2v đ n 0,7V) và trong bi u th c có th  b  qua, nh  v yườ ấ ỏ ừ ề ể ứ ể ỏ ư ậ  
có th  vi t: ể ế

Ecc = IB.RB > IB   Ecc / R≈ B

 S  đ  ph n c c tranzito b ng dòng c  đ nh có h  s   n đ nh nhi t Sơ ồ ầ ự ằ ố ị ệ ố ổ ị ệ  
ph  thu c vào h  s  khu ch đ i dòng tĩnh, nghĩa là khi dùng lo i m ch nàyụ ộ ệ ố ế ạ ạ ạ  
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mu n thay đ i đ   n đ nh nhi t ch  có m t cách là thay đ i tranzito th ngố ổ ộ ổ ị ệ ỉ ộ ổ ườ  
l n cho nên h  s  S c a lo i m ch này l n và do đó  n đ nh nhi t kém.Trongớ ệ ố ủ ạ ạ ớ ổ ị ệ  
th c t  cách phân c c cho tranzito nh  hình ch  dùng khi yêu c u  n đ nhự ế ự ư ỉ ầ ổ ị  
nhi t không cao.ệ
6.3. Ph ng pháp đ nh áp baz :ươ ị ơ

 Đ  có  th  khu ch đ i đ c nhi u ngu n tín hi u m nh y u khácể ể ế ạ ượ ề ồ ệ ạ ế  
nhau, m ch đ nh thiên s  d ng R1 và R2 là c u phân áp m c vào ngu n Ecc,ạ ị ử ụ ầ ắ ồ  
trong đó ph n s t áp trên đi n tr  R2 đ c đ a vào phân c c cho c c B c aầ ụ ệ ở ượ ư ự ự ủ  
transistor.

Hình 2.32: M ch đ nh thiên b ng đ nh áp Bazạ ị ằ ị ơ
 Đi n áp đ nh thiên cho ti p giáp BE c a ệ ị ế ủ transistor: UBE = IR2.R2

mà    IR2 = IP  IB ; do dòng IB << IP nên có th  b  qua Iể ỏ B và tính g n đúng ầ
UBE   I≈ P.R2

 M t khác dòng Iặ P đ c xác đ nh:  Iượ ị P = Ecc/(R1 + R2)
Nên giá tr  Uị BE đ c xác đ nhượ ị :  UBE = Ecc.R2 / (R1 + R2 )
 Trong bi u th c, các giá tr  Ecc; Rể ứ ị 1; R2 là nh ng tr  s  c  đ nh nên Uữ ị ố ố ị BE 

có giá tr  c  đ nh.ị ố ị
 Trong th c t , đ  đ nh thiên cho m t transistor đã bi t v i các thôngự ế ể ị ộ ế ớ  

s  c a nó và ngu n cung c p Ecc cho tr c, ta ph i xác đ nh giá tr  c a Rố ủ ồ ấ ướ ả ị ị ủ 1 và 
R2 đ  đ m b o cho dòng Iể ả ả P t o nên s t áp Uạ ụ BE.

+ Thông th ng, giá tr  Iườ ị P đ c ch n l n h n Iượ ọ ớ ơ B kho ng 20 l n > Iả ầ P = 
20IB

+ Ta có: IP = 20.IC /    (  là h  s  khu ch đ i dòng đi n, tra trong s  tayβ β ệ ố ế ạ ệ ổ  
đèn)

+ Do v y ta có:       ậ (R1 + R2 ) =  Ecc.  / 20Iβ C

+ M t khác ta có:    Rặ 2 / (R1 + R2 ) = UBE / Ecc.
+ Suy ra:        R2 =  .Uβ BE / 20IC

R1 =  .(Ecc  Uβ BE)/20Ic

* M ch đ nh thiên có h i ti p:ạ ị ồ ế
  Là m ch có s  d ng cách l y h i ti p âm t  đ u ra quay tr  v  đ uạ ử ụ ấ ồ ế ừ ầ ở ề ầ  
vào có tác d ng tăng đ   n đ nh nhi t cho transistor khi làm vi c.ụ ộ ổ ị ệ ệ
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Hình 2.33: M ch đ nh thiên ki u có h i ti pạ ị ể ồ ế
a)H i ti p âm đi n áp; b)H i ti p âm dòng đi n.ồ ế ệ ồ ế ệ

 V i m ch s  d ng h i ti p âm đi n áp, đi n tr  Rớ ạ ử ụ ồ ế ệ ệ ở 1 không đ c m cượ ắ  
v  +Vcc mà đ c m c v  c c C c a transistor nh m l y đi n áp đ u ra c aề ượ ắ ề ự ủ ằ ấ ệ ầ ủ  
đèn quay tr  v  đ  cung c p ngu n cho c u phân áp.ở ề ể ấ ồ ầ

 V i m ch s  d ng h i ti p âm dòng đi n, ng i ta m c thêm đi n trớ ạ ử ụ ồ ế ệ ườ ắ ệ ở 
RE t i chân E c a transistor.ạ ủ

 C  hai m ch đ u có tác d ng  n đ nh nhi t cho transistor. Khi làmả ạ ề ụ ổ ị ệ  
vi c, nhi t đ  trên transistor s  bi n thiên khi n dòng ra Iệ ệ ộ ẽ ế ế C  không  n đ nh.ổ ị  
Thông qua s  tham chi u c a dòng ra Iự ế ủ C này, l ng đi n áp s t trên Rượ ệ ụ C (m chạ  
a) ho c s t trên Rặ ụ E (m ch b) s  quay v  bù tr  cho đi n áp phân c c Uạ ẽ ề ừ ệ ự BE c aủ  
transistor có tác d ng đi u ch nh đ  m  c a transistor ng c v i s  tăng gi mụ ề ỉ ộ ở ủ ượ ớ ự ả  
c a dòng ra Iủ C và luôn gi  cho Iữ C   m t giá tr   n đ nh.ở ộ ị ổ ị
7. TRANSISTOR BJT LÀM VI C   CH  Đ  KHÓA:Ệ Ở Ế Ộ       
7.1. Khái quát chung:

 Khóa Transistor là  nh ng ph n t  c  b n c a k  thu t xung  s .ữ ầ ử ơ ả ủ ỹ ậ ố  
Transistor dùng làm khóa có th  là Transistor l ng c c (BJT) ho c Transistorể ưỡ ự ặ  
tr ng MOS. Khi s  d ng, Transistor nh  m t khóa đóng /c t, tùy theo tínườ ử ụ ư ộ ắ  
hi u đi u khi n   đ u vào, Transistor có th  làm vi c   m t trong hai ch  đ :ệ ề ể ở ầ ể ệ ở ộ ế ộ

 Ch  đ  d n bão hòa, dòng qua Transistor đ t t i giá tr  l n nh t choế ộ ẫ ạ ớ ị ớ ấ  
phép, ta nói Transistor m  (d n).ở ẫ

 Ch  đ  khóa, dòng qua Transistor coi nh  b ng 0, ta nói Transistorế ộ ư ằ  
khóa.
 7.2. Nguyên lý làm vi c:ệ

 M ch đi n:ạ ệ
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Hình 2.34: M ch transistor   ch  đ  khóa và đ  th  quan h  dòng áp vào/raạ ở ế ộ ồ ị ệ
 UV là đi n áp đi u khi n đ u vào.ệ ề ể ầ
 S  đ  s  d ng transistor lo i Si có dòng c c góp   ch  đ  khóa r tơ ồ ử ụ ạ ự ở ế ộ ấ  

nhỏ
ic = Ico ≈ 0

Trong đó IC0 là dòng ng c c a mi n ti p giáp g c  phát.ượ ủ ề ế ố
 Đi n áp khóa c a transistor: Uệ ủ BE = UKhóa ≈ (0.6 : 0.7) V   là đ  l n.ủ ớ
 T i th i đi m tạ ờ ể 0 , khi UV   m c cao (H) sao cho đi n áp Uở ứ ệ BE l n h nớ ơ  

đi n áp khóa Uệ khóa = UK thì transistor chuy n t  ch  đ  khóa v i Iể ừ ế ộ ớ C ≈ 0 sang 
ch  đ  d n bão hòa.ế ộ ẫ

   ch  đ  bào hòa, hai mi n ti p giáp c a transistor đ u đ c thiên ápỞ ế ộ ề ế ủ ề ượ  
thu n và đi n áp trên các c c s  là:ậ ệ ự ẽ

UBE   0.7V  ; U≈ BC   0.5V  ; U≈ CE   0.1V≈

 Dòng c c góp khi đó đ t giá tr  gi i h n:ự ạ ị ớ ạ
iC = IC =(UCC  UCE) / RC    U≈ CC / RC

 Dòng c c g c iự ố B cũng đ t t i giá tr  t ng  ng v i đi m gi i h n bãoạ ớ ị ươ ứ ớ ể ớ ạ  
hòa:

iB = IB = IC /   = Uβ CC /   .Rβ C

Trong đó   là h  s  khu ch đ i dòng tĩnh c a transistor. Đ  b o đ mβ ệ ố ế ạ ủ ể ả ả  
transistor làm vi c   ch  đ  bão hòa sâu, khi tính toán ta ch n dòng c c g c iệ ở ế ộ ọ ự ố B 

 ch  đ  bão hòa l n h n giá tr  Iở ế ộ ớ ơ ị B tính theo bi u th c trên.ể ứ
 Đi n áp ra chính là đi n áp trên c c góp Uệ ệ ự C. Khi bão hòa thì:

UC = UCE  = 0.1 V   0≈

 T  bi u đ  th i gian, c n thi t ph i có m t th i gian quá đ  từ ể ồ ờ ầ ế ả ộ ờ ộ m để 
transistor chuy n t  tr ng thái bão khóa sang tr ng thái m  ( d n bão hòa).ể ừ ạ ạ ở ẫ  
T i th i đi m tạ ờ ể 1, khi UV   m c th p (L) sao cho Uở ứ ấ BE < UK    0.6 V,  transistor≈  
s  chuy n sang tr ng thái khóa v i:ẽ ể ạ ớ

iC = IC0   0 và u≈ C = UCC  iC.RC   +U≈ CC
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 Đ  chuy n t  trái khóa sang tr ng thái m  cũng c n th i gian quá để ể ừ ạ ở ầ ờ ộ 
tk.  Th iờ  gian này là c n thi t đ  tri t tiêu các h t mang đi n trong mi n ti pầ ế ể ệ ạ ệ ề ế  
giáp pn c a transistor và đ  t  ký sinh Củ ể ụ ce đ c n p đ y. Th i gian khóa tượ ạ ầ ờ k 

l n h n th i gian m  tớ ơ ờ ở m  và chúng th ng trong kho ng t  vài ch c ns đ nườ ả ừ ụ ế  
d i 100ns (1ns=10ướ 9s).
7.3. Tăng t c đ  chuy n tr ng thái c a khóa Transistor BJT:ố ộ ể ạ ủ

Đ  tăng t c đ  chuy n tr ng thái cho khóa transistor, ng i ta th ngể ố ộ ể ạ ườ ườ  
s  d ng hai ph ng pháp:ử ụ ươ

 N i song song v i đi n tr  c c g c Rố ớ ệ ở ự ố B m t đi n dung C. Nó s  làmộ ệ ẽ  
ng n m ch cho dòng iắ ạ B ngay t i th i đi m đ u khi Uạ ờ ể ầ V xu t hi n nh y t  m cấ ệ ả ừ ứ  
th p   lên m c cao,   làm cho dòng  iấ ứ B  tăng đ t  bi n  đ  kích m  nhanh choộ ế ể ở  
transistor, và sau đó s  gi m vè giá tr  làm vi c  n đ nh. T c là nó làm gi mẽ ả ị ệ ổ ị ứ ả  
đ c th i gian tượ ờ m . M t khác khi Uặ V chuy n t  m c H xu ng m c L, t  C nàyể ừ ứ ố ứ ụ  
s  l p t c phóng đi n qua ngu n tín hi u đi u khi n và qua ti p giáp phátẽ ậ ứ ệ ồ ệ ề ể ế
g c c a transistor, có tác d ng tri t tiêu nhanh dòng c c g c và dòng c c góp,ố ủ ụ ệ ự ố ự  
làm gi m th i gian quá đ  tả ờ ộ k khi transistor chuy n t  d n bão hòa sang khóa.ể ừ ẫ

 Đ t m t diode schottky phân c c ng c n i gi a c c C v i c c B c aặ ộ ự ượ ố ữ ự ớ ự ủ  
transistor đ  d n thoát dòng g cgóp cho transistor khi transistor chuy n tể ẫ ố ể ừ 
tr ng thái d n sang tr ng thái khóa, giúp làm gi m đ c th i gian tạ ẫ ạ ả ượ ờ k .
8. TRANSISTOR CÔNG NGH  Đ N C C (FET):Ệ Ơ Ự
8.1. Khái quát chung:

Khác v i tranzito l ng c c đã xét   ph n trên có đ c đi m ch  y u làớ ưỡ ự ở ầ ặ ể ủ ế  
dòng đi n trong chúng do c  hai lo i h t d n (đi n t  và l  tr ng t  do) t oệ ả ạ ạ ẫ ệ ử ỗ ố ự ạ  
nên qua m t h  th ng g m hai m t ghép p  n. Tranzito tr ng (còn g i làộ ệ ố ồ ặ ườ ọ  
tranzito đ n c c FET) ho t đ ng d a trên nguyên lý  ng tr ng, đi u khi nơ ự ạ ộ ự ứ ườ ề ể  
đ  d n đi n c a đ n tinh th  bán d n nh  tác d ng c a 1 đi n tr ng ngoài.ộ ẫ ệ ủ ơ ể ẫ ờ ụ ủ ệ ườ  
Dòng đi n trong FET ch  do m t lo i h t d n t o ra. Công ngh  bán d n, việ ỉ ộ ạ ạ ẫ ạ ệ ẫ  
đi n t  càng ti n b , FET càng t  rõ nhi u  u đi m quang tr ng trên hai m tệ ử ế ộ ỏ ề ư ể ọ ặ  
là x  lý gia công tín hi u v i đ  tin c y cao và m c tiêu hao năng l ng c cử ệ ớ ộ ậ ứ ượ ự  
bé. Ph n này s  trình bày tóm t t nh ng đ c đi m quang tr ng nh t c a FETầ ẽ ắ ữ ặ ể ọ ấ ủ  
v  c u t o, nguyên lý ho t đ ng và các tham s  đ c tr ng đ i v i hai nhómề ấ ạ ạ ộ ố ặ ư ố ớ  
ch ng lo i: FET có c c c a là ti p giáp p  n (JFET) và FET có c c c a cáchủ ạ ự ử ế ự ử  
li (MOSFET hay IGFET). 
8.2. Transistor tr ng có c c c a ti p giáp – JFET:ườ ự ử ế
8.2.1. C u t o và ký hi u qui  c:ấ ạ ệ ướ

Trên đ  tinh th  bán d n Si  n ng i ta t o xung quanh nó 1 l p bánế ể ẫ ườ ạ ớ  
d n p ẫ (có t p ch t n ng đ  cao h n so v i đ )ạ ấ ồ ộ ơ ớ ế  và đ a ra 3 đi n c c là c cư ệ ự ự  
ngu n S (Source), c c máng D (Drain) và c c c a G (Gate). Nh  v y hìnhồ ự ự ử ư ậ  
thành m t kênh d n đi n lo i n n i gi a hai c c D và S, cách li v i c c c a Gộ ẫ ệ ạ ố ữ ự ớ ự ử  
(dùng làm đi n c c đi u khi n)ệ ự ề ể  b i 1 l p ti p xúc p  n bao quanh kênh d n.ở ớ ế ẫ  
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Hoàn toàn t ng t , n u xu t phát t  đ  bán d n lo i p, ta có lo i JFET kênhươ ự ế ấ ừ ế ẫ ạ ạ  
p v i các ký hi u quy  c phân bi t. ớ ệ ướ ệ

Hình 2.35: C u t o c a JFET và ký hi u qui  c.ấ ạ ủ ệ ướ
8.2.2. Nguyên lý làm vi c:ệ

Đ  phân c c JFET, ng i ta dùng hai ngu n đi n áp ngoài là Uể ự ườ ồ ệ DS > 0 và 
UGS < 0 nh  hình v  ư ẽ (v i kênh P, các chi u đi n áp phân c c s  ng c l i,ớ ề ệ ự ẽ ượ ạ  
sao cho ti p giáp pn bao quanh kênh d n luôn đ c phân c c ng c)ế ẫ ượ ự ượ . Do tác 
d ng c a các đi n tr ng này, trên kênh d n xu t hi n 1 dòng đi n ụ ủ ệ ườ ẫ ấ ệ ệ (là dòng 
đi n t  v i kênh n)ệ ử ớ  h ng t  c c D t i c c S g i là dòng đi n c c máng Iướ ừ ự ớ ự ọ ệ ự D. 
Dòng ID  có đ  l n tu  thu c vào các giá tr  Uộ ớ ỳ ộ ị DS  và UGS  vì đ  d n đi n c aộ ẫ ệ ủ  
kênh ph  thu c m nh c  hai đi n tr ng này. ụ ộ ạ ả ệ ườ

Xét đ ng đ c tuy n ra và đ c tuy n truy n đ t c a JFET đ  tìm hi uườ ặ ế ặ ế ề ạ ủ ể ể  
nguyên lý làm vi c nó.ệ

Đ ng bi u di n fườ ể ễ 1  ng v i vài giá tr  không đ i c a Uứ ớ ị ổ ủ GS ta thu đ cượ  
h  đ c tuy n ra c a JFET. ọ ặ ế ủ

Đ ng bi u di n fườ ể ễ 2  ng v i m t giá tr  không đ i c a Uứ ớ ộ ị ổ ủ DS  cho ta họ 
đ c tuy n truy n đ t c a JFET. D ng đi n hình c a các h  đ c tuy n nàyặ ế ề ạ ủ ạ ể ủ ọ ặ ế  
đ c cho trên hình 2.36. ượ
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Hình 2.36: H  đ c tuy n ra(a) và đ c tuy n truy n đ t (b) c a JFET.ọ ặ ế ặ ế ề ạ ủ
Đ c tuy n ra c a JFET chia làm 3 vùng rõ r t: ặ ế ủ ệ
 Vùng g n g c, khi Uầ ố DS nh , Iỏ D tăng m nh tuy n tính theo Uạ ế DS và ít phụ 

thu c vào Uộ GS. Đây là vùng làm vi c   đó JFET gi ng nh  m t đi n tr  thu nệ ở ố ư ộ ệ ở ầ  
cho t i lúc đ ng cong b  u n m nh (đi m A trên hình 2.36 a  ng v i đ ngớ ườ ị ố ạ ể ứ ớ ườ  
UGS = 0V). 

 Vùng ngoài đi m A đ c g i là vùng th t (vùng bão hoà) khi Uể ượ ọ ắ DS đủ 
l n, Iớ D ph  thu c r t y u vào Uụ ộ ấ ế DS mà ph  thu c m nh vào Uụ ộ ạ GS. Đây là vùng ở 
đó  JFET làm vi c nh  m t ph n t  khu ch đ i,  dòng Iệ ư ộ ầ ử ế ạ D  đ c đi u khi nượ ề ể  
b ng đi n áp Uằ ệ GS. Quan h  này đúng cho t i đi m B. ệ ớ ể

 Vùng ngoài đi m B g i là vùng đánh th ng, khi Uể ọ ủ DS có giá tr  khá l n,ị ớ  
ID tăng đ t bi n do ti p giáp pn b  đánh th ng thác lũ x y ra t i khu v c g nộ ế ế ị ủ ả ạ ự ầ  
c c D do đi n áp ng c đ t lên ti p giáp pn t i vùng này là l n nh t. ự ệ ượ ặ ế ạ ớ ấ

Qua đ  th  đ c tuy n ra, ta rút ra m y nh n xét sau: ồ ị ặ ế ấ ậ
 Khi đ t tr  s  Uặ ị ố GS âm d n, đi m u n A xác đ nh ranh gi i hai vùngầ ể ố ị ớ  

tuy n tính và bão hoà d ch g n v  phía g c to  đ . Hoành đ  đi m A ( ngế ị ầ ề ố ạ ộ ộ ể ứ  
v i 1 tr  s  nh t đ nh c a Uớ ị ố ấ ị ủ GS) cho xác đ nh 1 giá tr  đi n áp g i là đi n áp bãoị ị ệ ọ ệ  
hòa c c máng Uự DS0 (còn g i là đi n áp th t kênh). Khi  U│ọ ệ ắ GS  tăng, U│ DS0 gi m. ả

 T ng t  v i đi m B:  ng v i các giá tr  Uươ ự ớ ể ứ ớ ị GS âm h n, vi c đánh th ngơ ệ ủ  
ti p giáp pn x y ra s m h n, v i nh ng giá tr  Uế ả ớ ơ ớ ữ ị DS nh  h n. ỏ ơ

 Đ c tuy n truy n đ t c a JFET xu t phát t  1 giá tr  Uặ ế ề ạ ủ ấ ừ ị GS0, t i đó Iạ D = 
0, g i là đi n áp khoá (còn ký hi u là UP). Đ  l n Uọ ệ ệ ộ ớ GS0  b ng Uằ DS0  ng v iứ ớ  
đ ng Uườ GS = 0 trên h  đ c tuy n ra. ọ ặ ế

 Khi tăng UGS, ID tăng h u nh  t  l  do đ  d n đi n c a kênh tăng theoầ ư ỉ ệ ộ ẫ ệ ủ  
m c đ  gi m phân c c ng c c a ti p giáp p  n. Lúc Uứ ộ ả ự ượ ủ ế GS = 0, ID = ID0. Giá 
tr  Iị D0 là dòng tĩnh c c máng khi không có đi n áp c c c a. Khi có Uự ệ ự ử GS < 0, ID < 
ID0 và đ c xác đ nh b i   ượ ị ở ID = ID0 (1 UGS / UGS0)
8.2.3. Các tham s  c  b n c a JFET:ố ơ ả ủ
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Các tham s  ch  y u c a JFET g m hai nhóm:ố ủ ế ủ ồ  
* Tham s  gi i h n g m có: ố ớ ạ ồ

 Dòng c c máng c c đ i cho phép Iự ự ạ Dmax là dòng đi n  ng v i đi m Bệ ứ ớ ể  
trên đ c tuy n ra (đ ng  ng v i giá   tr  Uặ ế ườ ứ ớ ị GS  = 0) ;  Giá   tr  Iị Dmax  kho ng <ả  
50mA; 

 Đi n áp máng  ngu n c c đ i cho phép và đi n áp c a ngu n Uệ ồ ự ạ ệ ủ ồ GSmax 
UDSmax = UB / (1,2 : l,5) (c  vài ch c Vôn) ỡ ụ

 đây Uở B là đi n áp máng ngu n  ng v i đi m B. ệ ồ ứ ớ ể
 Đi n áp khóa Uệ GSO (hay Up) (b ng giá tr  Uằ ị DSO  ng v i đ ng Uứ ớ ườ GS = 0) 

* Tham s  làm vi c g m có: ố ệ ồ
 Đi n tr  trong hay đi n tr  vi ph n đ u ra rệ ở ệ ở ầ ầ i  = ∂UDS/∂ID |UGS = 

const (c  0,5 M ) rỡ Ω i th  hi n đ  d c c a đ c tuy n ra trong vùng bão hòa. ể ệ ộ ố ủ ặ ế
 H  d n c a đ c tuy n truy n đ t (S):  ỗ ẫ ủ ặ ế ề ạ cho bi t tác d ng đi u khi nế ụ ề ể  

c a đi n áp c c c a t i dòng c c máng, giá tr  đi n hình v i JFET hi n nay làủ ệ ự ử ớ ự ị ể ớ ệ  
S = (7  10)mA/V. 

 C n chú ý giá tr  h  d n S đ t c c đ i S = So lúc giá tr  đi n áp Uầ ị ỗ ẫ ạ ự ạ ị ệ GS 

lân c n đi m 0 (xem d ng đ c tuy n truy n đ t c a JFET hình 2.36b) vàậ ể ạ ặ ế ề ạ ủ  
đ c tính b i So = 2Iượ ở DO/UGSO. 

 Đi n tr  vi phân đ u vào: r vào do ti p giáp pn quy t đ nh, có giá trệ ở ầ ế ế ị ị 
kho ng 109 . ả Ω

   t n s  làm vi c cao, ng i ta còn quan tâm t i đi n dung gi a cácỞ ầ ố ệ ườ ớ ệ ữ  
c c Cự DS và CGD (c  pF). ỡ
8.3. Transistor tr ng có c c c a cách ly – MOSFET:ườ ự ử
8.3.1. C u t o và ký hi u qui  c:ấ ạ ệ ướ

Đ c đi m c u t o c a MOSFET có hai lo i c  b n đ c th  hi n trênặ ể ấ ạ ủ ạ ơ ả ượ ể ệ  
hình vẽ

Hình 2.37: C u t o c a MOSFETấ ạ ủ
a) Lo i kênh đ t s n; b) Lo i kênh c m  ngạ ặ ẵ ạ ả ứ

Kí hi u quy  c c a MOSFET trong các m ch đi n t  đ c cho trênệ ướ ủ ạ ệ ử ượ  
hình. 
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Hình 2.38: Ký hi u qui  c c a MOSFET.ệ ướ ủ
Trên n n đ  là đ n tinh th  bán d n t p ch t lo i p (Si  p), ng i taề ế ơ ể ẫ ạ ấ ạ ườ  

pha t p ch t b ng ph ng pháp công ngh  đ c bi t ạ ấ ằ ươ ệ ặ ệ (Epitaxi hay khu ch tánế  
ion) đ  t o ra 2 vùng bán d n lo i n+ ể ạ ẫ ạ (n ng đ  pha t p cao h n so v i đ )ồ ộ ạ ơ ớ ế  và 
l y ra hai đi n c c là D và S. Hai vùng này đ c n i thông v i nhau nh  m tấ ệ ự ượ ố ớ ờ ộ  
kênh d n đi n lo i n có th  hình thành ngay trong quá trình ch  t o ẫ ệ ạ ể ế ạ (lo i kênhạ  
đ t s n)ặ ẵ  hay ch  hình thành sau khi đã có 1 đi n tr ng ngoài  ỉ ệ ườ (lúc làm vi cệ  
trong m ch đi n)ạ ệ  tác đ ng ộ (lo i kênh c m  ng)ạ ả ứ . T i ph n đ i di n v i kênhạ ầ ố ệ ớ  
d n, ng i ta t o ra đi n c c th   ba là c c c a G sau khi đã ph  lên b  m tẫ ườ ạ ệ ự ứ ự ử ủ ề ặ  
kênh 1 l p cách đi n m ng SiOớ ệ ỏ 2. T  đó MOSFET còn có tên là lo i FET cóừ ạ  
c c c a cách li (IGFET). Kênh d n đ c cách li v i đ  nh  ti p giáp p  nự ử ẫ ượ ớ ế ờ ế  
th ng đ c phân c c ng c nh  1 đi n áp ph  đ a t i c c th  4 là c c đ .ườ ượ ự ượ ờ ệ ụ ư ớ ự ứ ự ế
8.3.2. Nguyên lý làm vi c:ệ

Đ  phân c c MOSFET ng i ta đ t 1 đi n áp Uể ự ườ ặ ệ DS > 0. C n phân bi tầ ệ  
hai tr ng h p: ườ ợ

 V i lo i kênh đ t s n, xu t hi n dòng đi n t  trên kênh d n n i gi aớ ạ ặ ẵ ấ ệ ệ ử ẫ ố ữ  
S và D và trong m ch ngoài có dòng c c máng Iạ ự D (chi u đi vào c c D), ngayề ự  
c  khi ch a có đi n áp đ t vào c c c a (Uả ư ệ ặ ự ử GS = 0). 

+ N u đ t lên c c c a đi n áp Uế ặ ự ử ệ GS > 0, đi n t  t  do có trong vùng đệ ử ự ế 
(là h t thi u s ) đ c hút vào vùng kênh d n đ i di n v i c c c a làm gi uạ ể ố ượ ẫ ố ệ ớ ự ử ầ  
h t d n cho kênh, t c là làm gi m đi n tr  c a kênh, do đó lám tăng dòng c cạ ẫ ứ ả ệ ở ủ ự  
máng ID. Ch  đ  làm vi c này đ c g i là ch  đ  gi u c a MOSFET. ế ộ ệ ượ ọ ế ộ ầ ủ

N u đ t t i c c c a đi n áp Uế ặ ớ ự ử ệ GS < 0, quá trình trên s  ng c l i, làmẽ ượ ạ  
kênh d n b  nghèo đi do các h t d n (là đi n t ) b  đ y xa kh i kênh. Đi n trẫ ị ạ ẫ ệ ử ị ẩ ỏ ệ ở 
kênh d n tăng tùy theo m c đ  tăng c a Uẫ ứ ộ ủ GS theo chi u âm s  làm gi m dòngề ẽ ả  
ID. Đây là ch  đ  nghèo c a MOSFET. ế ộ ủ

+ N u xác đ nh quan h  hàm s  Iế ị ệ ố D = f3(UDS) l y v i nh ng giá tr  khácấ ớ ữ ị  
nhau c a Uủ GS b ng lí thuy t thay th c nghi m, ta thu đ c h  đ c tuy n raằ ế ự ệ ượ ọ ặ ế  
c a MOSFET lo i kênh n đ t s n nh  trên hình v .ủ ạ ặ ẵ ư ẽ
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Hình 2.39: Đ c tuy n ra c a MOSFET.ặ ế ủ
 V i lo i kênh c m  ng, khi đ t t i c c c a đi n áp Uớ ạ ả ứ ặ ớ ự ử ệ GS < 0, không có 

dòng c c  ự máng (ID = 0) do t n t i hai ti p giáp pn m c đ i nhau t i vùngồ ạ ế ắ ố ạ  
máng  đ  và  ngu n  đ ,  do đó  không t n t i  kênh d n n i gi a máng ế ồ ế ồ ạ ẫ ố ữ  
ngu n. ồ

+ Khi đ t Uặ GS > 0, t i vùng đ  đ i di n c c c a xu t hi n các đi n tạ ế ố ệ ự ử ấ ệ ệ ử 
t  do (do c m  ng tĩnh đi n) và hình thành m t kênh d n đi n n i li n haiự ả ứ ệ ộ ẫ ệ ố ề  
c c máng và ngu n. Đ  d n c a kênh tăng theo giá tr  c a Uự ồ ộ ẫ ủ ị ủ GS  do đó dòng 
đi n c c máng Iệ ự D  tăng. Nh  v y MOSFET lo i kênh c m  ng ch  làm vi cư ậ ạ ả ứ ỉ ệ  
v i 1 lo i c c tính c a Uớ ạ ự ủ GS và ch    ch  đ  làm gi u kênh. ỉ ở ế ộ ầ

+ Bi u di n quan h  hàm Iể ễ ệ D= f4(UDS), l y v i các giá tr  Uấ ớ ị GS khác nhau, 
ta có h  đ c tuy n ra c a MOSFET kênh n c m  ng nh  trên hình. ọ ặ ế ủ ả ứ ư

 T  h  đ c tuy n ra c a MOSFET v i c  hai lo i kênh đ t s n vàừ ọ ặ ế ủ ớ ả ạ ặ ẵ  
kênh c m  ng gi ng nh  đ c tuy n ra c a JFET đã xét, th y rõ có 3 vùngả ứ ố ư ặ ế ủ ấ  
phân bi t : vùng g n g c   đó Iệ ầ ố ở D tăng tuy n tính theo Uế DS và ít ph  thu c vàoụ ộ  
UGS,  vùng bão hòa (vùng th t) lúc đó  Iắ D  ch  ph  thu c m nh vào Uỉ ụ ộ ạ GS,  phụ 
thu c y u vào Uộ ế DS và vùng đánh th ng lúc Uủ DS có giá tr  khá l n. ị ớ

 Gi i thích v t lí chi ti t các quá trình đi u ch  kênh d n đi n b ngả ậ ế ề ế ẫ ệ ằ  
các đi n áp Uệ GS và UDS cho phép d n t i các k t lu n t ng t  nh  đ i v iẫ ớ ế ậ ươ ự ư ố ớ  
JFET. Bên c nh hi n t ng đi u ch  đ  d n đi n c a kênh còn hi n t ngạ ệ ượ ề ế ộ ẫ ệ ủ ệ ượ  
m  r ng vùng nghèo c a ti p giáp pn gi a c c máng  đ  khi tăng đ n đi nở ộ ủ ế ữ ự ế ầ ệ  
áp UDS. Đi u này làm kênh d n có ti t di n h p d n khi đi t  c c ngu n t iề ẫ ế ệ ẹ ầ ừ ự ồ ớ  
c c máng và b  th t lai t i 1 đi m  ng v i đi m u n t i ranh gi i hai vùngự ị ắ ạ ể ứ ớ ể ố ạ ớ  
tuy n tính và bão hòa trên đ c tuy n ra. Đi n áp t ng  ng v i đi m này g iế ặ ế ệ ươ ứ ớ ể ọ  
là đi n áp bão hòa Uệ DSO (hay đi n áp th t kênh). ệ ắ
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9. TH C HÀNH, BÀI T P:Ự Ậ       
9.1. Nh n d ng các lo i Diode bán d n thông d ng, đo ki m tra xác đ nhậ ạ ạ ẫ ụ ể ị  
đ c ch t l ng c a diode.ượ ấ ượ ủ
9.2. Nh n d ng các lo i transistor BJT, ký hi u, qui cách đóng v  và cách bậ ạ ạ ệ ỏ ố 
trí chân c a các d ng  transistor BJT đ c tr ng th ng dùng.ủ ạ ặ ư ườ
9.3. Nh n d ng các lo i transistor FET, ký hi u, qui cách đóng v  và cách bậ ạ ạ ệ ỏ ố 
trí chân c a các d ng  transistor FET đ c tr ng th ng dùng.ủ ạ ặ ư ườ
9.4. Nh n d ng các lo i transistor MOSFET, ký hi u, qui cách đóng v  vàậ ạ ạ ệ ỏ  
cách b  trí chân c a các d ng  transistor MOSFET đ c tr ng th ng dùng.ố ủ ạ ặ ư ườ
10. CÂU H I ÔNG T P VÀ BAÌ T P:Ỏ Ậ Ậ
10.1. Hãy phân bi t 3 lo i ch t bán d n đi n th ng g p: ch t bán d n đi nệ ạ ấ ẫ ệ ườ ặ ấ ẫ ệ  
thu n khi t, ch t bán d n đi n t p ch t lo i N và ch t bán d n đi n t p ch tầ ế ấ ẫ ệ ạ ấ ạ ấ ẫ ệ ạ ấ  
lo i P v  các m t: ạ ề ặ

 Đ  th  vùng năng l ng.ồ ị ượ
 C u trúc tinh th .ấ ể
 Tính d n đi n.ẫ ệ

10.2. Gi i thích hi n t ng v t lý x y ra t i mi n ti p giáp khi cho ti p xúc 2ả ệ ượ ậ ả ạ ề ế ế  
mi ng bán d n khác lo i N và P ti p xúc v i nhau.ế ẫ ạ ế ớ
10.3. Gi i thích hi n t ng v t lý x y ra t i mi n ti p giáp khi m c m t đi nả ệ ượ ậ ả ạ ề ế ắ ộ ệ  
áp ngoài phân c c thu n cho l p ti p giáp p  n.ự ậ ớ ế
10.4. Gi i thích hi n t ng v t lý x y ra t i mi n ti p giáp khi m c m t đi nả ệ ượ ậ ả ạ ề ế ắ ộ ệ  
áp ngoài phân c c ng c cho l p ti p giáp p  n. K t lu n v  tính ch t vanự ượ ớ ế ế ậ ề ấ  
c a h  th ng m t ghép p  n.ủ ệ ố ặ
10.5. V  c u trúc, ký hi u c a đi  t n n đi n, gi i thích nguyên lý làm vi cẽ ấ ệ ủ ố ắ ệ ả ệ  
c  b n c a đi  t.ơ ả ủ ố
10.6. Ghi nh  ký hi u, b n ch t v t lý c  b n c a các lo i đi  t thông d ng.ớ ệ ả ấ ậ ơ ả ủ ạ ố ụ  
Ghi nh  hình d ng c a đ c tuy n V  A c a đi  t và đ n v  c a h  tr c t aớ ạ ủ ặ ế ủ ố ơ ị ủ ệ ụ ọ  
đ .ộ
10.7. Các nh n xét c  b n và quan tr ng rút ra r  đ c tuy n Von  Ampe c aậ ơ ả ọ ừ ặ ế ủ  
đi  t là gì? Qua đó c n l u ý nh ng tính ch t này trong th c t  nh  th  nàoố ầ ư ữ ấ ự ế ư ế  
đ  s  d ng nó t t nh t.ể ử ụ ố ấ
10.8. Trong m ch đi n ch nh l u n a chu k  dùng 1 đi  t bán d n. Gi i thíchạ ệ ỉ ư ử ỳ ố ẫ ả  
ch  đ  làm vi c c a đi  t  khi có t  l c C m c song song v i t i R? Khi giáế ộ ệ ủ ố ụ ọ ắ ớ ả  
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Gi i thích.ả
10.9. Gi i thích nguyên lý c a m ch  n áp c  b n dùng đi  t Zener m c ph iả ủ ạ ổ ơ ả ố ắ ố  
h p v i m t đi n tr  đóng vai trò đi u ch nh.ợ ớ ộ ệ ở ề ỉ
10.10. Ghi nh  đ c c u trúc bán d n c  b n, ký hi u c a 2 lo i Transistorớ ượ ấ ẫ ơ ả ệ ủ ạ  
BJT là p – n  p và n – p  n.
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10.11. Ghi nh  phân c c c a ngu n ngoài c p cho các c c c a Transistor BJTớ ự ủ ồ ấ ự ủ  
cho hai lo i p – n  p và n – p  n. Gi i thích t ng quát nguyên lý làm vi c c aạ ả ổ ệ ủ  
chúng.
10.12. Ghi nh  đ c đi m c a các ki u m c BJT theo đi n áp vào, đi n áp ra.ớ ặ ể ủ ể ắ ệ ệ  
Phân bi t đ c các ch  đ  làm vi c c a BJT v  m ch đi n và đ c đi m vệ ượ ế ộ ệ ủ ề ạ ệ ặ ể ề 
tín hi u vào/ra?ệ
10.13. Nêu ý nghĩa c a vi c phân c c cho BJT. Nêu đ c đ c đi m c a m chủ ệ ự ượ ặ ể ủ ạ  
trong t ng ki u phân c c.ừ ể ự
10.14. Nêu đ c khái ni m ch  đ  khóa, đ c đi m c a dòng đi n và đi n ápượ ệ ế ộ ặ ể ủ ệ ệ  
ra c a Transistor   ch  đ  khóa này.ủ ở ế ộ
10.15. Phân bi t đ c s  khác nhau v  m t c u t o gi a BJT và JFET. Ghiệ ượ ự ề ặ ấ ạ ữ  
nh  ký hi u c a JFET kênh N và kênh P.ớ ệ ủ
10.16. Các nh n xét c  b n và quan tr ng rút ra t  đ c tuy n ra, đ c tuy nậ ơ ả ọ ừ ặ ế ặ ế  
truy n đ t c a JFET là gì?ề ạ ủ
10.17. Phân bi t đ c s  gi ng và khác nhau v  m t c u t o gi a JFET v iệ ượ ự ố ề ặ ấ ạ ữ ớ  
MOSFET. Ghi nh  ký hi u c a MOSFET kênh N, kênh P, kênh đ t s n, kênhớ ệ ủ ặ ẵ  
c m  ng.ả ứ
10.18. Các nh n xét c  b n và quan tr ng rút ra t  đ c tuy n ra c a MOSFETậ ơ ả ọ ừ ặ ế ủ  
là gì?

      

CH NG 3: LINH KI N ĐI N T  BÁN D N TÍCH H P (IC)ƯƠ Ệ Ệ Ử Ẫ Ợ
Mã ch ng: MH18 – 03ươ

M c tiêu:ụ
  Phân tích đ c v  c u t o, nguyên lý làm vi c, tính ch t, qui cáchượ ề ấ ạ ệ ấ  

đóng v  và ghi nhãn c a linh ki n bán d n tích h p (IC) và m t s   ng d ngỏ ủ ệ ẫ ợ ộ ố ứ ụ  
c  b n;ơ ả

 Có đ c lòng yêu ngh , say mê tìm hi u các ki n th c trong lĩnh v cượ ề ể ế ứ ự  
đi n t .ệ ử
1. C U T O VÀ CÁC THÔNG S  C  B N C A IC TUY N TÍNH: Ấ Ạ Ố Ơ Ả Ủ Ế
1.1. Khái ni m:ệ

Khái ni m t ng quát, IC ệ ổ (Intergated  Circuit) là m t m ch đi n t  th cộ ạ ệ ử ự  
hi n m t ch c năng ho c nhi u ch c năng theo m c đích c a con ng i,ệ ộ ứ ặ ề ứ ụ ủ ườ  
đ c thu nh  t i đa v  m t th  tích, có các đi n c c đ a ra đ  k t n i bênượ ỏ ố ề ặ ể ệ ự ư ể ế ố  
ngoài (chân IC) và đ c đóng v  theo các qui chu n k  thu t.ượ ỏ ẩ ỹ ậ

IC tuy n tính là IC trong ch  đ  làm vi c, m i quan h  gi a dòng đi n,ế ế ộ ệ ố ệ ữ ệ  
đi n áp đ a ra v i dòng đi n và đi n áp vào đ c bi u th  theo qui lu t tuy nệ ư ớ ệ ệ ượ ể ị ậ ế  
tính (đ  th  quan h  là đ ng chéo th ng trên h  tr c t a đ )ồ ị ệ ườ ẳ ệ ụ ọ ộ .

67



1.2. C u t o chung:ấ ạ
 IC có c u trúc c  b n và đi n hình bao g m 3 t ng m ch ch  y u là:ấ ơ ả ể ồ ầ ạ ủ ế  

T ng m ch đ u vào, t ng m ch khu ch đ i đi n áp và t ng m ch khu chầ ạ ầ ầ ạ ế ạ ệ ầ ạ ế  
đ i công su t.ạ ấ

 T ng đ u vào th ng là m t m ch khu ch đ i vi sai ầ ầ ườ ộ ạ ế ạ (Khu ch đ i cácế ạ  
sai l ch r t nh  c a đi n áp tín hi u đ u vào)ệ ấ ỏ ủ ệ ệ ầ  có t i đ ng và ph n t  ngu nả ộ ầ ử ồ  
dòng   n đ nh c  20µA.ổ ị ỡ

 T ng khu ch đ i đi n áp ki u ph c h p m c theo s  đ  Darlingtonầ ế ạ ệ ể ứ ợ ắ ơ ồ  
cũng có t i đ ng.ả ộ

 T ng khu ch đ i công su t đ u ra th ng m c theo ki u đ y kéo cóầ ế ạ ấ ầ ườ ắ ể ẩ  
đ   n đ nh cao.ộ ổ ị

Hình 3.1: C u trúc c  b n c a IC tuy n tính.ấ ơ ả ủ ế
1.3. Các thông s  c  b n:ố ơ ả
1.3.1.   H  s  khu ch đ i đi n áp lúc h  m ch  ệ ố ế ạ ệ ở ạ (không ch a m ch h i ti pứ ạ ồ ế  
âm):

Ta có: A0 = Ur / Uv

Đây là 1 giá tr  t ng đ i l n đ i v i m i IC tuy n tính.ị ươ ố ớ ố ớ ọ ế
 V i IC µA 741, giá tr  Aớ ị 0 = 200.000 l n.ầ
 Uv   đây là giá tr  đi n áp vi sai đ t g a 2 c ng vào P và N ở ị ệ ặ ữ ổ Uv = UP – 

UN. Tùy theo giá tr  đi n áp c a Uị ệ ủ P và UN mà giá tr  Uị V có giá tr  d ng hayị ươ  
âm.

+ N u Uế P > UN , khi đó UV > 0, đi n áp đ a ra Uệ ư r > 0
+ N u Uế P < UN , khi đó UV < 0, đi n áp đ a ra Uệ ư r < 0
 Nh  v y, IC ch  khu ch đ i thành ph n đi n áp vi sai gi a 2 c ngư ậ ỉ ế ạ ầ ệ ữ ổ  

vào, các thành ph n cùng d u không đ c khu ch đ i mà làm b  y u đi v iầ ấ ượ ế ạ ị ế ớ  
m c đ  t ng đ ng. Ta g i đây là tính ch t nén đ ng pha c a IC tuy n tính.ứ ộ ươ ươ ọ ấ ồ ủ ế
1.3.2.  Giá tr  bão hòa:ị

Ta có quan h  đi n áp ra/vào Uệ ệ r = A0.Uv ch  th  hi n trong m t vùng Uỉ ể ệ ộ v 

có biên đ  r t nh . Khi biên đ  Uộ ấ ỏ ộ v  tăng, Ur  s  không tăng theo mà gi    1ẽ ữ ở  
trong 2 giá   tr  gi i  h n d ng   m c c  đ nh là  Uị ớ ạ ươ ở ứ ố ị max  g i là  m c bão hòaọ ứ  
d ng hay    gi i h n âm   m c c  đ nh là Uươ ở ớ ạ ở ứ ố ị min g i là m c bão hòa âm. Giáọ ứ  
tr  Uị max, Umin ph  thu c vào giá tr  ngu n 1 chi u ± Uụ ộ ị ồ ề CC cung c p cho IC vàấ  
th ng th p h n giá tr  ngu n kho ng vài vôn.ườ ấ ơ ị ồ ả
1.3.3. Sai s :ố
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V i IC lý t ng, các dòng đi n vào 1 chi u   các l i vào P và N b ng 0ớ ưở ệ ề ở ố ằ  
do tr  kháng   vào vô cùng l n, trên th c t  luôn t n t i dòng sai s . Giá trở ớ ự ế ồ ạ ố ị 
dòng sai s  Iố +

B hay I
B th ng t  10ườ ừ 7A : 109A tùy thu c ch t l ng c a IC.ộ ấ ượ ủ

1.3.4. Đ c tuy n t n s  c a IC:ặ ế ầ ố ủ
H  s  truy n đ t Aệ ố ề ạ 0 ph  thu c vào t n s  công tác, m i quan h  nàyụ ộ ầ ố ố ệ  

đ c bi u th  b ng m t đ  th  đ c g i là đ c tuy n t n s  c a IC. Qua đượ ể ị ằ ộ ồ ị ượ ọ ặ ế ầ ố ủ ồ 
th  đ c tuy n t n s , ta th y khi t n s  tăng, h  s  khu ch đ i Aị ặ ế ầ ố ấ ầ ố ệ ố ế ạ 0 gi m đi v iả ớ  
t c đ  tiêu chu n 20dB/decac và đ t t i giá tr  1   t n s  khu ch đ i đ n v  fố ộ ẩ ạ ớ ị ở ầ ố ế ạ ơ ị T 

= 1 MHz 

Hình 3.2: Đ c tuy n t n s  c a khu ch đ i thu t toán.ặ ế ầ ố ủ ế ạ ậ
2. KHU CH Đ I THU T TOÁN:                                               Ế Ạ Ậ
2.1. Khái quát chung:

Danh t  “khu ch đ i thu t toán” ừ ế ạ ậ (OA  Operational Amplifier) thu c vộ ề 
b  khu ch đ i dòng m t chi u có h  s  khu ch đ i l n, có hai đ u vào vi saiộ ế ạ ộ ề ệ ố ế ạ ớ ầ  
và m t đ u ra chung. Tên g i này có quan h  t i vi c  ng d ng đ u tiên c aộ ầ ọ ệ ớ ệ ứ ụ ầ ủ  
chúng ch  y u đ  th c hi n các phép toán c ng, tr , tích phân v.v… ủ ế ể ự ệ ộ ừ

Hi n nay các b  khu ch đ i thu t toán ệ ộ ế ạ ậ (t n t i d i d ng IC khu chồ ạ ướ ạ ế  
đ i thu t toán)ạ ậ  đóng vai trò quan tr ng và đ c  ng d ng r ng rãi trong kĩọ ượ ứ ụ ộ  
thu t khu ch đ i, t o tín hi u hình sin và xung, trong b   n áp và b  l c tíchậ ế ạ ạ ệ ộ ổ ộ ọ  
c c v.v… ự

Hình 3.3:Ký hi u qui  c c a khu ch đ i thu t toán.ệ ướ ủ ế ạ ậ
Kí hi u quy  c m t b  khu ch đ i thu t toán (OA) cho trên hình:ệ ướ ộ ộ ế ạ ậ
 Có hai đ u vào là Uầ P   (hay Uv+ ; Uvk) g i là đ u vào không đ o vàọ ầ ả  

đ u vào th  hai là Uầ ứ N (hay Uv ;  Uvđ) g i là đ u vào đ o. ọ ầ ả
 Ngu n nuôi cho b  khu ch đ i thu t toán là ngu n nuôi l ng c cồ ộ ế ạ ậ ồ ưỡ ự  

v i +Uớ DD và UCC. Cũng có th  dùng ngu n đ n c c c p cho KĐTT, khi đóể ồ ơ ự ấ  
đ u Uầ CC đ c n i v i đ t (GND).ượ ố ớ ấ
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 Hi u c a tín hi u t i hai l i vào này là Uệ ủ ệ ạ ố D = UP  UN đ c g i là đi nượ ọ ệ  
áp vi sai.

 M ch có th  ho t đ ng v i m t tín hi u vào là Uạ ể ạ ộ ớ ộ ệ P ho c Uặ N. Khi có tín 
hi u vào t i đ u vào không đ o thì đi n áp tín hi u ra s  cùng d u ệ ạ ầ ả ệ ệ ẽ ấ (cùng pha)  
v i tín hi u vào. N u tín hi u đ c đ a vào đ u đ o thì đi n áp tín hi u ra sớ ệ ế ệ ượ ư ầ ả ệ ệ ẽ 
ng c d u (ng c pha) so v i tín hi u vào. Đ u vào đ o th ng đ c dùngượ ấ ượ ớ ệ ầ ả ườ ượ  
đ  th c hi n h i ti p âm bên ngoài vào cho OA. ể ự ệ ồ ế

 Đ  đ n gi n, trên s  đ  ng i ta th ng ký hi u KĐTT v i 2 đ uể ơ ả ơ ồ ườ ườ ệ ớ ầ  
vào và 1 đ u ra cho tín hi u.ầ ệ

 Đ c đi m c a KĐTT là có h  s  khu ch đ i vi sai Aặ ể ủ ệ ố ế ạ D r t l n (th ngấ ớ ườ  
AD   10≈ 5 : 106) và đi n tr  vào vi sai r t l n, th ng t  10M  : 100Mệ ở ấ ớ ườ ừ Ω Ω 
v i lo i dùng transistor BJT, v i lo i MOSFET thì nó vào kho ng 10ớ ạ ớ ạ ả 12    :Ω  
1013   .Ω

 Đi n tr  ra có tr  s  nh , vào kho ng 100  : 1k .ệ ở ị ố ỏ ả Ω Ω
 Dòng ch y vào các l i vào đ u vào vi sai P và N r t nh  có th  coi =ả ố ầ ấ ỏ ể  

0. 

Hình 3.4: Đ c tu n truy n đ t c a ặ ế ề ạ ủ IC khu ch đ i thu t toán.ế ạ ậ
 Đ ng đ c tính truy n đ t c a KĐTT đ c bi u th  trên hình v  v iườ ặ ề ạ ủ ượ ể ị ẽ ớ  

hai vùng làm vi c rõ ràng:ệ
+ Vùng tuy n tính:  ng v i giá tr  c a Uế ứ ớ ị ủ D r t nh  và khi đó: Uấ ỏ ra = AD.UD

+ Vùng bão hòa  ng v i Uứ ớ D có tr  s  kho ng t  vài ch c µA tr  lên. Lúcị ố ả ừ ụ ở  
đó, Ura   vùng bão hòa và có giá tr  không đ i:ở ị ổ

Ura = ± Ubh  ;  ±Ubh = UCC  (2:3)V
 M t s  ki u IC KĐTT cho   hình v  d i.ộ ố ể ở ẽ ướ

Hình 3.5: M t s  ki u IC khu ch đ i thu t toán.ộ ố ể ế ạ ậ
2.2. Khu ch đ i không đ oế ạ ả :

 M ch đi n:ạ ệ
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Hình 3.6: Khu ch đ i đ o dùng IC KĐTT.ế ạ ả
 B  khu ch đ i đ o cho trên hình có th c hi n h i ti p âm song songộ ế ạ ả ự ệ ồ ế  

đi n áp ra qua Rệ ht. Đ u vào không đ o đ c n i v i đi m chung c a s  đầ ả ượ ố ớ ể ủ ơ ồ 
(n i đ t). Tín hi u vào qua Rố ấ ệ 1 đ t vào đ u đ o c a OA. N u coi OA là lýặ ầ ả ủ ế  
t ng thì đi n tr  vào c a nó vô cùng l n Rv   ∞, và dòng vào OA vô cùng bé→ưở ệ ở ủ ớ  
I0 = 0, khi đó t i nút N có ph ng trình nút dòng đi n: Iv   Iht. T  đó ta có : ≈ạ ươ ệ ừ

 Khi K→∞, đi n áp đ u vào Uệ ầ 0 = Ur/K   → 0 , do v y:  Uậ v / R1 = Ur / Uht

 Do đó h  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ đ c a b  khu ch đ i đ o có h i ti pủ ộ ế ạ ả ồ ế  
âm song song đ c xác đ nh b ng tham s  c a các ph n t  th  đ ng trong sượ ị ằ ố ủ ầ ử ụ ộ ơ 
đ  :ồ

Kđ = Ur/ =  Rht / R1

N u ch n Rế ọ ht = R1, thì Kđ = 1, s  đ  có tính ch t t ng đ o l p lơ ồ ấ ầ ả ặ ại đi nệ  
áp (đảotín hi u). N u Rệ ế 1 = 0 thì t  ph ng trình Iv   Iht ta có ≈ừ ươ

Iv =  Ura / Rht   hay    Ura = Iv.Rht

t c   là  đi n  áp  ra   t   l  v i  dòng  đi n  vào  (b  bi n  đ i  dòng   thành  áp).  ứ ệ ỉ ệ ớ ệ ộ ế ổ
        Vì U0   0 →   nên   Rv = R1,    khi K   ∞ thì Rr = 0. →

2.3. Khu ch đ i đ o:ế ạ ả
 M ch đi n: ạ ệ (Hình 3.7)

Hình 3.7: Khu ch đ i không đ o dùng IC KĐTT.ế ạ ả
 B  khu ch đ i không đ o g m có m ch h i ti p âm đi n áp đ t vàoộ ế ạ ả ồ ạ ồ ế ệ ặ  

đ u đ o, còn tín hi u đ t t i đ u vào không đ o c a OA.ầ ả ệ ặ ớ ầ ả ủ
 Vì đi n áp gi a các đ u vào OA b ng 0 (Uệ ữ ầ ằ 0 = 0) nên quan h  gi a Uvệ ữ  

và Ur xác đ nh b i: ị ở
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 L u ý khi đ n v  trí gi a l i vào và l i ra t c là thay th  Ura b ngư ế ị ữ ố ố ứ ế ằ  
Uvào và ng c l i trong s  đ  (hình 3.7a), ta có b  suy gi m đi n áp: ượ ạ ơ ồ ộ ả ệ

 Khi Rht = 0 và R1 = ∞ thì ta có s  đ  b  l p l i đi n áp (hình 3.7b) v iơ ồ ộ ặ ạ ệ ớ  
Kk = 1. Đi n tr  vào c a b  khu ch đ i không đ o b ng đi n tr  vào OA theoệ ở ủ ộ ế ạ ả ằ ệ ở  
đ u vào đ o và khá l n, đi n tr  ra Rr ầ ả ớ ệ ở → 0. 
2.4. M t s   ng d ng c  b n:ộ ố ứ ụ ơ ả
2.4.1. M ch c ng đ o: ạ ộ ả

Hình 3.8: M ch c ng đ o.ạ ộ ả
 S  đ  hình v  có d ng là b  khu ch đ i đ o v i các nhánh song songơ ồ ẽ ạ ộ ế ạ ả ớ  

 đ u vào b ng s  l ng tín hi u c n c ng. ở ầ ằ ố ượ ệ ầ ộ
 Coi các đi n tr  là b ng nhau : Rệ ở ằ ht = R1 = R2 = … = Rn < Rv

 Bi u th c đi n áp đ u ra:ể ứ ệ ầ
+ Ta có:  Rht = R1 = R2 = … = Rn < Rv

+ Khi IV = 0 thì Iht = I1 + I2  + ... + In

+ Hay ta có: 

  Công th c trên ph n ánh s  tham gia gi ng nhau c a các s  h ngứ ả ự ố ủ ố ạ  
trong t ng. ổ

T ng quát:ổ
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2.4.2.  M ch c ng không đ o: ạ ộ ả

Hình 3.9: M ch c ng không đ o.ạ ộ ả
 S  đ  nguyên lý c a m ch c ng không đ o v  trên hình. Khi Uơ ồ ủ ạ ộ ả ẽ 0 = 0, 

đi n áp   hai đ u vào b ng nhau và b ng: ệ ở ầ ằ ằ

 Khi dòng vào đ u  không đ o b ng không (Rv = 0 ), ta có: ầ ả ằ

 Ch n các tham s  c a s  đ  thích h p s  có th a s  đ u tiên c a vọ ố ủ ơ ồ ợ ẽ ừ ố ầ ủ ế 
ph i công th c b ng 1 ả ứ ằ

3. IC S  VÀ CÁC C NG LOGIC C  B N:Ố Ổ Ơ Ả       
3.1. T ng quan v  IC sổ ề ố:
3.1.1. Khái quát chung:

 IC s  là các vi m ch t  h p làm vi c v i tín hi u s  (Digital), t c làố ạ ổ ợ ệ ớ ệ ố ứ  
tín hi u vào và ra trên IC s  là các tín hi u xung s  c a đi n áp, dòng đi n.ệ ố ệ ố ủ ệ ệ

 IC s  đ c  ng d ng r ng rãi trong các m ch đi n s , thi t b  số ượ ứ ụ ộ ạ ệ ố ế ị ố 
đ m nh n nh ng ch c năng t  đ n gi n đ n ph c t p trong quá trình x  lýả ậ ữ ứ ừ ơ ả ế ứ ạ ử  
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tín hi u s , trong quá trình đi u khi n, quá trình đo l ng, thu th p thông tinệ ố ề ể ườ ậ  
v.v... 

 Cũng nh  IC t ng t , IC s  t n t i v i nhi u ki u dáng, nhi u kíchư ươ ự ố ồ ạ ớ ề ể ề  
th c, nhi u ch t li u v  bên ngoài.ướ ề ấ ệ ỏ

Hình 3.10: Hình d ng và qui cách đóng v  c a m t s  IC s .ạ ỏ ủ ộ ố ố
3.1.2. Nh ng đ c tr ng k  thu t c  b n c a IC s :ữ ặ ư ỹ ậ ơ ả ủ ố
a. IC s  h  TTL:ố ọ  H  TTL là h  có c u trúc bên trong là các transitor l ngọ ọ ấ ưỡ  
c c (BJT).ự
* Ngu n nuôi: ồ

 Vcc = + 5V
 GND: đi n th  n i đ t, n i v i c c âm c a ngu n đi n (có đi n ápệ ế ố ấ ố ớ ự ủ ồ ệ ệ  

0V)
* M c đi n áp:  ứ ệ

Là m c đi n áp qui đ nh cho tín hi u s  nh  phân t ng  ng v i 2 m cứ ệ ị ệ ố ị ươ ứ ớ ứ  
logic là ‘logic 0 ’ và ‘logic 1’. Đ  m ch s  làm vi c đ c bình th ng ng iể ạ ố ệ ượ ườ ườ  
ta c n ph i đ nh ra tiêu chu n v  đi n áp cho 2 m c logic trên và phân bi tầ ả ị ẩ ề ệ ứ ệ  
trong c  2 tr ng h p tín hi u vào và tín hi u ra ả ườ ợ ệ ệ

 Đi n áp vào   tr ng thái th p (Vệ ở ạ ấ IL ):   VIL = Vmax = 0,8V
 Đi n áp vào   tr ng thái cao  (Vệ ở ạ IH ):   VIH =Vmin   = 2.7V
 Đi n áp ra   tr ng thái th p   (Vệ ở ạ ấ OL ):  VOL =Vmax  = 0.5V
 Đi n áp ra   tr ng thái cao    (Vệ ở ạ OH ):  VOH =Vmin  = 3.4V

* Th i gian tr  trung bình (tờ ễ pd): 
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Là kho ng th i gianả ờ    chênh l ch gi a th i đi m xu t hi n tín hi u ệ ữ ờ ể ấ ệ ệ ở 
đ u ra so v i th i đi m tín hi u đ a vào t i đ u vào  ầ ớ ờ ể ệ ư ạ ầ (không phân bi t sệ ự  
chuy n m c logic)ể ứ
* Công su t tiêu tán (Pấ d): 

Là công su t t n hao trên các ph n t  bên trong IC.ấ ổ ầ ử
* T i vào, t i ra (Fan in, Fan out): ả ả

Đánh giá kh  năng l i vào, l i ra c a IC có th  n i đ c t i đa là baoả ố ố ủ ể ố ượ ố  
nhiêu các đ ng vào, đ ng ra trên c  s  v n đ m b o IC làm vi c đ cườ ườ ơ ở ẫ ả ả ệ ượ  
bình th ng.ườ
* Nhi t đ  môi tr ng làm vi c: ệ ộ ườ ệ

Là kho ng nhi t đ  cho phép c a môi tr ng xung quanh IC mà v nả ệ ộ ủ ườ ẫ  
đ m b o IC làm vi c đ c bình th ng.ả ả ệ ượ ườ
* Mã s  qui đ nh ghi trên IC: ố ị

Mã s  trên IC th ng đ c chia làm 5 nhóm mã:ố ườ ượ

1 Bi u th  hãng(công ty) s n xu t:                           ể ị ả ấ
    Ví d :              ụ SN :  C.ty Texas
     MC:  C.ty Môtorola

HD:  C.ty Hitachi
CT:  Các C.ty Trung qu cố

2 Bi u th  ph m vi nhi t đ :   ể ị ạ ệ ộ
     Ví d :           ụ 74:     0 : +700C

54:     55: 1250C
3 Bi u th  h :   ể ị ệ
     Ví d :           ụ Không ghi:  H  tiêu chu nệ ẩ

H:  H  t c đ  caoệ ố ộ
S:  H  Schottkyệ
AS:  H  Schottky tiên ti n.ệ ế
L:   H  công su t tiêu hao th pệ ấ ấ
LS:  H  Schottky công su t tiêu hao th pệ ấ ấ
ALS: H  Schottky công su t tiêu hao th p tiên ti nệ ấ ấ ế

4 Bi u thi ch c năng:    ể ứ
          Ví d :      ụ 00  IC  4 c ng NAND 2 đ u vàoổ ầ

                   02  IC 4 c ng NOR 2 đ u vàoổ ầ
5 Bi u th  qui cách đóng v  và v t li uể ị ỏ ậ ệ
          Ví d :          J:   ụ 2 hàng vuông góc v  g mỏ ố

         N:   2 hàng vuông góc v  plastic (nh a)ỏ ự
         W:   Ki u d t v  g mể ẹ ỏ ố

1 2 3 4 5
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          T:   Ki u d t v  kim lo iể ẹ ỏ ạ
b/ IC s  h  CMOS:ố ọ  

H  CMOS là h  có c u trúc bên trong là các transitor tr ng MOSFETọ ọ ấ ườ  
(PMOS và NMOS).
* Các lo i hình c a IC s  h  CMOS:ạ ủ ố ọ

 IC CMOS lo i tiêu chu n: G m  2 h  tiêu bi uạ ẩ ồ ệ ể
+ H  4000B ệ (Tiêu bi u là h  CD 4000 c a công ty RCA – công ty vôể ệ ủ  

tuy n đi n M )ế ệ ỹ
+ H  4500B ệ (Tiêu bi u là h  MC14500 c a hãng Môtorola)ể ệ ủ
 IC CMOS lo i t c đ  cao: ạ ố ộ
+ H  40H ệ
 IC CMOS lo i t c đ  cao m i:ạ ố ộ ớ
+ H  74HC4000 ệ (c u trúc chân gi ng nh   CD 4000 c a RCA)ấ ố ư ủ
+ H  74HC4500 ệ (c u trúc chân gi ng nh   MC14500 c a Motorola)ấ ố ư ủ
+ H  74HCxxx ệ (c u trúc chân gi ng nh  h  TTL 74)ấ ố ư ọ
+ H  74ACxxx ệ

                    
                       
Họ
Các
Tham số

4000B 4500B 40H 74HC 74AC

Đi n   áp   làmệ  
vi cệ

(3:18)V (3:15)V (2:8)V (2:6)V (2:5,5)V

Nhi t   đ   làmệ ộ  
vi c ệ

(40:
+85)oC

(40:
+85)oC

(40:
+85)oC

(40:
+85)oC

(40:
+85)oC

M cứ  
đi n ápệ  

logic v iớ  
ngu nồ  
nuôi 
+5V

VIL  1,5Vmax 1,5Vmax 1Vmax 1Vmax 1,35Vmax
VIH  3,5Vmin 3,5Vmin 4Vmin 3,5Vmin 3,15Vmin
VOL  0,05Vmax 0,05Vmax 0,05Vmax 0.1Vmax 0,1Vmax
VOH 4,95Vmin 4,95Vmin 4,95Vmin 4,9Vmin 4,9Vmin

B ng 3.1: B ng các thông s  c  b n c a IC s  h  CMOSả ả ố ơ ả ủ ố ọ
3.2. Các c ng logic c  b n:ổ ơ ả
3.2.1.  C ng NOT:ổ
a. Khái  mi m: Là  m ch th c hi n ch c năng c a phép ph  đ nhệ ạ ự ệ ứ ủ ủ ị  
logic 
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Hình 3.11: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng NOTệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
c. Ho t đ ng: ạ ộ

N u đ u vào c a m ch có tín hi u (logic1) thì   đ u ra không có tínế ầ ủ ạ ệ ở ầ  
hi u (logic0) và ng c l i.ệ ượ ạ
d. B ng chân lý:ả
3.2.2.  C ng OR:ổ
a. Khái mi m: ệ

Là m ch th c hi n ch c năng phép c ng logic Y = xạ ự ệ ứ ộ 1 + x2

Hình 3.12: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng ORệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
c. Ho t đ ng: ạ ộ

N u m t trong hai đ u vào ho c c  hai có tín hi u (logic1) thì l i raế ộ ầ ặ ả ệ ố  
s  có   tín hi u.  Còn n u c  hai  đ u vào không có   tín hi u thì   l i   ra sẽ ệ ế ả ầ ệ ố ẽ 
không có tín hi u (logic0).ệ
d. B ng chân lý:ả
3.2.3.  C ng AND:ổ
a. Khái mi m: ệ

Là m ch th c hi n ch c năng phép nhân logic Y = xạ ự ệ ứ 1.x2

Hình 3.13: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng ANDệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
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c. Ho t đ ng: ạ ộ
N u hai đ u vào cùng có tín hi u (logic1) thì l i ra s  có tín hi u.ế ầ ệ ố ẽ ệ  

Còn n u m t trong hai đ u vào ho c c  hai không có tín hi u (logic0) thìế ộ ầ ặ ả ệ  
l i ra s  không có tín hi u. ố ẽ ệ
d. B ng chân lý:ả
3.2.4.  C ng NOR:ổ        
a.  Khái  mi m: Là  m ch th c hi n ch c  năng c a phép tínhệ ạ ự ệ ứ ủ  
logic 

Hình 3.14: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng NORệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
c. Ho t đ ng: ạ ộ

N u hai đ u vào cùng không có tín hi u (logic0) thì l i ra s  có tínế ầ ệ ố ẽ  
hi u.  ệ Còn n u m t trong hai đ u vào ho c c  hai có tín hi u (logic1) thìế ộ ầ ặ ả ệ  
l i ra s  không có tín hi u. ố ẽ ệ
d. B ng chân lý:ả
3.2.5  C ng NAN:.ổ        
a.  Khái  mi m: Là  m ch  th c  hi n ch c  năng c a phép  tínhệ ạ ự ệ ứ ủ  
logic

Hình 3.15: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng NANDệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
c. Ho t đ ng: ạ ộ

N u m t trong hai đ u vào ho c c  hai không có tín hi u (logic0) thìế ộ ầ ặ ả ệ  
l i ra s  có tín hi u. Còn n u c  hai đ u vào có tín hi u (logic1) thì l i ra ố ẽ ệ ế ả ầ ệ ố
s  không có tín hi u. ẽ ệ
d. B ng chân lý:ả
3.2.6.  C ng EX – OR:ổ
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a.  Khái  mi m: Là  m ch  th c  hi n  ch c  năng c a phépệ ạ ự ệ ứ ủ   tính 
logic

Hình 3.16: Ký hi u, b ng chân lý, c u trúc IC c ng EXORệ ả ấ ổ
b. Ký hi u:ệ
c. Ho t đ ng: ạ ộ

N u hai đ u vào có cùng tr ng thái tín hi u thì đ u ra s  không cóế ầ ạ ệ ầ ẽ  
tín hi u (logic0). ệ Còn n u nh  hai đ u vào khác tr ng thái tín hi u thì đ uế ư ầ ạ ệ ầ  
ra s  có tín hi u (logic1). ẽ ệ
d. B ng chân lý:ả
4. TH C HÀNH, BÀI T P:Ự Ậ
4.1. Th c hành nh n bi t m t s  IC tuy n tính thông d ng trong th c t  vự ậ ế ộ ố ế ụ ự ế ề 
hình dáng, qui cách đóng v , s  l ng và ỏ ố ượ cách b  trí chân c a chúngố ủ .
4.2. Th c hành nh n bi t m t s  IC khu ch đ i thu t toán (OA) thông d ngự ậ ế ộ ố ế ạ ậ ụ  
trong th c t  v  hình dáng, qui cách đóng v , s  l ng và ự ế ề ỏ ố ượ và cách b  trí chânố  
c a các ch ng lo iủ ủ ạ .
4.3. Th c hành nh n bi t m t s  IC s  ch a đ ng m ch c ng logic thôngự ậ ế ộ ố ố ứ ự ạ ổ  
d ng trong th c t  v  hình dáng, qui cách đóng v , mã s  ghi trên thân IC. ụ ự ế ề ỏ ố
5. CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P:Ỏ Ậ Ậ
5.1. Ký hi u, ch c năng c a các đ u vào ra, đ c đi m ho t đ ng c a khu chệ ứ ủ ầ ặ ể ạ ộ ủ ế  
đ i thu t toán v  tín hi u vào/ra, h  s  khu ch đ i, đ c tuy n truy n đ t.ạ ậ ề ệ ệ ố ế ạ ặ ế ề ạ
5.2. M ch c  b n c a khu ch đ i thu t toán   ch  đ  không đ o. Vi t bi uạ ơ ả ủ ế ạ ậ ở ế ộ ả ế ể  
th c tính h  s  khu ch đ i và  bi n lu n v  giá  tr  c a các đi n tr  m cứ ệ ố ế ạ ệ ậ ề ị ủ ệ ở ắ  
ngoài.
5.3. M ch c  b n c a khu ch đ i thu t toán   ch  đ  đ o. Vi t bi u th cạ ơ ả ủ ế ạ ậ ở ế ộ ả ế ể ứ  
tính h  s  khu ch đ i và bi n lu n v  giá tr  c a các đi n tr  m c ngoài.ệ ố ế ạ ệ ậ ề ị ủ ệ ở ắ
5.4. V  ký hi u, vi t bi u th c logic c a các c ng logic c  b n t ng  ngẽ ệ ế ể ứ ủ ổ ơ ả ươ ứ  
v i t ng ký hi u.ớ ừ ệ
5.5. Xây d ng đ c các b ng chân lý c a t ng c ng logic c  b n, trên c  sự ượ ả ủ ừ ổ ơ ả ơ ở 
đó gi i thích s  ho t đ ng c a chúng.ả ự ạ ộ ủ

TÀI LI U THAM KH OỆ Ả

[1]   D ng Minh Trí – S  đ  chân linh ki n bán d n – NXB S  giáo d cươ ơ ồ ệ ẫ ở ụ  
thành ph  H  Chí Minh – 1989.ố ồ

79



[2]   Đ i h c Thanh hoa B c Kinh – C  s  k  thu t đi n t  s  (b n d ch c aạ ọ ắ ơ ở ỹ ậ ệ ử ố ả ị ủ  
Vũ Đ c Th )  NXB giáo d c – 1998.ứ ọ ụ
[3]   Đ  Xuân Th   K  thu t đi n t   NXB Đ i h c và giáo d c chuyênỗ ụ ỹ ậ ệ ử ạ ọ ụ  
nghi p – 1990.ệ
[4]  H.Schreiber – K  thu t đi n t  qua s  đ  (b n d ch c a Lê Văn Doanh) –ỹ ậ ệ ử ơ ồ ả ị ủ  
NXB Khoa h c và k  thu t – 1997.ọ ỹ ậ
[5]  L ng Ng c H i – Giáo trình k  thu t xung s   NXB Giáo d c – 2005.ươ ọ ả ỹ ạ ố ụ
[6]  Nguy n Vi t Nguyên  Giáo trình linh ki n đi n t  và  ng d ng –  NXBễ ế ệ ệ ử ứ ụ  
Giáo d c – 2002.ụ
[7]   R.H.Warring – Linh ki n đi n t  cho ng i thi t k  m ch (b n d ch c aệ ệ ử ườ ế ế ạ ả ị ủ  
Đoàn Thanh Hu ) – NXB Th ng kê – 1996.ệ ố
[8]   Võ Th ch S n – Linh ki n bán d n và vi đi n t   NXB Khoa h c và kạ ơ ệ ẫ ệ ử ọ ỹ 
thu t – 2001.ậ

80


