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TUYÊN B  B N QUY N:Ố Ả Ề  

Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có th  đ c phép dùngệ ộ ạ ồ ể ượ  
nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o và tham kh o.ả ặ ụ ề ạ ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinh doanh thi uọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ ế  
lành m nh s  b  nghiêm c m.ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
         

Hi n nay, các trang thi t b  đi n t  đang tr  thành m t thành ph n quanệ ế ị ệ ử ở ộ ầ  
tr ng trong cu c s ng hi n đ i. Nh c t i đi n t , ng i ta có th  hình dung t iọ ộ ố ệ ạ ắ ớ ệ ử ườ ể ớ  
nh ng trang thi t b  thi t y u c a cu c s ng hàng ngày nh  cái đài, cái tivi...choữ ế ị ế ế ủ ộ ố ư  
đ n các s n ph m có hàm l ng ch t xám cao trong đó nh  các h  th ng máy viế ả ẩ ượ ấ ư ệ ố  
tính, các h  th ng v  tinh, các thi t b  đi u khi n t  xa,... Có th  nói, đi n t  đãệ ố ệ ế ị ề ể ừ ể ệ ử  
d n chi m lĩnh g n nh  toàn b  các lĩnh v c c a cu c s ng. Tuy nhiên có m tầ ế ầ ư ộ ự ủ ộ ố ộ  
đi u c  b n mà t t c  các trang thi t b  đi n t  đ u d a trên s  phát tri n tề ơ ả ấ ả ế ị ệ ử ề ự ự ể ừ 
nh ng linh ki n nh t nh  đi n tr , t  đi n, cu n c m, đi t, transitor, và cácữ ệ ấ ư ệ ở ụ ệ ộ ả ố  
d ng m ch đi n t  c  b n... Đó chính là n n t ng phát tri n c a lĩnh v c đi nạ ạ ệ ử ơ ả ề ả ể ủ ự ệ  
t  hi n nay cũng nh  các trang thi t b  hi n đ i. ử ệ ư ế ị ệ ạ

Chính vì v y trong giáo trình này, s  đ  c p t i các ki n th c c  b n nh tậ ẽ ề ậ ớ ế ứ ơ ả ấ  
c a m ch đi n t  bao g m các khái ni m c  b n, các m ch đi n thông d ng,ủ ạ ệ ử ồ ệ ơ ả ạ ệ ụ  
ph ng pháp phân tích nguyên lý ho t đ ng, đ c tính c a m ch, các công th cươ ạ ộ ặ ủ ạ ứ  
tính toán, xây d ng m ch đi n th c t  và  ng d ng c a m ch. S  th c s  h uự ạ ệ ự ế ứ ụ ủ ạ ẽ ự ự ữ  
ích cho sinh viên có th  hi u và áp d ng thi t k  m ch m t cách thu n th cể ể ụ ế ế ạ ộ ầ ụ  
trong lĩnh v c đi n t . ự ệ ử

Do trong tài li u, có đ  c p ch  y u t i khía c nh th c ti n c a các linhệ ề ậ ủ ế ớ ạ ự ễ ủ  
ki n, các cách s  d ng và m t s  ph ng pháp ki m tra thông qua s  d ngệ ử ụ ộ ố ươ ể ử ụ  
m ch đi n t  c  b n nên đ  n m v ng đ c các khái ni m này, sinh viên nênạ ệ ử ơ ả ể ắ ữ ượ ệ  
dành th i gian chu n b  m t s  các linh ki n c  b n và m t s  các thi t b  đoờ ẩ ị ộ ố ệ ơ ả ộ ố ế ị  
l ng đ n gi n nh  đ ng h  đo, và m t s  các ph  ki n khác đi kèm. Đi u nàyườ ơ ả ư ồ ồ ộ ố ụ ệ ề  
s  th c s  có ích đ  có th  n m đ c m t cách nhanh nh t các ki n th c có liênẽ ự ự ể ể ắ ượ ộ ấ ế ứ  
quan t i lĩnh v c đi n tớ ự ệ ử

          Sau khi chu n b  đ y đ  các d ng c , các b n có th  đ c theo h ng d nẩ ị ầ ủ ụ ụ ạ ể ọ ướ ẫ  
c a tài li u, t  ki m tra l i mình theo các câu h i trong ph n câu h i đánh giá t iủ ệ ự ể ạ ỏ ầ ỏ ạ  
m i ch ng nh m n m v ng ki n th c, đ ng th i l p đ t ho c thi t k  m t sỗ ươ ằ ắ ữ ế ứ ồ ờ ắ ặ ặ ế ế ộ ố 
m ch đi n t  theo các s  đ  m ch hi n có. Sau khi l p ráp, các b n có th  tạ ệ ử ơ ồ ạ ệ ắ ạ ể ự 
mình ki m tra các m ch đã có. Trong tr ng h p có tr c tr c, hãy dùng ki nể ạ ườ ợ ụ ặ ế  
th c c a mình đ  gi i thích và t  hi u ch nh l i m ch. Trong tr ng h p khôngứ ủ ể ả ự ệ ỉ ạ ạ ườ ợ  
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th , sinh viên có th  th c hi n trao đ i t i ph n trao đ i t i m i ph n t ngể ể ự ệ ổ ạ ầ ổ ạ ỗ ầ ươ  
ng.ứ

Nh ng đ c đi m m i c a giáo trình: Các c u trúc c a giáo trình r t logic điữ ặ ể ớ ủ ấ ủ ấ  
t  đ n gi n đ n ph c t p, t  d  đ n khó, ph n tr c t o ti n đ  ki n th c choừ ơ ả ế ứ ạ ừ ễ ế ầ ướ ạ ề ề ế ứ  
ph n sau. N i dung ch ng trình ch t l c, b  qua đ c nh ng d n d t toán h cầ ộ ươ ắ ọ ỏ ượ ữ ẫ ắ ọ  
dài dòng, nh ng v n đ m b o đ c tính c  b n, c t lõi c a v n đ . Các ki nư ẫ ả ả ựơ ơ ả ố ủ ấ ề ế  
th c trong giáo trình là các ki n th c ti n đ  trong quá trình th c hành.ứ ế ứ ề ề ự

H ng d n s  d ng giáo trình: Đ i v i giáo trình này là giáo trình lý thuy tướ ẫ ử ụ ố ớ ế  
vì v y khi s  d ng giáo trình các đ c gi  c n ph i đ c h c qua các môn đi nậ ử ụ ộ ả ầ ả ựơ ọ ệ  
t  c  b n nh : Linh ki n đi n t , Đo l ng đi n t , Đi n t  c  b n đ  có thử ơ ả ư ệ ệ ử ườ ệ ử ệ ử ơ ả ể ể 
hi u đ c các ki n th c trong giáo trình. Sau m i ph n ho c m i ch ng c nể ựơ ế ứ ỗ ầ ặ ỗ ươ ầ  
làm thêm các bài t p trong giáo trình và có th  t  mình đ a ra yêu c u riêng. Đ cậ ể ự ư ầ ặ  
bi t là ph i v n d ng đ c ki n th c vào th c hành.ệ ả ậ ụ ựơ ế ứ ự

M c dù đã có c  g ng trong quá trình biên so n nh ng ch c ch n cu n giáoặ ố ắ ạ ư ắ ắ ố  
trình này không th  không có thi u sót. Tác gi  r t mong s  góp ý c a các b nể ế ả ấ ự ủ ạ  
đ c. Th  góp ý xin g i v :  Tr ng Cao Đ ng ngh  k  thu t công ngh .ọ ư ử ề ườ ẳ ề ỹ ậ ệ

Chúng tôi xin c m  n!ả ơ

Hà N i, 2013ộ
Tham gia biên so nạ

Khoa Công Ngh  Thông Tinệ
 Tr ng Cao Đ ng Ngh  K  Thu t Công Nghườ ẳ ề ỹ ậ ệ

Đ a Ch : T  59 Th  tr n Đông Anh – Hà N iị ỉ ổ ị ấ ộ
Tel: 04. 38821300

Ch  biên: Lê Văn Dũngủ
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MÔ ĐUN: K  THU T ĐI N TỸ Ậ Ệ Ử
Mã mô đun :MĐ14
V  trí, ý nghĩa, vai trò mô đun:ị  
- V  trí: ị

� Mô đun đ c b  trí sau các mô đun chung. ượ ố
� H c tr c các môn h c/ mô đun đào t o chuyên ngànhọ ướ ọ ạ

- Tính ch t: ấ
� Là mô đun ti n đ  cho các môn h c chuyên ngành. ề ề ọ
� Là mô đun b t bu cắ ộ

- Ý nghĩa, vai trò c a mô đun:ủ
� Là mô đun không th  thi u c a ngh  S a ch a, l p ráp máy tínhể ế ủ ề ử ữ ắ

M c tiêu c a mô đun: ụ ủ
- Đ c đ c  giá tr  c a các linh ki n th  đ ngọ ượ ị ủ ệ ụ ộ
- Xác đ nh đ c chân các linh ki n tích c cị ượ ệ ự
- L p ráp, s a ch a d c các m ch khu ch đ i ắ ử ữ ựơ ạ ế ạ
- T  tin trong vi c ti p xúc, s a ch a các thi t b  đi n t  máy tính.ụ ệ ế ử ữ ế ị ệ ử
- T o tính c n th n cho sinh viên khi ti p c n thi t b  đi n t .ạ ẩ ậ ế ậ ế ị ệ ử

Mã bài Tên các bài trong mô đun
Th i l ngờ ượ

T ngổ  
số

Lý 
thuyế

t

Thự
c 

hành

Kiể
m tra

MĐ14 ­ 01 Bài m  đ u T ng quanở ầ ổ   2 2 0 0
MĐ14 ­ 02 Linh ki n th  đ ngệ ụ ộ 10 4 6 0
MĐ14 ­ 03 Linh ki n tích c cệ ự 20 8 10 2
MĐ14 ­ 04 Khu ch đ i tín hi u nhế ạ ệ ỏ 20 8 10 2
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MĐ14 ­ 05 M ch khu ch đ i công su tạ ế ạ ấ 24 6 16 2
MĐ14 ­ 06 M ch khu ch đ i vi saiạ ế ạ 24 8 14 2
MĐ14 ­ 07 Thyristor 20 4 14 2

BÀI M  Đ UỞ Ầ

T NG QUANỔ
MÃ BÀI: MĐ14­01

M c tiêu: ụ
- Xác đ nh đ c ị ượ các đ i l ng c  b nạ ượ ơ ả
- Trình bày đ c ượ Tín hi u và truy n tinệ ề
- Rèn luy n tính chính xác, khoa h c.ệ ọ

N i dung chính:ộ
1.Các đ i l ng c  b nạ ượ ơ ả
M c tiêu: ụ
- Xác đ nh đ c ị ượ các đ i l ng c  b nạ ượ ơ ả .
        Khi x  lý s  li u đo hay phân tích các đ i t ng ng u nhiên nh  đ i l ngử ố ệ ố ượ ẫ ư ạ ượ  
ng u nhiên, tín hi u ng u nhiên, tín hi u ng u nhiên ph c và tr ng ng u nhiênẫ ệ ẫ ệ ẫ ứ ườ ẫ  
ta ph i s  d ng công c  toán h c hi n đ i là toán h c th ng kê. V i toán h cả ử ụ ụ ọ ệ ạ ọ ố ớ ọ  
th ng kê áp d ng cho các đ i t ng ng u nhiên ta ph i đo các đ c tính s  là kố ụ ố ượ ẫ ả ặ ố ỳ 
v ng toán h c, ph ng sai, hàm t ng quan và m t đ  ph  năng l ng. Đâyọ ọ ươ ươ ậ ộ ổ ượ  
chính là các đ i l ng đo phi v t lý. Đ  đo đ c các đ i l ng này tr c đâyạ ượ ậ ể ượ ạ ượ ướ  
ng i ta s  d ng k  thu t analog đ  t o ra thi t b  đo (ví d : t ng quan k ),ườ ử ụ ỹ ậ ể ạ ế ị ụ ươ ế  
nh ng ngày nay nh  có máy tính và s  d ng k  thu t s  l y m u các tín hi uư ờ ử ụ ỹ ậ ố ấ ẫ ệ  
v t lý t  đó tính theo angôrit đã đ nh s n đ  tìm ra các đ i l ng phi v t lý này.ậ ừ ị ẵ ể ạ ượ ậ  
M t trong nh ng nh c đi m c a vi c đo các đ i l ng phi v t lý theo ph ngộ ữ ượ ể ủ ệ ạ ượ ậ ươ  
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pháp th ng kê là t c đ  tính r t ch m đ c bi t khi có yêu c u đ  chính xác cao.ố ố ộ ấ ậ ặ ệ ầ ộ  
Đ  kh c ph c nh c đi m này, ng i ta s  d ng các th  h  máy tính có t c để ắ ụ ượ ể ườ ử ụ ế ệ ố ộ 
cao hay các thi t b  đ c ch ng có có t c đ  nhanh cho vi c x  lý th ng kê nàyế ị ặ ủ ố ộ ệ ử ố  
(ví d : DSP ch ng h n). M t ph ng pháp khác là nghiên c u các angôrit nhanhụ ẳ ạ ộ ươ ứ  
đ  x  lý th ng kê, ví d  thu t toán bi n đ i Furiê nhanh FFT đ  phân tích phể ử ố ụ ậ ế ổ ể ổ 
ch ng h n, hay thu t toán thích nghi tính nhanh hàm t ng quan c a tín hi uẳ ạ ậ ươ ủ ệ  
ng u nhiên.ẫ
           Trong lĩnh v c truy n, thu nh n và x  lý thông tin chúng ta cũng g p r tự ề ậ ử ặ ấ  
nhi u đ i l ng phi v t lý đó là: l ng thông tin đo, t c đ  truy n thông tin, hề ạ ượ ậ ượ ố ộ ề ệ 
s  l i bit, h  s  c t gi m thông tin th a, dung l ng thông tin c a kênh liên l cố ỗ ệ ố ắ ả ừ ượ ủ ạ  
và kh  năng truy n c a kênh.ả ề ủ
       Nh  v y trong lĩnh v c thông tin ta có nhi u đ i l ng phi v t lý. Vi c đóư ậ ự ề ạ ượ ậ ệ  
chúng đ c thông qua vi c tính toán theo m t angôrit đã đ nh s n. Ví d : đ  đoượ ệ ộ ị ẵ ụ ể  
l ng thông tin c a m t b n tin mang đ n ta ph i xác đ nh đ c xác su t xu tượ ủ ộ ả ế ả ị ượ ấ ấ  
hi n c a s  ki n trong b n tin và đ  không xác đ nh c a nó; hay mu n xác đ nhệ ủ ự ệ ả ộ ị ủ ố ị  
đ  truy n ta ph i xác đ nh đ c l ng thông tin truy n trong m t đ n v  th iộ ề ả ị ượ ượ ề ộ ơ ị ờ  
gian; hay mu n tính h  s  l i bit ta ph i xác đ nh đ c t ng s  bit truy n đi vàố ệ ố ỗ ả ị ượ ổ ố ề  
s  bit b  l i sau khi nh n đ c.ố ị ỗ ậ ượ
        Rõ ràng đ  xác đ nh đ c các đ i l ng phi v t lý trong lĩnh v c thông tinể ị ượ ạ ượ ậ ự  
cũng ph i d a vào k  thu t s  và ph i tìm ra các angôrit t i  u sao cho th i gianả ự ỹ ậ ố ả ố ư ờ  
tính là ít nh t và có đ  chính xác cao nh t.ấ ộ ấ
         Trong lĩnh v c xã h i cũng có r t nhi u đ i l ng phi v t lý c n đo nh :ự ộ ấ ề ạ ượ ậ ầ ư  
ch  s  tăng tr ng GDP c a m t qu c gia, ch  s  IQ c a m t ng i, ch  s  tăngỉ ố ưở ủ ộ ố ỉ ố ủ ộ ườ ỉ ố  
dân s  c a m t n c… là nh ng đ i l ng phi v t lý r t ph  bi n c n ph i đo.ố ủ ộ ướ ữ ạ ượ ậ ấ ổ ế ầ ả  
Đ  đo đ c chúng c n ph i có nh ng quy t c (angôrit) theo quy đ nh c a xã h i.ể ượ ầ ả ữ ắ ị ủ ộ  
Đ  có đ c s  li u đ  tính các đ i l ng phi v t lý này ph i có quá trình th ngể ượ ố ệ ể ạ ượ ậ ả ố  
kê theo th i gian ho c theo m t lĩnh v c nào đó. Ví d : đ  d  báo nhu c u tiêuờ ặ ộ ự ụ ể ự ầ  
dùng đi n cho t ng ngành trong tháng c n ph i có nh ng th ng kê v  tiêu dùngệ ừ ầ ả ữ ố ề  
đi n trong quá kh , hi n t i và s  d ng ph ng pháp h i quy có th  d  báo nhuệ ứ ệ ạ ử ụ ươ ồ ể ự  
c u tiêu dùng đi n cho 1 ngày, 1 tu n, 1 tháng hay 1 năm.ầ ệ ầ
         Lĩnh v c tâm sinh lý cũng có nhi u đ i l ng phi v t lý c n đo đó là: đoự ề ạ ượ ậ ầ  
m c đ  b  stress, máy phát hi n nói d i, máy đo tình c m, t  đ ng chu n đoánứ ộ ị ệ ố ả ự ộ ẩ  
b nh…ệ
        Tr ng thái tâm lý c a m i ng i th ng liên quan r t ch t ch  đ n nh ngạ ủ ỗ ườ ườ ấ ặ ẽ ế ữ  
ho t đ ng c a các c  quan bên trong c  th . Ví d : khi h i h p thì nh p tim sạ ộ ủ ơ ơ ể ụ ồ ộ ị ẽ 
tăng lên. M t ng i khi yêu s  có m t lo i hóa ch t đ c bi t g i là hóa ch t tìnhộ ườ ẽ ộ ạ ấ ặ ệ ọ ấ  
yêu s  xu t hi n trong máu. N u ta đo n ng đ  c a nó s  bi t đ c m c đ  yêuẽ ấ ệ ế ồ ộ ủ ẽ ế ượ ứ ộ  
c u c a ng i đó; Hay m c đ  ôi thiu c a th t có th  xác đ nh nh  xác đ nhầ ủ ườ ứ ộ ủ ị ể ị ờ ị  
n ng đ  khí H2S sinh ra khi th t b  ôi. Nh  v y vi c đo các đ i l ng trong lĩnhồ ộ ị ị ư ậ ệ ạ ượ  
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v c tâm sinh lý th ng ph i thông qua vi c đo m t s  đ i l ng v t lý liên quanự ườ ả ệ ộ ố ạ ượ ậ  
nào đó. S  các đ i l ng v t lý đó có th  ít hay nhi u tùy vào s  bi u hi n c aố ạ ượ ậ ể ề ự ể ệ ủ  
con ng i v  s  liên quan đó.ườ ề ự
       Trong t ng lai g n chúng ta s  có ch ng trình chu n đoán b nh. Đ  làmươ ầ ẽ ươ ẩ ệ ể  
đ c vi c đó, nhi u khi ph i đo nhi u thông s  v t lý khác nhau thông qua cácượ ệ ề ả ề ố ậ  
xét nghi m và máy s  quy t đ nh là ta đã m c ph i b nh gì thông qua h  chuyênệ ẽ ế ị ắ ả ệ ệ  
gia đã đ c cài đ t trong máy.ượ ặ
         Nh  v y ta cũng th y r ng, các đ i l ng phí v t lý t n t i   nhi u lĩnhư ậ ấ ằ ạ ượ ậ ồ ạ ở ề  
v c khác nhau. Trong khuôn kh  bài vi t này, tác gi  không th  li t kê h t đ cự ổ ế ả ể ệ ế ượ  
các lĩnh v c có các đ i l ng phi v t lý c n đo. Có đi u đây là m t lĩnh v c m iự ạ ượ ậ ầ ề ộ ự ớ  
m  đ y tri n v ng trong ngành k  thu t đo l ng hi n đ i s  d ng k  thu t sẻ ầ ể ọ ỹ ậ ườ ệ ạ ử ụ ỹ ậ ố 
có liên quan đ n m t ph ng pháp đo m i đó là đo l ng angôrit.ế ộ ươ ớ ườ
2.Tín hi u và truy n tinệ ề
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c ượ Tín hi u và truy n tin.ệ ề

Tín hi u là s  đo đi n áp ho c dòng đi n  c a m t quá trình là s  thay đ iệ ố ệ ặ ệ ủ ộ ự ổ  
c a tín hi u theo th i gian t o ra tín hi u h u ích.ủ ệ ờ ạ ệ ữ
Các d ng tín hi u:ạ ệ

Tín hi u đ cệ ượ  chia  làm 2  lo i ạ  là tín hi u t ng ệ ươ tự  anolog và tín hi uệ   số 
digital.

Tín hi u t ng ệ ươ t  là tín hi u bi nự ệ ế  thiên  liên  t cụ  theo th iờ  gian và có thể 
nh n m iậ ọ  giá  trị trong kho ng bi nả ế  thiên  c a ủ nó.

Tín hi uệ   s :ố   là tín hi u ệ đã đư cợ  r iờ   r cạ   hoá v  m tề ặ  th iờ   gian và l ngượ  
tử hoá v  m t ề ặ biên độ nó đ c bi u di nượ ể ễ  b i t pở ậ  h pợ   xung t iạ   nh ng đi m đoữ ể  
r iờ  r c.ạ

Tín hi u ệ có th  đ c khu ch đ i, đi u ch ,ể ượ ế ạ ề ế  tách  sóng, ch nh l u,ỉ ư  nh , đo,ớ  
truy n đ t, đi u khi n, bi n d ng tính toánề ạ ề ể ế ạ  b ngằ  các m ch đi nạ ệ  t .ử

Để gia  công  2  lo i tín hi u sạ ệ ố  và tư ngơ   tự  dùng 2  lo iạ   m chạ   cơ b n:ả  
m ch t ngạ ươ  t  và m ch ự ạ
Kênh truy n ề tin xác đ nh ị
      Mô hình: t  t p h p các giá tr  có th  truy n   đ u truy n đ c phân thànhừ ậ ợ ị ể ề ở ầ ề ượ  
L nhóm Bj t ng  ng v i các giá tr  có th  nh n đ c yj   đ u nh n và xácươ ứ ớ ị ể ậ ượ ở ầ ậ  
su t đ  nh n yấ ể ậ j v i đi u ki n đã truy n xi là p(Y=yớ ề ệ ề j/X=xi є Bj)=1 (M>L). 



12

    Đ c tr ng: c a kênh truy n xác  đ nh là H(Y/X)=0. Có nghĩa là l ng tin ch aặ ư ủ ề ị ượ ư  
bi t v  Y khi truy n X b ng 0 hay khi truy n X thì ta bi t s  nh n đ c Y. ế ề ề ằ ề ế ẽ ậ ượ
Dung l ng: C=logượ 2L
Kênh truy n không nhi u ề ễ
     Mô hình: là s  k t h p c a kênh truy n xác đ nh và kênh truy n không m tự ế ợ ủ ề ị ề ấ  
thông tin, truy n ký t  nào s  nh n đ c đúng ký t  đó. ề ự ẽ ậ ượ ự

Đ c tr ng: H(X/Y)=H(Y/X)=0.    Dung l ng: C=logặ ư ượ 2L=log2M 
Ví d : ma tr n truy n tin c a kênh truy n không nhi u v i M=L=3: ụ ậ ề ủ ề ễ ớ

Kênh truy n không s  d ng đ c. ề ử ụ ượ
     Mô hình: là kênh truy n mà khi truy n giá tr  nào thì m t giá tr  đó ho c xácề ề ị ấ ị ặ  
su t nhi u thông tin trên kênh truy n l n h n xác su t nh n đ c. ấ ễ ề ớ ơ ấ ậ ượ
Đ c tr ng: H(X/Y)=H(Y/X)= max ặ ư
Dung l ng: C=0 ượ
Ví d : kênh truy n có ma tr n truy n tin nh  sau: ụ ề ậ ề ư

Kênh truy n đ i x ng ề ố ứ
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      Mô hình: là kênh truy n mà ma tr n truy n tin có đ c đi m sau: ề ậ ề ặ ể
+ M i dòng c a ma tr n A là m t hoán v  c a phân ph i P={p’ỗ ủ ậ ộ ị ủ ố 1, p’2, …, p’L} 
+ M i c t c a ma tr n A là m t hoán v  c a Q={q’ỗ ộ ủ ậ ộ ị ủ 1, q’2, …, q’M}  
Ví d : cho kênh truy n đ i x ng có ma tr n truy n tin nh  sau: ụ ề ố ứ ậ ề ư

BÀI 1
LINH KI N TH  Đ NGỆ Ụ Ộ

MÃ BÀI : MĐ14­02

M c tiêu: ụ
- Xác đ nh đ c giá tr  c a các đi n tr , t  đi n, cu n dâyị ượ ị ủ ệ ở ụ ệ ộ
- Tính toán và qu n đ c bi n ápấ ượ ế
- Rèn luy n tính chính xác, khoa h c.ệ ọ

N i dung chínhộ  :
1.Đi n trệ ở
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u c a đi n tr .ượ ấ ạ ệ ủ ệ ở
- Xác đ nh đ c giá tr  c a các đi n tr .ị ượ ị ủ ệ ở

Đi n tr  là m t trong nh ng linh ki n đi n t  dùng trong các m ch đi n tệ ở ộ ữ ệ ệ ử ạ ệ ử 
đ  đ t các giá tr  dòng đi n và đi n áp theo yêu c u c a m ch. Chúng có tácể ạ ị ệ ệ ầ ủ ạ  
d ng nh  nhau trong c  m ch đi n m t chi u l n xoay chi u và ch  đ  làmụ ư ả ạ ệ ộ ề ẫ ề ế ộ  
vi c c a đi n tr  không b   nh h ng b i t n s  c a ngu n xoay chi u. ệ ủ ệ ở ị ả ưở ở ầ ố ủ ồ ề
1.1.C u t o, kí hi u, phân lo i c a đi n tr  ấ ạ ệ ạ ủ ệ ở

Tu  theo k t c u c a đi n tr  mà ng i ta phân lo i:ỳ ế ấ ủ ệ ở ườ ạ
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­ Đi n tr  h p ch t cacbon: ệ ở ợ ấ
Đi n tr  có c u t o b ng b t cacbon tán tr n v i ch t cách đi n và keo k tệ ở ấ ạ ằ ộ ộ ớ ấ ệ ế  

dính r i ép l i, n i thành t ng th i hai đ u có dây d n ra đ  hàn. Lo i đi n trồ ạ ố ừ ỏ ầ ẫ ể ạ ệ ở 
này r  ti n, d  làm nh ng có nh c đi m là không  n đ nh, đ  chính xác th p,ẻ ề ễ ư ượ ể ổ ị ộ ấ  
m c đ  t p âm cao. M t đ u trên thân đi n tr  có nh ng v ch màu ho c cóứ ộ ạ ộ ầ ệ ở ữ ạ ặ  
ch m màu. Đó là nh ng quy đ nh màu dùng đ  bi u th  tr  s  đi n tr  và c pấ ữ ị ể ể ị ị ố ệ ở ấ  
chính xác.

Các lo i  đi n  tr  h p ch t  b t   than này có tr  s   t  10 đ n hàng ch cạ ệ ở ợ ấ ộ ị ố ừ ế ụ  
mêgôm, công su t t  1/4 W t i vài W.ấ ừ ớ
­ Đi n tr  màng cacbon: ệ ở

Các đi n tr  có c u t o màng cacbon đệ ở ấ ạ ư c gi i thi u trên Hình 1.1. Cácợ ớ ệ  
đi n tr  màng cacbon đã thay th  h u h t các đi n tr  h p ch t cacbon trong cácệ ở ế ầ ế ệ ở ợ ấ  
m ch đi n t . Đáng l  l p đ y các h p ch t cacbon, đi n tr  màng cacbon g mạ ệ ử ẽ ấ ầ ợ ấ ệ ở ồ  
m t l p chu n xác màng cacbon bao quanh m t  ng ph  g m m ng. Đ  dày c aộ ớ ẩ ộ ố ủ ố ỏ ộ ủ  
l p màng bao này t o nên tr  s  đi n tr , màng càng dày, tr  s  đi n tr  càng nhớ ạ ị ố ệ ở ị ố ệ ở ỏ 
và ngư c l i. Các dây d n kim lo i đ c k t n i v i các n p   c  hai đ u đi nợ ạ ẫ ạ ượ ế ố ớ ắ ở ả ầ ệ  
tr . ở

Toàn b  đi n tr  độ ệ ở c bao b ng m t l p keo êpôxi, ho c b ng m t l pượ ằ ộ ớ ặ ằ ộ ớ  
g m. Các đi n tr  màng cacbon có đ  chính xác cao h n các đi n tr  h p ch tố ệ ở ộ ơ ệ ở ợ ấ  
cacbon, vì l p màng đớ c láng m t l p cacbon chính xác trong quá trình s nượ ộ ớ ả  
xu t. Lo i đi n tr  này đ c dùng ph  bi n trong các máy tăng âm, thu thanh, trấ ạ ệ ở ượ ổ ế ị 
s  t  1ố ừ �  t i vài ch c mêgôm, công su t tiêu tán t  1/8 W t i hàng ch c W; cóớ ụ ấ ừ ớ ụ  
tính  n đ nh cao, t p âm nh , nh ng có nh c đi m là d  v .ổ ị ạ ỏ ư ượ ể ễ ỡ

D © y  d É n

L í p  p h ñ  ª p « x i

L í p  ® i Ö n  t r ë

L â i  g è m

N ¾ p  k i m  l o ¹ i

 

Hình 1.1:  M t c t c a đi n tr  màng cacbonặ ắ ủ ệ ở
­ Đi n tr  dây qu n:ệ ở ấ  

Đi n tr  này g m m t  ng hình tr  b ng g m cách đi n, trên đó qu n dâyệ ở ồ ộ ố ụ ằ ố ệ ấ  
kim lo i có đi n tr  su t cao, h  s  nhi t nh  nh  constantan mangani. Dây đi nạ ệ ở ấ ệ ố ệ ỏ ư ệ  
tr  có th  tráng men, ho c không tráng men và có th  qu n các vòng sát nhauở ể ặ ể ấ  
ho c qu n theo nh ng rãnh trên thân  ng. Ngoài cùng có th  phun m t l p menặ ấ ữ ố ể ộ ớ  
bóng và   hai đ u có dây ra đ  hàn. Cũng có th  trên l p men ph  ngoài có ch aở ầ ể ể ớ ủ ừ  
ra m t kho ng đ  có th  chuy n d ch m t con ch y trên thân đi n tr  đi u ch nhộ ả ể ể ể ị ộ ạ ệ ở ề ỉ  
tr  s . ị ố

Do đi n tr  dây qu n g m nhi u vòng dây nên có m t tr  s  đi n c m. Đệ ở ấ ồ ề ộ ị ố ệ ả ể 
gi m thi u đi n c m này, ng i ta th ng qu n các vòng dây trên m t lá cáchả ể ệ ả ườ ườ ấ ộ  
đi n d t ho c qu n hai dây ch p m t đ u đ  cho hai vòng dây li n sát nhau cóệ ẹ ặ ấ ậ ộ ầ ể ề  
dòng điên ch y ng c chi u nhauạ ượ ề . 
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Lo i đi n tr  dây qu n có  u đi m là b n, chính xác, ch u nhi t cao do đóạ ệ ở ấ ư ể ề ị ệ  
có công su t tiêu tán l n và có m c t p âm nhấ ớ ứ ạ ỏ. Tuy nhiên, đi n tr  lo i này cóệ ở ạ  
giá thành cao.
­ Đi n tr  màng kim lo i:ệ ở ạ  

Đi n tr  màng kim lo i đ c ch  t o theo cách k t l ng màng niken­crômệ ở ạ ượ ế ạ ế ắ  
trên thân g m ch t l ng cao, có x  r nh hình xo n  c, hai đ u đ c l p dâyố ấ ượ ẻ ả ắ ố ầ ượ ắ  
n i và thân đ c ph  m t l p s n. Đi n tr  màng kim lo i  n đ nh h n đi n trố ượ ủ ộ ớ ơ ệ ở ạ ổ ị ơ ệ ở 
than nh ng giá thành đ t g p kho ng 4 l n. Công su t danh đ nh kho ng 1/10Wư ắ ấ ả ầ ấ ị ả  
tr  lên. Ph n nhi u ng i ta dùng lo i đi n tr  màng kim lo i v i công su tở ầ ề ườ ạ ệ ở ạ ớ ấ  
danh đ nh 1/2W  tr  lên, dung sai ị ở � 1% và đi n áp c c đ i 200 V.ệ ự ạ
­ Đi n tr  ôxýt kim lo i: ệ ở ạ

Đi n tr  ôxýt kim lo i đ c ch  t o b ng cách k t l ng màng ôxýt thi cệ ở ạ ượ ế ạ ằ ế ắ ế  
trên thanh thu  tinh đ c bi t. Lo i đi n tr  này có đ   m r t cao, không b  hỷ ặ ệ ạ ệ ở ộ ẩ ấ ị ư 
h ng do quá nóng và cũng không b   nh h ng do  m  t. Công su t danh đ nhỏ ị ả ưở ẩ ướ ấ ị  
th ng là 1/2W  v i dung sai ườ ớ � 2%.

R
R

Hình 1.2. Kí hi u đi n tr  trên s  đ  m chệ ệ ở ơ ồ ạ

­ Bi n tr :ế ở
Bi n tr  dùng đ  thay đ i giá tr  c a đi n tr , qua đó thay đ i đ c s  c nế ở ể ổ ị ủ ệ ở ổ ượ ự ả  

tr  đi n trên m ch đi n. Hình 1.3 minh ho  bi n tr .ở ệ ạ ệ ạ ế ở

§ i Ö n  ¸ p  v µ o

§ i Ö n  ¸ p  r a
V R

C h Øn h  t h a y  ® æ iHình 1.3: C u trúc c a bi n trấ ủ ế ở
    Kí hi u c a bi n tr :ệ ủ ế ở
­  Kí hi u c a bi n tr   trên s  đ  nguyên lý đ c minh ho  trên Hình 2.4.ệ ủ ế ở ơ ồ ượ ạ
 

                         

a) lo i tinh ch nh thay đ i r ngạ ỉ ổ ộ

V R 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

V R 2 22

3
1

L o ¹ i  h a i  b i Õ n  t r ë  c h Øn h  ® å n g  b é  ( ® å n g  t r ô c )

31

b) Lo i hai bi n tr  ch nh đ ng b  (đ ng tr c) ạ ế ở ỉ ồ ộ ồ ụ

,

2
1

L o ¹ i  t i n h  c h Øn h  t h a y  ® æ i  r é n g

3
2

V R

3
,

2

V R

3

V R

11
- -

,

2
1

L o ¹ i  t i n h  c h Øn h  t h a y  ® æ i  r é n g

3
2

V R

3
,

2

V R

3

V R

11
- -
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c) Lo i tích h p chung, nh ng riêng tr c đi u ch nh ạ ợ ư ụ ề ỉ

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3

..
...

...
...

...
..

1

L o ¹ i  b i Õ n  t r ë  c ã  c « n g  t ¾ c

2

d) Lo i bi n tr  có công t c ạ ế ở ắ

Hình 1.4: Các lo i bi n trạ ế ở

Hình d ng th c t :ạ ự ế
­ Bi n tr  than: khi v n tr c ch nh bi n tr , thanh tr t là m t lá kim lo iế ở ặ ụ ỉ ế ở ượ ộ ạ  

quét lên đo n m t than gi a hai chân 1 – 3, làm đi n tr  l y ra   chân 1 ­ 2 và 2 ­ạ ặ ữ ệ ở ấ ở  
3 thay đ i theo.ổ

+ Trên Hình 1.5, khi v n tr c ch nh theo chi u kim đ ng h , đi n tr  1 ­ 2ặ ụ ỉ ề ồ ồ ệ ở  
gi m và đi n tr    2 ­ 3 tăngả ệ ở .

Hình 1.5: Hình  nh c a bi n trả ủ ế ở

+ Trên Hình 1.6 khi thanh g t đ c g t qua, g t l i làm cho đi n tr    c pạ ượ ạ ạ ạ ệ ở ở ặ  
chân 1 ­ 2 và     2 ­ 3 s  thay đ i t ng  ng. ẽ ổ ươ ứ

Hình 1.6: Hình  nh c a bi n tr  thanh g tả ủ ế ở ạ
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­ Lo i bi n tr  dây qu n:ạ ế ở ấ
Hình 1.7 minh ho  lo i bi n tr  dây qu n.ạ ạ ế ở ấ

Hình 1.7: Hình  nh bi n tr  dây qu nả ế ở ấ

­ Lo i bi n tr  đ ng tr c: ạ ế ở ồ ụ
Hình 1.8 minh ho  lo i bi n tr  đ ng tr c. Lo i này g m hai bi n tr  VRạ ạ ế ở ồ ụ ạ ồ ế ở 1 

và VR2  đ c đ t chung trong m t kh i và thi t k  2 tr c ch nh riêng đ c l pượ ặ ộ ố ế ế ụ ỉ ộ ậ  
nhau: khi ta ch nh VR1 v n không làm  nh h ng đ n VR2 và ng c l i. ỉ ẫ ả ưở ế ượ ạ

Hình 1.8: Hình  nh c a bi n tr  có m t tr c nh ng đi u ch nh đ c l pả ủ ế ở ộ ụ ư ề ỉ ộ ậ
­ Lo i bi n tr  đ ng ch nh:ạ ế ở ồ ỉ

­ Hình 1.9 minh ho  lo i bi n tr  đ ng ch nh. Lo i này g m 2 bi n tr  đ tạ ạ ế ở ồ ỉ ạ ồ ế ở ặ  
chung trong m t kh i và có chung m t tr c ch nh, vì v y m i l n ch nh VRộ ố ộ ụ ỉ ậ ỗ ầ ỉ 1 thì 
VR2  cũng  nh h ng theo.ả ưở

Hình 1.9: Hình  nh c a bi n tr  đ ng ch nhả ủ ế ở ồ ỉ

­ Lo i bi n tr  có côngtăc:ạ ế ở
Lo i này g m có bi n tr  và côngtăc; khi ta v n tr c ch nh ng c chi u kimạ ồ ế ở ặ ụ ỉ ượ ề  

đ ng h  v  đích cu i cùng côngtăc s  làm h  m ch, khi ta v n tr c ch nh theoồ ồ ề ố ẽ ở ạ ặ ụ ỉ  
chi u kim đ ng h  côngtăc s  làm đóng m ch. Lo i bi n tr  có côngtăc nàyề ồ ồ ẽ ạ ạ ế ở  
th ng g p nhi u   nút ch nh âm l ng (volume) c a các máy tăng âm, rađio,ườ ặ ề ở ỉ ượ ủ  
cassette đ i cũ.ờ
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                                             a)                                             b)
              

Hình 1.10: Hình  nh c a bi n tr : ả ủ ế ở
a) Bi n tr  có công tăc b) Bi n tr  tinh ch nhế ở ế ở ỉ

­ Đi n tr  nhi t (thermistor):ệ ở ệ
Đi n tr  nhi t (th ng g i là themisto) đ c ch  t o t  ch t bán d n, cóệ ở ệ ườ ọ ượ ế ạ ừ ấ ẫ  

ch c năng nh y c m v i nhi t đ . Themisto có hai lo i:ứ ạ ả ớ ệ ộ ạ
+ Lo i themisto khi nhi t đ  tăng làm tăng giá tr  s  đi n tr  (nhi t trạ ệ ộ ị ố ệ ở ệ ở 

d ng).ươ
+ Lo i themisto khi nhi t đ  tăng làm gi m giá tr  đi n tr   (nhi t tr  âm).ạ ệ ộ ả ị ệ ở ệ ở

Hình 1.11 là các ký hi u c a đi n tr  nhi t. ệ ủ ệ ở ệ

: N h i Ö t  t r ë  © m

T h +

t

T h  - -

H ×n h  1 . 3

: N h i Ö t  t r ë  d - ¬ n g
- - t

Hình 1.11: Ký hi u c a các đi n tr  nhi t (themisto)ệ ủ ệ ở ệ
Themisto đ c dùng   các m ch công su t cao nh m m c đích cân b ng l iượ ở ạ ấ ằ ụ ằ ạ  

dòng đi n qua m ch khi m ch ho t đ ng trong th i gian dài. Th ng trong cácệ ạ ạ ạ ộ ờ ườ  
máy tăng âm, khi máy  ho t đ ng lâu, các tranzito khu ch đ i công su t (th ngạ ộ ế ạ ấ ườ  
g i là sò) b  nóng, làm tăng nhi t đ  c a m ch, nh ng nh  có themisto có tr  sọ ị ệ ộ ủ ạ ư ờ ị ố 
đi n tr  thay đ i theo nhi t đ , nên hi u ch nh l i dòng đi n qua sò công su t,ệ ở ổ ệ ộ ệ ỉ ạ ệ ấ  
làm cho sò b t nóng. Themisto còn đ c  ng d ng r t nhi u trong các m chớ ượ ứ ụ ấ ề ạ  
đi u khi n nhi t đ    nhi u lĩnh v c, ví d  đi u khi n nhi t đ  trong phòng mề ể ệ ộ ở ề ự ụ ề ể ệ ộ ổ 
(gi  nhi t đ  phòng m  không đ i); đi u khi n nhi t đ  trong kho vũ khí (giữ ệ ộ ổ ổ ề ể ệ ộ ữ 
nhi t đ  trong kho vũ khí không đ i), đi u khi n nhi t đ  trong các ph n  ngệ ộ ổ ề ể ệ ộ ả ứ  
hoá h c (gi  nhi t đ  ph n  ng không đ i).ọ ữ ệ ộ ả ứ ổ
­ Đi n tr  quang  ệ ở

Đi n tr  quang (còn g i là quang tr ) là đi n tr  có c u t o đ c bi t đ  khiệ ở ọ ở ệ ở ấ ạ ặ ệ ể  
có chùm ánh sáng r i vào làm thay đ i tr  s  c a đi n tr . Hình 1.12 là ký hi uọ ổ ị ố ủ ệ ở ệ  
c a đi n tr  quang.ủ ệ ở

§ i Ö n  t r ë  q u a n g  (  t h a y  ® æ i  t r Þ s è  t h e o  ¸ n h  s ¸ n g  )
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Hình 1.12: Ký hi u đi n tr  quangệ ệ ở
­ Lo i đi n tr  tích h p: ạ ệ ở ợ

Đi n tr  tích h p là đi n tr  đ c ch  t o g m nhi u đi n tr  trong m tệ ở ợ ệ ở ượ ế ạ ồ ề ệ ở ộ  
kh i, các đi n tr  t ng  ng v i các chân. Hình 1.13 là ký hi u đi n tr  tíchố ệ ở ươ ứ ớ ệ ệ ở  
h p. ợ

7891
0

2 3 4 5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 0

2 0
1 9
1 8
1 7
1 6
1 5
1 4
1 3
1 2
1 1

1 1 6
2 1 5
3 1 4
4 1 3
5 1 2
6 1 1
7 1 0
8 9

K Ý h i Ö u  c ñ a  ® i Ö n  t ö  t Ýc h  h î pHình 1.13: Ký hi u c a đi n tr  tích h pệ ủ ệ ở ợ

­ Đi n tr  hàn b  m t: ệ ở ề ặ
Đi n tr  hàn b  m t đ c mô t  trên hình 1.14ệ ở ề ặ ượ ả .  Cũng như  các đi n trệ ở 

màng cacbon, đi n tr  hàn b  m t đệ ở ề ặ ư c ch  t o b ng cách láng m t l p màngợ ế ạ ằ ộ ớ  
cacbon lên l p n n m ng b ng g m. D i kim lo i đớ ề ỏ ằ ố ả ạ c g n vào hai đ u đi nượ ắ ầ ệ  
tr . Đi n tr  hàn b  m t đở ệ ở ề ặ ư c hàn tr c ti p vào ph n m t trên ho c m t d iợ ự ế ầ ặ ặ ặ ướ  
c a phi n m ch in, thay vì ph i dùng dây d n xuyên qua phi n. Các đi n tr  hànủ ế ạ ả ẫ ế ệ ở  
b  m t là linh ki n khá nh , di n tích ch  kho ng vài milimét vuông, tuy nhiênề ặ ệ ỏ ệ ỉ ả  
sai s  c a đi n tr  l i r t nh , chúng đ c dùng r ng rãi trong các m ch đi n tố ủ ệ ở ạ ấ ỏ ượ ộ ạ ệ ử 
hi n đ i nh  máy vi tính, TV ho c các đ u Video, radio, máy in laser...ệ ạ ư ặ ầ

L í p  ® i Ö n  t r ë

N Ò n  b » n g  g è m

N ¾ p  k i m  l o ¹ i  Hình 1.14: Đi n tr  hàn b  m t đ c phóng toệ ở ề ặ ượ
Phân lo i đi n tr .ạ ệ ở  
­ Đi n tr  th ng:ệ ở ườ  Đi n tr  th ng là các đi n tr  có công xu t nh  t  0,125Wệ ở ườ ệ ở ấ ỏ ừ  
đ n 0,5W ế
­ Đi n tr  công xu tệ ở ấ :  Là các đi n tr  có công xu t l n h n t  1W, 2W, 5W,ệ ở ấ ớ ơ ừ  
10W. 
­ Đi n tr  s , đi n tr  nhi tệ ở ứ ệ ở ệ  : Là cách g i khác c a các đi n tr  công xu t , đi nọ ủ ệ ở ấ ệ  
tr  này có v  b c s , khi ho t đ ng chúng to  nhi t. ở ỏ ọ ứ ạ ộ ả ệ
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Các đi n tr  : 2W ­ 1W ­ệ ở   0,5W ­ 0,25W

Đi n tr  s  hay tr  nhi tệ ở ứ ở ệ
1.2. Cách đ c tr  s  đi n trọ ị ố ệ ở
a. Đ c tr  s  trên thân đi n trọ ị ố ệ ở

M t s  đi n tr  th ng là đi n tr  công su t l n đ c nhà s n xu t ghiộ ố ệ ở ườ ệ ở ấ ớ ượ ả ấ  
giá tr  đi n tr  và công su t tiêu tán cho phép tr c ti p lên thân đi n tr .ị ệ ở ấ ự ế ệ ở

Ngoài các kí hi u công su t, hãng s n xu t… có ho c không đ c ghiệ ấ ả ấ ặ ượ
b. Cách đ c tr  s  đi n tr  ghi b ng vòng màu :ọ ị ố ệ ở ằ
­ Qui  c giá tr  các màu :ướ ị

Màu
Vòng s  1ố

(s  thố ứ 
nh t)ấ

Vòng s  2ố
(s  th  hai)ố ứ

Vòng s  3ố
(s  b i)ố ộ

Vòng s  4ố  
(sai s )ố

Đen 0 0 x 100

Nâu 1 1 x 101 � 1%
Đỏ 2 2 x 102 � 2%
Cam 3 3 x 103

Vàng 4 4 x 104

Xanh l cụ 5 5 x 105

Xanh 
d ngươ

6 6 x 106

Tím 7 7 x 107

Xám 8 8 x 108

Tr ngắ 9 9 x 109

Nhũ vàng x 10­1 � 5%
Nhũ b cạ x 10­2   � 10%

­ Cách đ c tr  s  đi n trọ ị ố ệ ở
+ Đi n tr  ba vòng màu:ệ ở  Dùng cho các đi n tr  d i 10 ệ ở ướ � .

­ Vòng màu th  nh t: Ch  s  th  nh t.ứ ấ ỉ ố ứ ấ
­ Vòng màu th  hai: Ch  s  th  hai.ứ ỉ ố ứ
­ Vòng màu th  ba:ứ + N u là nhũ vàng thì nhân v i 0,1.ế ớ

  R22 

22�

   2R2

2,2�

    K47

0,47�
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+ N u là nhũ b c thì nhân v i 0,01.ế ạ ớ

+ Đi n tr  4 vòng màu: Đây là đi n tr  th ng g p nh t.ệ ở ệ ở ườ ặ ấ
­ Vòng s  4 là vòng   cu i luôn luôn có m u nhũ vàng hay nhũ b c, đây làố ở ố 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
­ Đ i di n v i vòng cu i là vòng s  1, ti p theo đ n vòng s  2, s  3 ố ệ ớ ố ố ế ế ố ố

­ Vòng s  1 và vòng s  2 là hàng ch c và hàng đ n v  ố ố ụ ơ ị
­ Vòng s  3 là b i s  c a c  s  10. ố ộ ố ủ ơ ố
­ Tr  s  = (vòng 1)(vòng 2) x 10ị ố  ( mũ vòng 3) 
­ Có th  tính vòng s  3 là s  con s  không "0" thêm vào ể ố ố ố
­ M u nhũ ch  có   vòng sai s  ho c vòng s  3, n u vòng s  3 là nhũ thì sầ ỉ ở ố ặ ố ế ố ố 

mũ c a c  s  10 là s  âm. ủ ơ ố ố
  + Đi n tr  5 vòng mệ ở àu : ( đi n tr  chính xác )ệ ở
 

­ Vòng s  5 là vòng cu i cùng , là vòng ghi sai s , tr  5 vòng màu thì màuố ố ố ở  
sai s  có nhi u màu, do đó gây khó khăn cho ta khi xác đ nh đâu là vòng cu iố ề ị ố  
cùng, tuy nhiên vòng cu i luôn có kho ng cách xa h n m t chút. ố ả ơ ộ

­ Đ i di n vòng cu i là vòng s  1 ố ệ ố ố
­ T ng t  cách đ c tr  s  c a tr  4 vòng màu nh ng   đây vòng s  4 là b i sươ ự ọ ị ố ủ ở ư ở ố ộ ố 
c a c  s  10, vòng s  1, s  2, s  3 l n l t là hàng trăm, hàng ch c và hàng đ nủ ơ ố ố ố ố ầ ượ ụ ơ  
v . ị

­ Tr  s  = (vòng 1)(vòng 2)(vòng 3) x 10ị ố  ( mũ vòng 4) 
­ Có th  tính vòng s  4 là con s  không “0” thêm vàoể ố ố

Vòng th  1ứ Vòng th  2ứ Vòng th  3ứ

Vòng th  1ứ Vòng th  2ứ Vòng th  3ứ Vòng th  4ứ

Vòng th  1ứ Vòng th  2ứ Vòng th  3ứ Vòng th  4ứ Vòng th  5ứ
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* Các tr  s  đi n tr  tiêu chu n: Ng i ta không  th  ch  t o đi n tr  cóị ố ệ ở ẩ ườ ể ế ạ ệ ở  
đ  t t c  các tr  s  t  nh  nh t đ n l n nh t mà ch  ch  t o các đi n tr  có trủ ấ ả ị ố ừ ỏ ấ ế ớ ấ ỉ ế ạ ệ ở ị 
s  theo tiêu chu n v i vòng màu s  m t và vòng màu s  hai có giá tr  nh  sau:ố ẩ ớ ố ộ ố ị ư

10 12 15 18
22 27 33 49
43 47 51 56
68 75 82 91

 1.3. Nh ng thông s  c  b n c a đi n tr  ữ ố ơ ả ủ ệ ở
a. Đi n tr  danh đ nhệ ở ị

­ Trên đi n tr  không ghi giá tr  th c c a đi n tr  mà ch  ghi giá tr  g n đúng ,ệ ở ị ự ủ ệ ở ỉ ị ầ  
làm tròn , đó là đi n tr  danh đ nh .ệ ở ị

­ Đ n v  đi n tr  : ôm( ),kilôôm(K ),mêgaôm(M ),gigaôm(G )ơ ị ệ ở Ω Ω Ω Ω
­ 1G  = 1000 M  =1000.000 K  = 1000.000.000 Ω Ω Ω Ω
b. Sai số 

Đi n tr  danh đ nh không hoàn toàn đúng mà có sai s  . Sai s  tính theo ph nệ ở ị ố ố ầ  
trăm (%) và chia thành ba c p chính xác : c p I có sai s  ± 5% , c p II  là ± 10% ,ấ ấ ố ấ  
c p III  là ± 20%.ấ
c. Công su t đ nh m cấ ị ứ  

Công su t đ nh m c là công su t t n hao l n nh t mà đi n tr  ch u đ c m tấ ị ứ ấ ổ ơ ấ ệ ở ị ượ ộ  
th i gian dài làm vi c mà không  nh h ng đ n tr  s  c a đi n tr  .ờ ệ ả ưở ế ị ố ủ ệ ở
d.  H  s  nhi t c a đi n trệ ố ệ ủ ệ ở 

Khi nhi t đ  làm vi c thay đ i th  tr  s  đi n tr  cũng thay đ i . S  thay đ iệ ộ ệ ổ ỡ ị ố ệ ở ổ ự ổ  
tr  s  t ng đ i khi nhi t đ  thay đ i 1°C g i là h  s  nhi t c a đi n tr  . Khiị ố ươ ố ệ ộ ổ ọ ệ ố ệ ủ ệ ở  
tăng 1°C tr  s  tăng kho ng 0.2%( tr  lo i đi n tr  nhi t)ị ố ả ừ ạ ệ ở ệ
1.4. Cách m c ắ
a. Đi n tr  m c n i ti p.ệ ở ắ ố ế

Hình 1.15 Đi n tr  m c n i ti p.ệ ở ắ ố ế
­ Các đi n tr  m c n i ti p có giá tr  t ng đ ng b ng t ng các đi n trệ ở ắ ố ế ị ươ ươ ằ ổ ệ ở 

thành ph n c ng l i.ầ ộ ạ          Rtd = R1 + R2 + R3 
­ Dòng đi n ch y qua các đi n tr  m c n i ti p có giá tr  b ng nhau và b ngệ ạ ệ ở ắ ố ế ị ằ ằ  
I                 
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I = ( U1 / R1) = ( U2 / R2) = ( U3 / R3 ) 
T  công th c trên ta th y r ng , s t áp trên các đi n tr  m c n i ti p t  lừ ứ ấ ằ ụ ệ ở ắ ố ế ỷ ệ 

thu n v i giá tr  đi nt tr  . ậ ớ ị ệ ở
 b. Đi n tr  m c song song.ệ ở ắ

Hình 1.16 Đi n tr  m c song songệ ở ắ
­ Các đi n tr  m c song song có giá tr  t ng đ ng Rtd đ c tính b iệ ở ắ ị ươ ươ ượ ở  

công th cứ         (1 / Rtd) = (1 / R1) + (1 / R2) + (1 / R3) 
­ N u m ch ch  có 2 đi n tr  song song thìế ạ ỉ ệ ở   Rtđ = R1.R2 / ( R1 + R2) 
­ Dòng đi n ch y qua các đi n tr  m c song song t  l  ngh ch v i giá trệ ạ ệ ở ắ ỷ ệ ị ớ ị 

đi n   tr   .ệ ở
              I1 = ( U / R1)  ,    I2 = ( U / R2)  ,   I3 =( U / R3 ) 

­ Đi n áp trên các đi n tr  m c song song luôn b ng nhau.ệ ệ ở ắ ằ
c. Đi n  tr  m c h n h pệ ở ắ ỗ ợ  

Hình 1.17 Đi n tr  m c h n h p.ệ ở ắ ỗ ợ
­ M c h n h p các đi n tr  đ  t o ra đi n tr  t i  u h n . ắ ỗ ợ ệ ở ể ạ ệ ở ố ư ơ

Ví d : n u ta c n m t đi n tr  9K ta có th  m c 2 đi n tr  15K song songụ ế ầ ộ ệ ở ể ắ ệ ở  
sau đó m c n i ti p v i đi n tr  1,5K .ắ ố ế ớ ệ ở
1.5. Các lo i  linh ki n khác cùng lo i:ạ ệ ạ
a. Bi n tr  ế ở  

Là đi n tr  có th  ch nh đ  thay đ i giá tr , có ký hi u là VR chúng có hìnhệ ở ể ỉ ể ổ ị ệ  
d ng nh  sau.ạ ư
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Hình 1.18 Hình d ng bi n trạ ế ở                             Ký hi u trên s  đệ ơ ồ   

Bi n tr  th ng ráp trong máy ph c v  cho quá trình s a ch a, cân ch nhế ở ườ ụ ụ ử ữ ỉ  
c a k  thu t viên, bi n tr  có c u t o nh  hình bên d i. ủ ỹ ậ ế ở ấ ạ ư ướ

Hình 1.19 C u t o c a bi n trấ ạ ủ ế ở
*L u ýư
Đ i v i VR loa  than, th c t  có 2 lo i: A và Bố ớ ị ự ế ạ

­ Lo i A: Ch nh thay đ i ch m đ u, đ c s  d ng đ  thay đ i âm l ng l nạ ỉ ổ ậ ề ượ ử ụ ể ổ ượ ớ  
nh  trong Ampli,  Cassette,  Radio,  TV, ho c ch nh đ  t ng  ph n (Contrass),ỏ ặ ỉ ộ ươ ả  
ch nh đ  sáng t i( Brightness)   TV,... Bi n tr  lo i A còn có tên g i là bi n trỉ ộ ố ở ế ở ạ ọ ế ở 
tuy n tính.ế

­ Lo i B: Ch nh thay đ i đ t bi n nhanh, s  d ng ch nh âm s c tr m b ng ạ ỉ ổ ộ ế ử ụ ỉ ẳ ầ ổ ở 
Apmli. Bi n tr  lo i B cũng có tên g i là bi n tr  phi tuy n hay bi n tr  loga.ế ở ạ ọ ế ở ế ế ở
b. Tri t áp:ế   

Tri t áp cũng t ng t  bi n tr  nh ng có thêm c n ch nh và th ng b  tríế ươ ự ế ở ư ầ ỉ ườ ố  
phía tr c m t máy cho ng i s  d ng đi u ch nh. Ví d  nh  ­ Tri t áp Volume,ướ ặ ườ ử ụ ề ỉ ụ ư ế  
tri t áp Bass, Treec v.v.. , tri t áp nghĩa là tri t ra m t ph n đi n áp t  đ u vàoế ế ế ộ ầ ệ ừ ầ  
tu  theo m c đ  ch nh. ỳ ứ ộ ỉ

Hình 1.20  Ký hi u tri tệ ế  
áp trên s  đ  nguyên lý.ơ ồ
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                        Hình 1.21 Hình d ng tri t ápạ ế                    C u t o trong tri t ápấ ạ ế

c. Đi n tr  nhi t (Thermitor).ệ ở ệ
­ Lo i này đ c ch  t o t  ch t bán d n, nên có kh  năng nh y c m v iạ ượ ế ạ ừ ấ ẫ ả ạ ả ớ  

nhi t đ .ệ ộ
­ Nhi t đ  tăng làm tăng giá tr  c a đi n tr  (Nhi t tr  d ng).ệ ộ ị ủ ệ ở ệ ở ươ
­ Nhi t đ  tăng làm gi m giá tr  c a đi n tr  (Nhi t tr  âm).ệ ộ ả ị ủ ệ ở ệ ở

d. Đi n tr  c m nh n đ   m.ệ ở ả ậ ộ ẩ
­ Đ   m tăng làm tăng giá tr  c a đi n tr  (d ng).ộ ẩ ị ủ ệ ở ươ
­ Đ   m tăng làm gi m giá tr  c a đi n tr  (âm).ộ ẩ ả ị ủ ệ ở

e. Quang tr  (Light Dependent Resistor):ở
Đ c ch  t o có đ c đi m là khi ánh sáng chi u vào s  làm thay đ i giáượ ế ạ ặ ể ế ẽ ổ  

tr  đi n tr .ị ệ ở
2.T  đi nụ ệ
M c tiêu:ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u c a t  đi n.ượ ấ ạ ệ ủ ụ ệ
- Xác đ nh đ c giá tr  c a các t  đi n.ị ượ ị ủ ụ ệ
2.1. C u t o, ký hi u, phân lo iấ ạ ệ ạ :

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

G m hai b n c c đ t song song,   gi a có m t l p cách đi n g i là đi nồ ả ự ặ ở ữ ộ ớ ệ ọ ệ  
môi.
Ng i ta th ng dùng gi y, g m, mica, gi y t m hoá ch t làm ch t đi n môi vàườ ườ ấ ố ấ ẩ ấ ấ ệ  
t  đi n cũng đ c phân lo i theo tên g i c a các ch t đi n môi này nh  Tụ ệ ượ ạ ọ ủ ấ ệ ư ụ 
gi y, T  g m, T  không khí,T  hóa…ấ ụ ố ụ ụ
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Hình 1.22 C u t o t  g mấ ạ ụ ố                     C u t o t  hoáấ ạ ụ
b. Ký hi u:ệ
T  đi n cóụ ệ   ký hi u là C (Capacitor)ệ

   

T  khôngụ
Phân c cự

T  hoáụ
Có   phân 
c cự

T  hoáụ
Có   phân 
c cự

T   hoáụ  
không phân 
c cự

T   bi nụ ế  
dung   và 
t   viụ  
ch nhỉ

c. Phân lo i t  đi nạ ụ ệ
T  đi n đ c chia làm hai lo i chính là:ụ ệ ượ ạ

­ T  đi n có phân c c tính âm và d ng.ụ ệ ự ươ
­ T  đi n không phân c c tính đ c chia ra nhi u d ng.ụ ệ ự ượ ề ạ

* 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 dung nh  tạ ụ ệ ươ ườ ệ ỏ ừ 

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

Hình 1.23 T  g m ­ là t  không phân c c.ụ ố ụ ự
* T  oxid hoá: Th ng g i là t  hóaụ ườ ọ ụ
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T  hóa là t  có phân c c âm d ng , t  hoá có tr  s  l n h n và giá tr  tụ ụ ự ươ ụ ị ố ớ ơ ị ừ 
0,47µF đ n kho ng 4.700 µF ,ế ả

T  đ c ch  t o v i b n c c nhôm làm c c d ng có b  m t hinh thànhụ ượ ế ạ ớ ả ự ự ươ ề ặ  
l p oxid nhôm v i l p b t khí có tính cách đi n đ  làm ch t đi n môi. :L p oxidớ ớ ớ ọ ệ ể ấ ệ ớ  
nhôm r t m ng nên nên đi n dung c a t  l n, khi s  d ng ph i l p đúng c cjấ ỏ ệ ủ ụ ớ ử ụ ả ắ ơ  
tính âm d ng, đi n th  làm vi c th ng nh  h n 500v.ươ ệ ế ệ ườ ỏ ơ

T  hoá th ng đ c s  d ng trong các m ch có t n s  th p ho c dùng đụ ườ ượ ử ụ ạ ầ ố ấ ặ ể 
l c ngu n, t  hoá luôn luôn có hình tr ..ọ ồ ụ ụ

Hình 1.24 T  hoá ­ Là t  có phân c c âm d ng.ụ ụ ự ươ
* T  xoay.ụ

T  xoay là t  có th  xoay đ  thay đ i giá tr  đi n dung, t  này th ngụ ụ ể ể ổ ị ệ ụ ườ  
đ c l p trong Radio đ  thay đ i t n s  c ng h ng khi ta dò đàiượ ắ ể ổ ầ ố ộ ưở

.

Hình 1.25 T  xoay s  d ng trong Radioụ ử ụ

* Các tr  s  đi n dung tiêu chu n:ị ố ệ ẩ
T ng t  nh  đi n tr , ng i ta ch  t o các t  đi n có tr  s  đi n dung theo tiêuươ ự ư ệ ở ườ ế ạ ụ ệ ị ố ệ  
chu n v i các s  th  nh t và s  th  hai nh  sau:ẩ ớ ố ứ ấ ố ứ ư
10 – 12 – 15 – 18 – 22 – 27 – 33 – 39 – 47 – 56 – 68 – 75 – 82.
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2.2 Các thông s  k  thu t, tính ch t công d ngố ỹ ậ ấ ụ
a. Các thông s  k  thu tố ỹ ậ

­ Đi n áp công tácệ  là đi n áp mà t  có th  ch u đ ng đ c   hai đ u khi làmệ ụ ể ị ự ượ ở ầ  
vi c lâu dài trên 10.000 gi .ệ ờ

­ Đi n áp đánh th ngệ ủ  là đi n áp mà quá đi n áp đó thì ch t đi n môi c a tệ ệ ấ ệ ủ ụ 
b  đánh th ng.ị ủ
­ 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, đi nạ ượ ả ệ ả ự ủ ụ ệ ệ  
dung c a t  đi n ph  thu c vào di n tích b n c c, v t li u làm ch t đi n môi vàủ ụ ệ ụ ộ ệ ả ự ậ ệ ấ ệ  
kho ng cách giả ữ
C =  . S / dε

Trong đó:
C: là đi n dung t  đi n , đ n v  là Fara (F)ệ ụ ệ ơ ị
ε: Là h ng s  đi n môi c a l p cách đi n.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

­ Đ n v  đi n dung c a tơ ị ệ ủ ụ:
Đ n vơ ị  là Fara (F) , 1Fara là r t l n do đó trong th c t  th ng dùng cácấ ớ ự ế ườ  

đ n v  nh  h n nh  MicroFara (µF) , NanoFara (nF), PicoFara (pF).ơ ị ỏ ơ ư
1 Fara  = 1000 µFara  = 1000.000 n F = 1000.000.000 p F
1 µFara = 1000 n Fara
1 n Fara = 1000 p Fara

­ Tính ch t công d ngấ ụ
Dùng đ  (tích) n p, phóng(x ) đi n.ể ạ ả ệ
* N p = gom đi n l i, tích t  l i.ạ ệ ạ ụ ạ
* X  = phóng, thoát.ả
2.3 . Cách đ c giá tr  đi n dung trên t  đi n. ọ ị ệ ụ ệ

­ Cũng t ng t  nh  đi n tr , tu  theo kích th c c a t  mà ng i ta cóươ ự ư ệ ở ỳ ướ ủ ụ ườ  
th  ghi tr c ti p giá tr  c a t  và đi n áp ch u đ ng lên thân t .  ể ự ế ị ủ ụ ệ ị ự ụ

­ N u t  nh  ng i ta có th  ghi theo quy  c :Ví d  ế ụ ỏ ườ ể ướ ụ
­ V i t  104 thì t ng  ng là 10. 10ớ ụ ươ ứ 4 đ n v  tính là pF.ơ ị
­ V i t  ký hi u b ng 2 s  thì đ c tr c ti p đ n v  là nF: 68 t ng  ngớ ụ ệ ằ ố ọ ự ế ơ ị ươ ứ  

68nF
­ V i t  .01 thì t ng  ng là 0,01 và đ n v  tính là ớ ụ ươ ứ ơ ị µF .
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Hình 1.26 T  hoá ghi đi n dung là 185 µF / 320 Vụ ệ
­ V i t  hoá : ớ ụ Giá tr  đi n dung c a t  hoá đ c ghi tr c ti p trên thân t  ị 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
   ­ 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 1.27 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 10ọ ấ ữ ố ầ ớ (Mũ s  th  3 )ố ứ  
Ví d  t  g m bên ph i hình  nh trên ghi 474K nghĩa làụ ụ ố ả ả  
Gi   tr   =   47   x   10ỏ ị   4   =   470000  p   (   L y   đ n   v   là   picô   Fara)  ấ ơ ị

                       = 470 n Fara  = 0,47 µF  
Ch  K ho c J   cu i là ch  sai s  5%ữ ặ ở ố ỉ ố   hay 10% c a t  đi nủ ụ ệ

2.4 Cách m c t  đi nắ ụ ệ
a. T  đi n m c n i ti p.ụ ệ ắ ố ế

­ Các t  đi n m c n i ti p có đi n dung t ng đ ng C tđ đ c tính b iụ ệ ắ ố ế ệ ươ ươ ượ ở  
công th c: 1 / C tđ =ứ   (1 / C1 ) + ( 1 / C2 ) + ( 1 / C3 ) 

­ Tr ng h p ch  có 2 t  m c n i ti p thì C tđ = C1.C2 / ( C1 + C2 ) ườ ợ ỉ ụ ắ ố ế
  ­ Khi m c n i ti p thì đi n áp ch u đ ng c a t  t ng đ ng b ng t ngắ ố ế ệ ị ự ủ ụ ươ ươ ằ ổ  
đi n áp c a các t  c ng l i. U tđ = U1 + U2 + U3 ệ ủ ụ ộ ạ

­ Khi m c n i ti p các t  đi n, n u là các t  hoáắ ố ế ụ ệ ế ụ   ta c n chú ý chi u c aầ ề ủ  
t  đi n, c c âm t  tr c ph i n i v i c c d ng t  sau: ụ ệ ự ụ ướ ả ố ớ ự ươ ụ
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Hình 1.28 Cách m c t  đi nắ ụ ệ
 a.T  đi n m c n i ti pụ ệ ắ ố ế                    b.T  đi n m c song songụ ệ ắ

b. T  đi n m c song song.ụ ệ ắ
­ Các t  đi n m c song song thì có đi n dung t ng đ ng b ng t ngụ ệ ắ ệ ươ ươ ằ ổ  

đi n dung c a các t  c ng l i .ệ ủ ụ ộ ạ   C = C1 + C2 + C3 
­ Đi n áp ch u đ ng c a t  đi n t ng t ng b ng đi n áp c a t  có đi nệ ị ự ủ ụ ệ ươ ươ ằ ệ ủ ụ ệ  

áp th p nh t. ấ ấ
­ N u là t  hoá thì các t  ph i đ c đ u cùng chi u âm d ng.ế ụ ụ ả ượ ấ ề ươ

2.5. Các linh ki n khác cùng lo i ệ ạ
a. T  bi n đ i:ụ ế ổ  

G m các lá nhôm ho c đ ng x p xen k  v i nhau, m t s  lá thay đ i v  tríồ ặ ồ ế ẽ ớ ộ ố ổ ị  
đ c. T m tĩnh (má c  đ nh) không g n v i tr c xoay. T m đ ng g n v i tr cượ ấ ố ị ắ ớ ụ ấ ộ ắ ớ ụ  
xoay và tu  theo góc xoay mà ph n di n tích đ i  ng gi a hai lá nhi u hay ít.ỳ ầ ệ ố ứ ữ ề  
Ph n di n tích đ i  ng l n thì đi n dung c a t  l n, ngầ ệ ố ứ ớ ệ ủ ụ ớ c l i, ph n di n tíchượ ạ ầ ệ  
đ i  ng nh  thì tr  s  đi n dung c a t  nh . Không khí gi a hai lá nhôm đố ứ ỏ ị ố ệ ủ ụ ỏ ữ ư cợ  
dùng làm ch t đi n môi. T  lo i bi n đ i còn đấ ệ ụ ạ ế ổ ư c g i là t  không khí hay tợ ọ ụ ụ 
xoay. T  bi n đ i thụ ế ổ ư ng g m nhi u lá đ ng n i song song v i nhau, đ t xen kờ ồ ề ộ ố ớ ặ ẽ 
gi a nh ng lá tĩnh cũng n i song song v i nhau. Nh ng lá tĩnh đữ ữ ố ớ ữ ư c cách đi nợ ệ  
v i thân t , còn lá đ ng đớ ụ ộ ư c g n vào tr c xoay và ti p xúc v i thân t . Khi tr cợ ắ ụ ế ớ ụ ụ  
t  đụ c xoay thì tr  s  đi n dung c a t  cũng đợ ị ố ệ ủ ụ c thay đ i theo. Ngượ ổ i ta b  tríườ ố  
hình dáng nh ng lá c a t  đ  đ t đữ ủ ụ ể ạ c s  thay đ i đi n dung c a t  theo yêu c u.ợ ự ổ ệ ủ ụ ầ  
Khi v n t  xoay đ  cho lá đ ng hoàn toàn n m trong khe các lá tĩnh, nh m có đặ ụ ể ộ ằ ằ ­

c di n tích đ i  ng là l n nh t, thì t  có đi n dung l n nh t. Khi v n t  xoayượ ệ ố ứ ớ ấ ụ ệ ớ ấ ặ ụ  
sao cho lá đ ng hoàn toàn n m ngoài khe các lá tĩnh, nh m có di n tích đ i  ngộ ằ ằ ệ ố ứ  
x p x  b ng không, thì lúc đó, t  đi n có đi n dung nh  nh t, g i là đi n dungấ ỉ ằ ụ ệ ệ ỏ ấ ọ ệ  
sót. T  xoay thụ ng dùng trong máy thu thanh ho c máy t o dao đ ng đ  đ t đườ ặ ạ ộ ể ạ ­

c t n s  c ng hượ ầ ố ộ ư ng.ở
b. T  tinh ch nhụ ỉ  hay là t  bán chu n:ụ ẩ  

Thư ng dùng đ  ch nh đi n dung c a t  đi n, nh m đ t đờ ể ỉ ệ ủ ụ ệ ằ ạ c t n sượ ầ ố 
c ng hộ ng c a m ch. Nh ng t  này thưở ủ ạ ữ ụ ư ng có tr  s  nh  và ph m vi bi n đ iờ ị ố ỏ ạ ế ổ  
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h p. Ngẹ i ta ch  tác đ ng t i t  tinh ch nh khi l y chu n, sau đó thì c  đ nh vườ ỉ ộ ớ ụ ỉ ấ ẩ ố ị ị 
trí c a t .ủ ụ
c. T  đi n đi n phân:ụ ệ ệ  

Có nh ng đ c tính khác v i t  không phân c c. T  có c u t o ban đ uữ ặ ớ ụ ự ụ ấ ạ ầ  
g m có hai đi n c c đồ ệ ự c phân cách b ng m t màng m ng c a ch t đi n phân,ượ ằ ộ ỏ ủ ấ ệ  

 giai đo n cu i cùng, ngở ạ ố i ta dùng m t đi n áp đ t lên các đi n c c có tácườ ộ ệ ặ ệ ự  
d ng t o ra m t màng oxyt kim lo i r t m ng không d n đi n. Dung lụ ạ ộ ạ ấ ỏ ẫ ệ ng c aượ ủ  
t  tăng lên khi l p điên môi càng m ng, nhụ ớ ỏ  v y có th  ch  t o t  đi n có đi nư ậ ể ế ạ ụ ệ ệ  
dung l n v i kích thớ ớ c nh . Do t  đi n đi n phân đướ ỏ ụ ệ ệ ư c ch  t o có c c tính, tợ ế ạ ự ­

ng  ng v i c c tính ban đ u khi hình thành l p đi n môi, c c tính này đ cươ ứ ớ ự ầ ớ ệ ự ượ  
đánh d u trên thân c a t . N u n i ngấ ủ ụ ế ố c c c tính có th  làm phá hu  l p đi nượ ự ể ỷ ớ ệ  
môi, do đó, t  s  b  h ng. M t h n ch  khác c a t  đi n đi n phân là lụ ẽ ị ỏ ộ ạ ế ủ ụ ệ ệ ngượ  
đi n phân còn l i sau lúc hình thành ban đ u s  có tác d ng d n đi n và làm choệ ạ ầ ẽ ụ ẫ ệ  
t  b  rò đi n.ụ ị ệ

Ch t li u chính dùng cho t  đi n đi n phân là nhôm và ch t đi n môi là b tấ ệ ụ ệ ệ ấ ệ ộ  
dung d ch đi n phân. T  đi n đi n phân có d ng hình  ng đ t trong v  nhôm.ị ệ ụ ệ ệ ạ ố ặ ỏ  
Nh ng t  đi n phân lo i m i có kh  năng đ t đữ ụ ệ ạ ớ ả ạ c tr  s  đi n dung l n v i kíchượ ị ố ệ ớ ớ  
thư c nh . Ph m vi tr  s  đi n dung t  0,1ớ ỏ ạ ị ố ệ ừ F đ nế  47 F v i c  r t nhớ ỡ ấ ỏ và từ 1

F đ nế   4700 F, th m chí l n h n. Đi n áp m t chi u làm vi c c a t  đi nậ ớ ơ ệ ộ ề ệ ủ ụ ệ  
đi n phân thệ ng th p t  10V đ n 250V ho c 500V, m i t  đi n đi n phân đ uườ ấ ừ ế ặ ọ ụ ệ ệ ề  
có dung sai l n và ít khi ch n tr  s  t i h n.ớ ọ ị ố ớ ạ
d. T  đi n pôlistiren:ụ ệ  

T  đụ c  ch   t o   t   lá  kim lo i  xen v i   l p  đi n môi   là  màng m ngượ ế ạ ừ ạ ớ ớ ệ ỏ  
pôlistiren, th ng pôlistiren bao b c t o thành l p cách đi n. Lo i t  đi n này cóườ ọ ạ ớ ệ ạ ụ ệ  
t n th t th p   t n s  cao (đi n c m th p và đi n tr  n i ti p th p), đ   n đ nhổ ấ ấ ở ầ ố ệ ả ấ ệ ở ố ế ấ ộ ổ ị  
và đ  tin c y cao. Ph m vi giá tr  t  10pF đ n 100000pF v i dung sai kho ngộ ậ ạ ị ừ ế ớ ả  
±1%. Trư ng h p t  có d ng  ng v i chi u dài x p x  10mmờ ợ ụ ạ ố ớ ề ấ ỉ  x 3,5 mm đ ngờ  
kính, th ng cho tr  s  đi n dung l n h n. Lo i t  đi n này đờ ị ố ệ ớ ơ ạ ụ ệ c dùng cho cácượ  
m ch đi u ch nh, m ch l c, m ch t n s  FM và các m ch đi u khi n khác cóạ ề ỉ ạ ọ ạ ầ ố ạ ề ể  
yêu c u đ  chính xác, đ  tin c y và đ   n đ nh cao và t n th t th p.ầ ộ ộ ậ ộ ổ ị ổ ấ ấ
e. T  polycacbonat:ụ  

Lo i t  này đạ ụ c ch  t o dượ ế ạ i d ng t m hình ch  nh t đ  có th  c mướ ạ ấ ữ ậ ể ể ắ  
vào b ng m ch in. Chúng có tr  s  đi n dung l n t i 1ả ạ ị ố ệ ớ ớ F v i kích thớ c r tướ ấ  
nh , t n hao th p và đi n c m nh . T  đi nỏ ổ ấ ệ ả ỏ ụ ệ  polycacbonat thư ngờ  đ c thi t kượ ế ế 
đ c bi t và dùng cho m ch in v i kích thặ ệ ạ ớ c x p x    7,5 mm x 2,5 mm kho ngớ ấ ỉ ả  
cách chân là 7,5 mm.
3.Cu n dâyộ
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u c a cu n dây.ượ ấ ạ ệ ủ ộ
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- Xác đ nh đ c giá tr  c a các cu n dây.ị ượ ị ủ ộ
3.1. C u t o, ký hi u, phân lo i:ấ ạ ệ ạ
a. C u t o, ký hi uấ ạ ệ

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 u d nượ ơ ệ ộ ể ặ ậ ệ ẫ  
t  nh  Ferrite hay lõi thép k  thu t . ừ ư ỹ ậ

       
                    Hình 1.29    Cu n dây lõi không khíộ       Cu n dây lõi Feritộ  

Ký hi u cu n dây trong s  đ : ệ ộ ơ ồ   
L1 là cu n dây lõi không khí,ộ
L2 là cu n dây lõi ferit, ộ
L3 là cu n dây có lõi ch nhộ ỉ
L4 là cu n dây có lõi thép k  thu tộ ỹ ậ  

b.  Phân lo i và  ng d ng ạ ứ ụ
­ Cu n c m âm t n: ộ ả ầ

Là cu n dây qu n trên lõi s t t . Cu n dây có nhi u vòng đ  có đi n c mộ ấ ắ ừ ộ ề ể ệ ả  
L l n.ớ

ng d ng: Dùng trong các m ch n n đi n ( dùng làm b  l c) và trong cácỨ ụ ạ ắ ệ ộ ọ  
m ch đi n xoay chi u âm t n .ạ ệ ề ầ
­ Cu n c m cao t n:ộ ả ầ

Cu n c m cao t n có s  vòng dây ít h n cu n c m âm t n và đ c qu nộ ả ầ ố ơ ộ ả ầ ượ ấ  
trên  ng s  , nh a cách đi n , bên trong không có lõi ho c có lõi b ng ch t ferit .ố ứ ự ệ ặ ằ ấ

ng d ng : D ng trong m ch cao t n , trung t n c a máy thu phát vôỨ ụ ự ạ ầ ầ ủ  
tuy nế
3.2. Các thông s  k  thu t, tính ch t công d ngố ỹ ậ ấ ụ
a. Nh ng thông s  c  b n c a cu n c m ữ ố ơ ả ủ ộ ả

­ Đi n c m: Đi n c m c a cu n dây ph  thu c vào kích th c, hình dáng,ệ ả ệ ả ủ ộ ụ ộ ướ  
s  vòng dây. S  vòng dây càng l n thì đi n c m càng l n. Kí hi u: L; đ n vố ố ớ ệ ả ớ ệ ơ ị 
henry (H) ­ Đi n kháng (c m kháng): M t cu n dây có dòng đi n ch y qua sệ ả ộ ộ ệ ạ ẽ 
sinh ra m t  t   tr ng.  N u giá  tr  c a dòng đi n thay đ i   thì  c ng đ   thìộ ừ ườ ế ị ủ ệ ổ ườ ộ  
tr ng phát sinh t  cu n dây cũng thay đ i gây ra m t s c đi n đ ng c m  ngườ ừ ộ ổ ộ ứ ệ ộ ả ứ  
(t  c m) trên cu n dây và có xu th  đ i l p l i dòng đi n ban đ u. M t cu nự ả ộ ế ố ậ ạ ệ ầ ộ ộ  
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dây trong m ch đi n xoay chi u s  có đi n tr  m t chi u bình th ng c a nóạ ệ ề ẽ ệ ở ộ ề ườ ủ  
t o ra c ng thêm đi n tr  do đi n c m (đi n tr  xoay chi u).ạ ộ ệ ở ệ ả ệ ở ề
Tr  kháng c a cu n dây : Zở ủ ộ L = RL + j2fL

Khi tín hi u có t n s  th p tác đ ng thì đi n tr  t ng c ng c a cu n dâyệ ầ ố ấ ộ ệ ở ổ ộ ủ ộ  
t ng đ i nh  và khi t n tăng lên thì giá  tr  này s  tăng t  l  v i t n s  .ươ ố ỏ ầ ị ẽ ỷ ệ ớ ầ ố

­ H  s  ph m ch t: M t cu n c m có ch t l ng cao thì t n hao năngệ ố ẩ ấ ộ ộ ả ấ ượ ổ  
l ng nh . Mu n nâng cao h  s  ph m ch t dùng lõi b ng v t li u d n t  nh :ươ ỏ ố ệ ố ẩ ấ ằ ậ ệ ẫ ừ ư  
ferit, s t cacbon…s  vòng dây qu n ít vòng h n .ắ ố ấ ơ

­ Đi n dung t p tán: Nh ng vòng dây qu n và các l p dây t o nên m tệ ạ ữ ấ ớ ạ ộ  
đi n dung và có th  xem nh  m t t  đi n m c song song v i cu n c m . Đi nệ ể ư ộ ụ ệ ắ ớ ộ ả ệ  
dung làm gi m ch t l ng cu n dây. Kh c ph c b ng cách qu n t  ong,phânả ấ ượ ộ ắ ụ ằ ấ ổ  
đo n.ạ
b.  Tính ch t, công d ng  ấ ụ

­ Tính ch t n p, x .ấ ạ ả  Cu n dây n p năng l ng: Khi cho m t dòng đi n ộ ạ ươ ộ ệ
ch y qua cu n dây, cu n dây n p m t năng l ng d i d ng t  tr ng đ c ạ ộ ộ ạ ộ ượ ướ ạ ừ ườ ượ
tính theo công th c ứ

W = L.I 2 / 2 
W ­ năng l ng ( June ) ượ
L ­ H  s  t  c m ( H ) ệ ố ự ả
I ­ dòng đi n. ệ

­ Công d ng.ụ
 Dùng đ  t o ra c m  ng đi n t .ể ạ ả ứ ệ ừ
Đi n c m L: Đ c tr ng cho kh  năng c m  ng m nh y u.ệ ả ặ ư ả ả ứ ạ ế
Đ n v  đo đi n c m là H (Henri). 1ơ ị ệ ả μH = 10­3mH = 10­6H.
Khi s  d ng cu n dây ph i l u ý đ n s  ch u đ ng dòng đi n đi qua nó.ử ụ ộ ả ư ế ự ị ự ệ  

N u dòng đi n l n ti t di n dây cũng ph i l n.ế ệ ớ ế ệ ả ớ
3.3. Cách m c cu n c m:ắ ộ ả
a. M c n i ti p:ắ ố ế

­ Đ i v i dòng m t chi u thì cu n c m coi nh  dây d nố ớ ộ ề ộ ả ư ẫ
­ Đ i v i dòng đi n xoay chi u ta có:  ố ớ ệ ề 21 LLL ��

b. M c song song:ắ
­ Đ i v i dòng m t chi u thì cu n c m coi nh  dây d nố ớ ộ ề ộ ả ư ẫ

­ Đ i v i dòng đi n xoay chi u ta có: ố ớ ệ ề
21

2.1
LL

LL
L

�
�
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3.4. Đ c mã ký t  đ  xác đ nh tr  s  c a đi n c mọ ự ể ị ị ố ủ ệ ả
­ Cách đ c tr  s . ọ ị ố

S è  t h ø  1
S è  t h ø  2

S è  n h © n S a i  s è

S è  t h ø  1
S è  t h ø  2

S è  n h © nS è  t h ø  3

S a i  s è

V i nh ng cu n dây ký hi u b ng các ch m màu, thì cách đ c cũng gi ngớ ữ ộ ệ ằ ấ ọ ố  
nh  đi n tr  và đ n v  tính là µHư ệ ở ơ ị

4.Bi n ápế
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u c a bi n áp.ượ ấ ạ ệ ủ ế
a. Bi n áp c m  ngế ả ứ
Tác d ng: ụ ­ Bi n đ i đi n áp và dòng đi n xoay chi u.ế ổ ệ ệ ề

     ­ Ph i h p tr  kháng gi a bên s  c p và th  c p.ố ợ ở ữ ơ ấ ứ ấ
N u có m t dòng đi n xoay chi u đi  qua cu n dây s  sinh ra  m t  tế ộ ệ ề ộ ẽ ộ ừ 

tr ng bi n đ i. ườ ế ổ
Ta đ t cu n dây th  hai trong t  tr ng cu n dây th  nh t thì trong cu nặ ộ ứ ừ ườ ộ ứ ấ ộ  

dây th  hai xu t hi n dòng đi n, g i là dòng đi n c m  ng. Dòng đi n trongứ ấ ệ ệ ọ ệ ả ứ ệ  
cu n dây th  hai bi n đ i nh  dòng đi n trong cu n dây th  nh t sinh ra nó, đóộ ứ ế ổ ư ệ ộ ứ ấ  
là hi n t ng c m  ng đi n t . Hai cu n dây càng sát nhau thì hi n t ng c mệ ượ ả ứ ệ ừ ộ ệ ượ ả  

ng đi n t  càng m nh. Hi n t ng c m  ng đi n t  r t m nh khi qu n c  haiứ ệ ừ ạ ệ ượ ả ứ ệ ừ ấ ạ ấ ả  
cu n dây trên cùng m t lõi s t t  ộ ộ ắ ừ

Nguyên lý làm vi c c a MBA cũng d a trên hi n t ng c m  ng đi n t  .ệ ủ ự ệ ượ ả ứ ệ ừ
N u n1 là s  vòng dây cu n s  c p,U1 là đi n áp vào cu n s  c p, n2 sế ố ộ ơ ấ ệ ộ ơ ấ ố 

vòng dây cu n th  c p, U2 là đi n áp ra   cu n th  c p. Ta có t  s  bi n áp:ộ ứ ấ ệ ở ộ ứ ấ ỉ ố ế
                       K = n1/n2 =U1/U2 = I2/I1 . 
  Trong đó: I1  là dòng đi n s  c p, I2 là dòng đi n th  c p.ệ ơ ấ ệ ứ ấ

N u : K>1 (U1>U2) là bi n áp gi m áp .ế ế ả
K<1 (U1<U2) là bi n áp tăng áp .ế

b. Bi n áp trung t nế ầ
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Hình 1.30 C u t o c a bi n áp trung t nấ ạ ủ ế ầ
                                                      
 Bi n áp trung t n có cu n s  c p và th  c p, lõi d ng th ng là ferit hình ế ầ ộ ơ ấ ứ ấ ự ườ
xuy n ho c đo n ferit ng n.ế ặ ạ ắ

ng d ng: dùng đ  ph i h p tr  kháng ghép gi a hai t ng c a máy thu.Ứ ụ ể ố ợ ở ữ ầ ủ
c. Bi n áp âm t n ế ầ

­ Bi n áp n i t ng(đ o pha): Bi n áp này dùng đ  ph i h p tr  kháng raế ố ầ ả ế ể ố ợ ở  
c a t ng tr c cao v i tr  kháng vào c a t n sau th p đ  nâng cao đ  khu chủ ầ ướ ớ ở ủ ầ ấ ể ộ ế  
đ i c a m ch.ạ ủ ạ

­ Bi n áp đ o pha cũng là bi n áp n i t ng mà cu n th  c p có đi m ra ế ả ế ố ầ ộ ứ ấ ể ở 
gi a, dùng đ  đ o pha và kích thích transistor   t ng công su t đ y kéo.ữ ể ả ở ầ ấ ẩ

­ Bi n áp ra ph i h p tr  kháng gánh c a transistor công su t và tr  khángế ố ợ ở ủ ấ ở  
loa đ a công su t ra loa .Bi n áp ra t ng đ n có 4 đ u dây ra, t ng đ y kéo có 5ư ấ ế ầ ơ ầ ầ ẩ  
đ u ra.ầ

 

a/ Bi n áp n i t ng                               b/ Bi n áp raế ố ầ ế

TH C HÀNHỰ
Phân bi t, đ c tr  s  các lo i linh ki n th  đ ngệ ọ ị ố ạ ệ ụ ộ
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 Đi n tr  các lo iệ ở ạ 200
2 T  đi n các lo iụ ệ ạ 100
3 Cu n dây các lo iộ ạ 50

2.Trình t  th c hi nự ự ệ
Các b c công vi cướ ệ N i dungộ Yêu c u k  thu tầ ỹ ậ

B c   1:   Phân   bi t   cácướ ệ  
lo i   linh   ki n   th   đ ngạ ệ ụ ộ  

Nh t   riêng  các   lo i   linhặ ạ  
ki n   cùng   ch ng   lo i,ệ ủ ạ  

­ Đúng ch ng lo iủ ạ
­ Đúng nhóm linh ki nệ
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v i nhauớ cùng nhóm v i nhauớ
B c 2: Đ c giá tr  đi nướ ọ ị ệ  
trở

Đ c các thông s , ghi giáọ ố  
tr   đi n   tr   vào   phi uị ệ ở ế  
th c hành s  1ự ố

­ Xác đ nh đúng đi n trị ệ ở 
có trên phi u th c hànhế ự
­ Ghi chính xác thông s ,ố  
giá trị

B c   3:  Đ c   giá   tr   tướ ọ ị ụ 
đi nệ

Đ c các thông s , ghi giáọ ố  
tr  t  đi n vào phi u th cị ụ ệ ế ự  
hành s  1ố

­  Xác đ nh đúng t  đi nị ụ ệ  
có trên phi u th c hànhế ự
­ Ghi chính xác thông s ,ố  
giá trị
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H  và tên: . . . . . . . . . . . . . .ọ  
L p: . . . . . . . . . . . . . .ớ
Nhóm: . . . . . . . . . . . . . .
Bàn s : . . . . . . . . . . . . . .ố

PHI U TH C HÀNH Ế Ự
Đ C THÔNG S  VÀ GIÁ TR  LINH KI N THỌ Ố Ị Ệ Ụ 

Đ NGỘ

1. Đi n trệ ở

...............................
R = ...............................

......................................
R = ................................

................................
R = ...............................

................................
R = ...............................

................................
R = ............................... ................................

R = ...............................

................................
R = ...............................

................................
R = ...............................

1 0        5 W

................................
R = ...............................

6 , 8       1 0 W

................................
R = ...............................

2. T  đi nụ ệ

1 0 4 2 0 3
2 5

. 0 1
5 0

1 5 0 0
1 , 5 K V

C 
= ...........................

C 
= ...........................

C = ........................
..............................

C = ........................
...............................
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............................... ............................... .

10
0

µ
F

 5
0V

10
µ

F
 1

6V

1 0 0 0 µ F  2 5 V

C 
= ...........................
...............................

C 
= ...........................
...............................

C = ...........................
...............................

BÀI T P Ậ
1.Câu h i nhi u l a ch n: ỏ ề ự ọ

Hãy l a ch n phự ọ ng án đúng đ  tr  l i các câu h i dươ ể ả ờ ỏ ư i đây b ng cáchớ ằ  
tô đen vào ô vuông thích h p:ợ

TT N i dung câu h iộ ỏ a b c d
1.1 Đi n tr  có tính ch t gì?ệ ở ấ

a. D n đi n DCẫ ệ
b. D n đi n ACẫ ệ
c. D n đi n DC và AC.ẫ ệ
d. Không cho dòng đi n đi qua.ệ

□ □ □ □

1.2 Trong m ch đi n, đi n tr  làm nhi m v  gì?ạ ệ ệ ở ệ ụ
a. Gi m áp.ả
b. H n dòng.ạ
c. Phân c c.ự
d. C  ba yêú t  trên.ả ố

□ □ □ □

1.3 Căn c  vào đâu đ  phân lo i đi n tr ?ứ ể ạ ệ ở
a. C u t o.ấ ạ
b. tính ch t.ấ
c. Công d ng.ụ
d. C p chính sác.ấ

□ □ □ □

1.4 Đi n tr  m c n i tíêp có tính ch t gì?ệ ở ắ ố ấ
a. Tăng giá tr  ị
b. Gi m giá trả ị
c. Giá tr  không thay đ i.ị ổ
d. C  ba đ u saiả ề

□ □ □ □

1.5 Đi n tr  m c song song có tính ch t gì?ệ ở ắ ấ
a. Tăng giá trị □ □ □ □
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b. Gi m giá tr  ả ị
c. Tăng công su tấ
d. C  ba đ u đúngả ề

1.6 Thông thư ng ngờ i ta m c đi n tr  song songườ ắ ệ ở  
đ  làm gì?ể

a. Tăng công su t ch u t iấ ị ả
b. Gi m giá tr  đi n tr  trên m chả ị ệ ở ạ
c. Tăng di n tích to  nhi t trên m ch ệ ả ệ ạ
d. C  ba đi u trênả ề

□ □ □ □

1.7 Đi n tr  có thông s  kĩ thu t c  b n nào?ệ ở ố ậ ơ ả
a. Tr  sị ố
b. Sai số
c. Công su tấ
d. C  ba đi u trênả ề

□ □ □ □

1.8 Bi n tr  trong m ch đi n dùng đ  làm gì?ế ở ạ ệ ể
a. Thay đ i giá tr  c a đi n tr .ổ ị ủ ệ ở
b. Thay đ i đi n áp phân c c ổ ệ ự
c. Thay đ i dòng phân c cổ ự
d. C  ba đ u saiả ề

□ □ □ □

1.9 Trong kĩ thu t bi n tr  than dùng đ  làm gì?ậ ế ở ể
a. H n ch  dòng đi n qua m chạ ế ệ ạ
b. Gi m đi n áp cung c p cho m chả ệ ấ ạ
c. Phân c c cho m ch đi nự ạ ệ
d. C  ba đi u trên.ả ề

□ □ □ □

1.10 Trong kĩ thu t bi n tr  dây qu n dùn đ  làm gì?ậ ế ở ấ ể
a. H n ch  dòng qua m ch đi n.ạ ế ạ ệ
b. Gi m đi n áp cung c p cho m ch đi nả ệ ấ ạ ệ
c. Phân c c cho m ch đi nự ạ ệ
d. G m a,bồ

□ □ □ □

1.11 T  đi n có tính ch t gì?ụ ệ ấ
a. Ngăn dòng m t chi u ộ ề
b. Ngăn dòng xoay chi uề
c. C  a,b đúngả
d. C  a,b saiả

□ □ □ □

1.12 Trong kĩ thu t t  đi n đậ ụ ệ ư c chia làm m y lo i?ợ ấ ạ
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a. Phân c cự
b. Không phân c cự
c. Thư ngờ
d. G m a, b.ồ

□ □ □ □

1.13 T  m c n i ti p có tính ch t gì?ụ ắ ố ế ấ
a. Tăng tr  sị ố
b. Gi m tr  sả ị ố
c. Không thay đ iổ
d. T t c  đ u saiấ ả ề

□ □ □ □

1.14 T  m c song song có tính ch t gì?ụ ắ ấ
a. Tăng tr  sị ố
b. Gi m tr  sả ị ố
c. Không thay đ iổ
d. T t c  đ u sai.ấ ả ề

□ □ □ □

1.15 Trong th c t  thông thự ế ng ngờ ư i ta m c t  theoờ ắ ụ  
cách nào?

a. M c n i ti pắ ố ế
b. M c song songắ
c. M c h n h pắ ỗ ợ
d. T t c  các cách trênấ ả

□ □ □ □

1.16 T  đi n có nh ng thông s  c  b n nào?ụ ệ ữ ố ơ ả
a. Tr  sị ố
b. Đi n áp làm vi cệ ệ
c. C p chính xácấ
d. T t c  các y u t  trên.ấ ả ế ố

□ □ □ □

1.17 Cu n c m có tính ch t gì?ộ ả ấ
a. Ngăn dòng DC
b. Ngăn dòng AC
c. C  a, b đúngả
d. C  a, b saiả

□ □ □ □

1.18 H  s  t  c m c a cu n c m ph  thu c vào y uệ ố ừ ả ủ ộ ả ụ ộ ế  
t  nào?ố

a. S  vòng dây.ố
b. Ph m ch t lõiẩ ấ
c. Kĩ thu t qu n.ậ ấ
d. C  ba đi u trên.ả ề

□ □ □ □

1.19 Có m y hình th c ghi tr  s  linh k n th  đ ng?ấ ứ ị ố ệ ụ ộ
□ □ □ □
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a. Ghi tr c ti p.ự ế
b. Ghi b ng vòng màu.ằ
c. Ghi b ng kí t .ằ ự
d. C  ba cách trên.ả

1.20 Cách ghi tr  s  linh ki n th  đ ng d a vào đâu?ị ố ệ ụ ộ ự
a. Giá tr  c a linh ki n.ị ủ ệ
b. Kích thư c c a linh ki n.ớ ủ ệ
c. Hình dáng c a linh ki nủ ệ
d. C u t o c a linh ki n.ấ ạ ủ ệ

□ □ □ □

2.Bài t p v  kí hi u quy  c, đ c tính k  thu t c a các linh ki n th  đ ng.ậ ề ệ ướ ặ ỹ ậ ủ ệ ụ ộ
Bài 1: Trình bày kí hi u quy  c c a: Đi n tr , Bi n tr , đi n tr  nhi t,ệ ướ ủ ệ ở ế ở ệ ở ệ  

các lo i t  đi n và cu n c m trên s  đ  m ch nguyên lý.ạ ụ ệ ộ ả ơ ồ ạ
Bài 2: Trình bày các đ c tính k  thu t c a đi n tr , t  đi n: các đ c tínhặ ỹ ậ ủ ệ ở ụ ệ ặ  

trên có ý nghĩa nh  th  nào trong công vi c c a ng i th  s a ch a.ư ế ệ ủ ườ ợ ử ữ
Bài 3: Trình bày kí hi u c a các lo i cu n c m, bi n áp trên s  đ  nguyênệ ủ ạ ộ ả ế ơ ồ  

lý.
Bài t p v  quy lu t màu quy  c và đ c giá tr  c a đi n tr , cu n c m, t  đi n.ậ ề ậ ướ ọ ị ủ ệ ở ộ ả ụ ệ

Bài 4:  Giá tr  các đi n tr  là: ị ệ ở 220 � ; 1k � ; 5,6k � ; 120 k � ; 1M �  cho bi tế  
th  t  các v ch màu trên thân đi n tr  t ng  ng v i các giá tr  trên.ứ ự ạ ệ ở ươ ứ ớ ị

Bài 5: Trình bày các quy đ nh ký mã s  bi u di n tr  s  t  đi n, cách đ cị ố ể ễ ị ố ụ ệ ọ  
tr  s  t  đi n, cho m t vài ví d  c  th   ng v i m i lo i trên.ị ố ụ ệ ộ ụ ụ ể ứ ớ ỗ ạ
Bài t p v  nh n d ng và xác đ nh ch t l ng các linh ki n th  đ ngậ ề ậ ạ ị ấ ượ ệ ụ ộ

Bài 6: Trình bày cách nh n d ng và xác đ nh ch t l ng c a các lo i bi nậ ạ ị ấ ượ ủ ạ ế  
tr  b ng VOM.ở ằ

Bài 7: N u có 2 linh ki n th  đ ng có hình dáng bên ngoài khi quan sátế ệ ụ ộ  
b ng m t ta ch a nh n d ng chính xác  đ c là lo i linh ki n gì; mu n xác đ nhằ ắ ư ậ ạ ượ ạ ệ ố ị  
đ c chính xác đ c các linh ki n trên ta ph i dùng ph ng pháp nào?ượ ượ ệ ả ươ

Bài 8: Cho s  đ  nh  hình v  , gi i thích ho t đ ng c a các s  đ  khiơ ồ ư ẽ ả ạ ộ ủ ơ ồ  
công t c S cùng đóng   v  trí 1 và cùng đóng   v  trí 2.ắ ở ị ở ị
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Bài 9: Khi h  s  vòng dây n c a bi n áp l n h n 1 thì bi n áp:ệ ố ủ ế ớ ơ ế
­ Là lo i làm tăng đi n áp vào hay làm gi m đi n áp vào?ạ ệ ả ệ
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­ Là lo i làm tăng dòng đi n vào hay làm gi m dòng đi n vào?ạ ệ ả ệ
        Bài 10: Khi đã có s n đi n tr  giá tr  2,2 kẵ ệ ở ị � , nh ng trong m ch đi n th cư ạ ệ ự  
t  c n đi n tr  có giá tr  sau:ế ầ ệ ở ị

a. 1,4 k �  
b. 2,4 k �
Hãy ch n đi n tr  b  sung đ  đ t đ c giá tr  mong mu n trên và nêu cáchọ ệ ở ổ ể ạ ượ ị ố  

m c chúng( c n l u ý ph i ch n đi n tr  b  sung phù h p v i giá tr  đi n tr  cóắ ầ ư ả ọ ệ ở ổ ợ ớ ị ệ ở  
trong th c t ).ự ế
Bài 11: Giá tr  đi n dung t ng đ ng c a m ch s  thay đ i nh  th  nào khi:ị ệ ươ ươ ủ ạ ẽ ổ ư ế

a. M c song song các t  đi n?ắ ụ ệ
b. M c n i ti p các t  đi n?ắ ố ế ụ ệ
c. V a m c n i ti p v a m c song song?ừ ắ ố ế ừ ắ

BÀI 2
LINH KI N TÍCH C CỆ Ự

MÃ BÀI: MĐ14­03

M c tiêu: ụ
- Hi u đ c nguyên lý ho t đ ng các linh ki n tích c cể ượ ạ ộ ệ ự
- Xác đ nh đ c chân các linh ki n tích c cị ượ ệ ự
- Xác đ nh đ c linh ki n còn t t hay h ng.ị ượ ệ ố ỏ
- Rèn luy n tính chính xác, khoa h c.ệ ọ  
N i dung chính:ộ
1.Ch t bán d nấ ẫ
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c các tính ch t c a ch t bán d n.ượ ấ ủ ấ ẫ

1.1.Ch t bán d n nguyên ch t và t p ch tấ ẫ ấ ạ ấ
Đã t  lâu, tu  theo tính ch t c a v t ch t, ngừ ỳ ấ ủ ậ ấ i ta thườ ng chia v t ch tườ ậ ấ  

làm hai lo i là ch t d n đi n và ch t cách đi n. T  đ u th  k  trạ ấ ẫ ệ ấ ệ ừ ầ ế ỷ ư c ngớ i ta đãườ  
chú ý đ n ch t bán d n đi n (g i t t là ch t bán d n).ế ấ ẫ ệ ọ ắ ấ ẫ

 Đ nh nghĩaị : ch t bán d n là ch t có đ c tính d n đi n trung gian gi aấ ẫ ấ ặ ẫ ệ ữ  
ch t d n đi n và ch t cách đi n. ấ ẫ ệ ấ ệ

S  phân chia trên ch  có tính ch t tự ỉ ấ ng đ i, vì đi n tr  su t c a ch t bánươ ố ệ ở ấ ủ ấ  
d n còn ph  thu c vào nhi u y u t  khác, n u ch  d a vào đi n tr  su t đ  đ nhẫ ụ ộ ề ế ố ế ỉ ự ệ ở ấ ể ị  
nghĩa thì chưa th  bi u th  đ y đ  các tính ch t c a các ch t bán d n.ể ể ị ầ ủ ấ ủ ấ ẫ

Các tính ch t c a ch t bán d nấ ủ ấ ẫ :
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­ Đi n tr  c a ch t bán d n gi m khi nhi t đ  tăng, đi n tr  tăng khiệ ở ủ ấ ẫ ả ệ ộ ệ ở  
nhi t đ  gi m. M t cách lý tệ ộ ả ộ ng   không đ  tuy t đ i (­ 273ưở ở ộ ệ ố 0C) thì các ch tấ  
bán d n đ u tr  thành cách đi n. Đi n tr  c a ch t bán d n thay đ i r t nhi uẫ ề ở ệ ệ ở ủ ấ ẫ ổ ấ ề  
theo đ  tinh khi t. Các ch t bán d n hoàn toàn tinh khi t có th  coi nhộ ế ấ ẫ ế ể  cáchư  
đi n khi   nhi t đ  th p. Nhệ ở ệ ộ ấ ng n u ch  có m t chút t p ch t thì đ  d n đi nư ế ỉ ộ ạ ấ ộ ẫ ệ  
tăng lên r t nhi u, th m chí có th  d n đi n t t nhấ ề ậ ể ẫ ệ ố ư các ch t d n đi n.ấ ẫ ệ

­ Đi n tr  c a ch t bán d n thay đ i dệ ở ủ ấ ẫ ổ ư i tác d ng c a ánh sáng. Cớ ụ ủ ngườ  
đ  ánh sáng càng l n thì đi n tr  c a ch t bán d n thay đ i càng l n .ộ ớ ệ ở ủ ấ ẫ ổ ớ

­ Khi cho kim lo i ti p xúc v i bán d n hay ghép hai lo i bán d n N và Pạ ế ớ ẫ ạ ẫ  
v i nhau thì nó ch  d n đi n t t theo m t chi u. Ngoài ra, các ch t bán d n cóớ ỉ ẫ ệ ố ộ ề ấ ẫ  
nhi u đ c tính khác n a.ề ặ ữ
1.1.1. Ch t bán d n thu nấ ẫ ầ

Ch t bán d n là nguyên li u đ  s n xu t ra các lo i linh ki n bán d n nhấ ẫ ệ ể ả ấ ạ ệ ẫ ư 
Diode, Transistor, IC mà ta đó th y trong c c thi t b  đi n t  ngày nay. ấ ỏ ế ị ệ ử

   

Hình 2.1. Tinh th  ch t bán d n   nhi t đ  th p (T = 0ể ấ ẫ ở ệ ộ ấ 0K)
Ch t bán d n là nh ng ch t có đ c đi m trung gian gi a ch t d n đi n vàấ ẫ ữ ấ ặ ể ữ ấ ẫ ệ  

ch t cách đi n, v  ph ng di n hoá h c thì bán d n là nh ng ch t có 4 đi n tấ ệ ề ươ ệ ọ ẫ ữ ấ ệ ử 
 l p ngoài cùng c a nguyên t . đó là các ch t Germanium ( Ge) và Silicium (Si)ở ớ ủ ử ấ

M i nguyên t  c a hai ch t này đ u có 4 đi n t    ngoài cùng k t h p v iỗ ử ủ ấ ề ệ ử ở ế ợ ớ  
4 đi n t  c a 4 nguyên t  k  c n t o thành 4 liên k t hóa tr . Vì v y tinh th  Geệ ử ủ ử ế ậ ạ ế ị ậ ể  
và Si   nhi t đ  th p là các ch t cách đi n. ở ệ ộ ấ ấ ệ

N u ta tăng nhi t đ  tinh th , nhi t năng s  làm tăng năng l ng m t sế ệ ộ ể ệ ẽ ượ ộ ố 
đi n t  và làm g y m t s  n i hóa tr . Các đi n t    các n i b  gãy r i xa nhauệ ử ẫ ộ ố ố ị ệ ử ở ố ị ờ  
và có th  di chuy n d  dàng trong m ng tinh th  d i tác d ng c a đi n tr ng.ể ể ễ ạ ể ướ ụ ủ ệ ườ  
T i các n i hóa tr  b  gãy ta có các l  tr ng (hole). V  ph ng di n năng l ng,ạ ố ị ị ỗ ố ề ươ ệ ượ  
ta có th  nói r ng nhi t năng làm tăng năng l ng các đi n t  trong d i hóa tr . ể ằ ệ ượ ệ ử ả ị

Khi năng l ng này l n h n năng l ng c a d i c m (0,7eV đ i v i Ge vàượ ớ ơ ượ ủ ả ấ ố ớ  
1,12eV đ i v i Si), đi n t  có th  v t d i c m vào d i d n đi n và ch a l iố ớ ệ ử ể ượ ả ấ ả ẫ ệ ừ ạ  

Đi n t  ệ ử
trong d i hóa ả

trị

N i hóa trố ị
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nh ng l  tr ng (tr ng thái năng l ng tr ng trong d i hóa tr ). Ta nh n th y sữ ỗ ố ạ ượ ố ả ị ậ ấ ố 
đi n t  trong d i d n đi n b ng s  l  tr ng trong d i hóa tr .ệ ử ả ẫ ệ ằ ố ỗ ố ả ị

Hình 2.2. Tinh th  ch t bán d n   nhi t đ  cao (T = 300ể ấ ẫ ở ệ ộ 0K)
N u ta g i n là m t đ  đi n t  có năng l ng trong d i d n đi n và p làế ọ ậ ộ ệ ử ượ ả ẫ ệ  

m t đ  l  tr ng có năng l ng trong d i hóa tr . Ta có:n = p = nậ ộ ỗ ố ượ ả ị i

Ch t bán d n lo i Pấ ẫ ạ

Ta g i ch t bán d n có tính ch t n = p là ch t bán d n thu n. Thông th ngọ ấ ẫ ấ ấ ẫ ầ ườ  
ng i ta g p nhi u khó khăn đ  ch  t o ch t bán d n lo i này. ườ ặ ề ể ế ạ ấ ẫ ạ
1.1.2. Ch t bán d n lo i N:ấ ẫ ạ

Gi  s  ta pha vào Si thu n nh ng nguyên t  thu c nhóm V c a b ng phânả ử ầ ữ ử ộ ủ ả  
lo i tu n hoàn nh  As (Arsenic), Photpho (p), Antimony (Sb). Bán kính nguyên tạ ầ ư ử 
c a As g n b ng bán kính nguyên t  c a Si nên có th  thay th  m t nguyên t  Siủ ầ ằ ử ủ ể ế ộ ử  
trong m ng tinh th . B n đi n t  c a As k t h p v i 4 đi n t  c a Si lân c nạ ể ố ệ ử ủ ế ợ ớ ệ ử ủ ậ  
t o thành 4 n i hóa tr , Còn d  l i m t đi n t  c a As.   nhi t đ  th p, t t cạ ố ị ư ạ ộ ệ ử ủ Ở ệ ộ ấ ấ ả 
các đi n t  c a các n i hóa tr  đ u có năng l ng trong d i hóa tr , tr  nh ngệ ử ủ ố ị ề ượ ả ị ừ ữ  
đi n t  th a c a As không t o n i hóa tr  có năng l ng Eệ ử ừ ủ ạ ố ị ượ D n m trong d i c mằ ả ấ  
và cách d y d n đi n m t kh ang năng l ng nh  ch ng 0,05eV. ẫ ẫ ệ ộ ỏ ượ ỏ ừ

Gi  s  ta tăng nhi t đ  c a tinh th , m t s  n i hóa tr  b  gây, ta có nh ngả ử ệ ộ ủ ể ộ ố ố ị ị ữ  
l  tr ng trong d i hóa tr  và nh ng đi n t  trong d i d n đi n gi ng nh  trongỗ ố ả ị ữ ệ ử ả ẫ ệ ố ư  
tr ng h p c a các ch t bán d n thu n. Ngoài ra, các đi n t  c a As có năngườ ợ ủ ấ ẫ ầ ệ ử ủ  
l ng Eượ D cũng nh n nhi t năng đ  tr  thành nh ng đi n t  có năng l ng trongậ ệ ể ở ữ ệ ử ượ  

Đi n t  t  ệ ử ự
do trong d i ả

d n đi nẫ ệ

D i hóa trả ị

N i hóa tr  ố ị
b  gãyị
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d i d n đi n. Vì th  ta có th  coi nh  h u h t các nguyên t  As đ u b  Ion hóaả ẫ ệ ế ể ư ầ ế ử ề ị  
(v  kh ang năng l ng gi a Eỡ ỏ ượ ữ D  và d i d n đi n r t nh ), nghĩa là t t c  cácả ẫ ệ ấ ỏ ấ ả  
đi n t  lúc đ u có năng l ng Eệ ử ầ ượ D đ u đ c tăng năng l ng đ  tr  thành đi n tề ượ ượ ể ở ệ ử 
t  do. ự

Hình 2.3. Tinh th  ch t bán d n   nhi t đ  cao (T = 300ể ấ ẫ ở ệ ộ 0K)
N u ta g i Nế ọ D  là m t đ  nh ng nguyên t  As pha vào (cũng g i là nh ngậ ộ ữ ử ọ ữ  

nguyên t  cho). ử
Ta có: n = p + ND

V i n: m t đ  đi n t  trong d i d n đi n. ớ ậ ộ ệ ử ả ẫ ệ
P: m t đ  l  tr ng trong d i hóa tr . ậ ộ ỗ ố ả ị

Ng i ta cũng ch ng minh đ c: n.p = nườ ứ ượ i
2 (n<p) 

ni: m t đ  đi n t  ho c l  tr ng trong ch t bán d n thu n tr c khi pha. ậ ộ ệ ử ặ ỗ ố ấ ẫ ầ ướ
Ch t bán d n nh  trên có s  đi n t  trong d i d n đi n nhi u h n s  lấ ẫ ư ố ệ ử ả ẫ ệ ề ơ ố ỗ 

tr ng trong d i hóa tr  g i là ch t bán d n lo i N. ố ả ị ọ ấ ẫ ạ
1.1.3. Ch t bán d n lo i P:ấ ẫ ạ

Thay vì pha vào Si thu n m t nguyên t  thu c nhóm V, ta pha vào nh ngầ ộ ố ộ ữ  
nguyên t  thu c nhóm III nh  Indium (In), Galium (Ga), nhôm (Al),... Bán kínhố ộ ư  
nguyên t  In g n b ng bán kính nguyên t  Si nên nó có th  thay th  m t nguyênử ầ ằ ử ể ế ộ  
t  Si trong m ng tinh th . Ba đi n t  c a nguyên t  In k t h p v i ba đi n tử ạ ể ệ ử ủ ử ế ợ ớ ệ ử 
c a ba nguyên t  Si k  c n t o thành 3 n i hóa tr , còn m t đi n t  c a Si cóủ ử ế ậ ạ ố ị ộ ệ ử ủ  
năng l ng trong d i hóa tr  không t o m t n i v i Indium. Gi a In và Si này taượ ả ị ạ ộ ố ớ ữ  
có m t trang thái năng l ng tr ng có năng l ng Eộ ượ ố ượ A n m trong d i c m và cáchằ ả ấ  
d i hóa tr  m t kho ng năng l ng nh  ch ng 0,08eV. ả ị ộ ả ượ ỏ ừ

N u ta g i  Nế ọ A  là m t đ  nh ng nguyên t  In pha vào (còn đ c g i  làậ ộ ữ ử ượ ọ  
nguyên t  nh n), ta cũng có: ử ậ p = n + NA

p: m t đ  l  tr ng trong d i hóa tr . ậ ộ ỗ ố ả ị
n: m t đ  đi n t  trong d i d n đi n. ậ ộ ệ ử ả ẫ ệ

Ng i ta cũng ch ng minh đ c: ườ ứ ượ
n.p = ni

2 (p>n) 

D i hóa tr    ả ị ở
nhi t đ  T=0ệ ộ 0K

D i d n đi nả ẫ ệ

M c Femi tăngứ

E

0,05eV

1,12eV

Đi n t  th a c a ệ ử ừ ủ
As

Đi n t  th a c a ệ ử ừ ủ
As

trong d i c mả ấ
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ni là m t đ  đi n t  ho c l  tr ng trong ch t bán d n thu n tr c khi pha.ậ ộ ệ ử ặ ỗ ố ấ ẫ ầ ướ

Hình 2.4. C u trúc m ng liên k t nguyên t  c a v t ch tấ ạ ế ử ủ ậ ấ
  Ch t bán d n nh  trên có s  l  tr ng trong d i hóa tr  nhi u h n s  đi n ấ ẫ ư ố ỗ ố ả ị ề ơ ố ệ
t  trong d i d n đi n đ c g i là ch t bán d n lo i P. ử ả ẫ ệ ượ ọ ấ ẫ ạ

Nh  v y, trong ch t bán d n lo i p, h t t i đi n đa s  là l  tr ng và h t t iư ậ ấ ẫ ạ ạ ả ệ ố ỗ ố ạ ả  
đi n thi u s  là đi n t . ệ ể ố ệ ử
1.2.Nguyên lý ho t đ ng c a bán d nạ ộ ủ ẫ
* S  hình thành ti p giáp  P­N.ự ế

                                      Hình 2.5  Ti p giáp P­Nế
T  m t tinh th  bán d n đ ng nh t b ng các bi n pháp công ngh  khácừ ộ ể ẫ ồ ấ ằ ệ ệ  

nhau ng i ta pha t p ch t khác lo i vào m ng tinh th . Mi n giao nhau gi a haiườ ạ ấ ạ ạ ể ề ữ  
vùng bán d n khác nhau g i là chuy n ti p PN. Mô t  k t c u lý t ng hóa c aẫ ọ ể ế ả ế ấ ưở ủ  
chuy n ti p PN mô t  trên hình 2.5ể ế ả

Xét mô hình lý t ng hóa chúng ta nh n th y có quá trình v t lý x y ra khiưở ậ ấ ậ ả  
có s  ti p xúc gi a hai mi n bán d n P và N .ự ế ữ ề ẫ

Quá trình hình thành chuy n ti p PN x y ra nh  sau:ể ế ả ư
Trong ch t bán d n P n ng đ  “l ” r t l n so v i n ng đ  đi n t  cònấ ẫ ồ ộ ỗ ấ ớ ớ ồ ộ ệ ử  

trong vùng bán d n N n ng đ  đi n đi n t  l i r t l n so v i n ng đ  “l ”. Vìẫ ồ ộ ệ ệ ử ạ ấ ớ ớ ồ ộ ỗ  
s  m t cân b ng v  n ng đ  đ ng t  cùng lo i nên khi có s  liên thông “ ti pự ấ ằ ề ồ ộ ộ ử ạ ự ế  
xúc” gi a vùng P v i vùng N  thì các đ ng t  đa s  s  di chuy n qua m t ghépữ ớ ộ ử ố ẽ ể ặ  
xu h ng đ  cân b ng n ng đ .ướ ể ằ ồ ộ

N i hóa trố ị 
không đ cượ  

thành l pậ

L  tr ngỗ ố

+ +

+ +

+ +

+

+

+

_

_

_

_

_

_

_

_

_

Ti p giáp P­Nế Bán d n NẫBán d n Pẫ

+

P
P 
>> N

P
N

N 
>> P

N

_

ION t p ch t choạ ấ

ION t p ch t nh nạ ấ ậ

L  tr ngỗ ố

Đi n tệ ử
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“L ” khu ch tán t  P sang  N đ  l i v  trí cũ c a nó m t đi m th a đi nỗ ế ừ ể ạ ị ủ ộ ể ư ệ  
tích âm đây chính là các ion âm      vùng ti p giáp b  ti p xúc bên N.ở Ở ế ờ ế
Ng c l i v i s  di chuy n c a “l ”, các đi n t  l i khu ch tán t  N sang P vàượ ạ ớ ự ể ủ ỗ ệ ử ạ ế ừ  
đ  l i bên  b  N m t l p đi n tích d ng g i là các ion d ng.ể ạ ờ ộ ớ ệ ươ ọ ươ

K t qu  là   vùng ti p xúc đã xu t hi n hai mi n đi n tích trái d u ch aế ả ở ế ấ ệ ề ệ ấ ứ  
các ion c a các nguyên t  bán d n đã m t đi là l  tr ng ho c đi n t . S  diủ ử ẫ ấ ỗ ố ặ ệ ử ự  
chuy n c a “l ” và đi n t  qua m t ti p ti p xúc t o nên dòng khu ch tán( Iể ủ ỗ ệ ử ặ ế ế ạ ế kt)có 
chi u t  P sang N. Dòng khu ch tán là dòng chuy n d i c a các đ ng t  đa sề ừ ế ể ờ ủ ộ ử ố 
t o nên.ạ

Hình 2.6 S  hình thành chuy n ti p PNự ể ế
Vùng ch a các ion d ng bên N và vùng ch a ion âm bên P có đ  dày Xứ ươ ứ ộ P 

và XN. Trong hai mi n này không có đ ng t  âm d ng nên còn g i là mi nề ộ ử ươ ọ ề  
nghèo đ ng t . Đ  dày c a Xộ ử ộ ủ P và XN  tăng d n, nh ng đ n m t lúc nào đó ( khi Pầ ư ế ộ  
và N cân b ng v  n ng đ ) thì đ  r ng Xằ ề ồ ộ ộ ộ P và XN không tăng n a và c  đ nh l iữ ố ị ạ  
đây là chuy n ti p PN đã hình thành xongể ế .  Cùng v i s  xu t hi n c a dòngớ ự ấ ệ ủ  
khu ch tán còn có s  xu t hi n c a dòng trôi.ế ự ấ ệ ủ

Do gi a hai bên c a chuy n ti p hình thành hai l p đi n tích (tĩnh) trái d uữ ủ ể ế ớ ệ ấ  
(hình 2.6) nên gi a chúng xu t hi n m t đi n tr ng ti p xúc (Eữ ấ ệ ộ ệ ườ ế tx) và hi u đi nệ ệ  
th  ti p xúc (Uế ế tx) có chi u t  N sang P.ề ừ

Đi n tr ng ti p xúc Eệ ườ ế tx tác đ ng lên đ ng t  thi u s ( đi n t  trong P vàộ ộ ử ể ố ệ ử  
“l ” trong N)., làm chúng chuy n đ ng qua m t ghép, dòng trôi xu t hi n. V yỗ ể ộ ặ ấ ệ ậ  
qu a m t ghép có hai dòng chuy n đ ng ncg c chi u nhau(Iặ ể ộ ượ ề kt có chi u t  P sangề ừ  
N, Itrôi  có chi u t  N sang P) lúc đ u I ề ừ ầ kt   l n Iớ trôi  nh  sau đó Iỏ kt   gi m d n và I ả ầ trôi 

tăng d n. Khi tr  tuy t đ i c a Iầ ị ệ ố ủ kt b ng Iằ trôi lúc này t ng dòng qua m t ghép b ngổ ặ ằ  
không.

Đây chính là th i đi m m t ghép cân b ng đ  r ng c a mi n nghèo đ ngờ ể ặ ằ ộ ộ ủ ề ộ  
t  không tăng n a.ử ữ

Lúc này chúng ta coi chuy n ti p PN đ c hình thành xong. Tr ng thái cânể ế ượ ạ  
b ng c a chuy n ti p PN( | Iằ ủ ể ế kt | = | Itrôi| và hai đ u chuy n ti p đ  h  c c) đ cầ ể ế ể ở ự ượ  
thi t l p khi chuy n ti p PN đã hình thành xong. N u nh  lúc này chúng ta pháế ậ ể ế ế ư  

_
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v  m t trong hai đi u ki n c a tr ng thái cân b ng thì PN r i vào tr ng tháiỡ ộ ề ệ ủ ạ ằ ơ ạ  
không cân b ng.ằ

 tr ng thái cân b ng hay không cân b ng các đ c tr ng, tính ch t vàỞ ạ ằ ằ ặ ư ấ  
tham s  c a PN s  bi n đ i và khác nhau. ố ủ ẽ ế ổ

2.Diod
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u và đ c tuy n c a diod.ượ ấ ạ ệ ặ ế ủ
2.1.C u t o, nguyên lý, đ c tuy n c a m t ghép m t P­Nấ ạ ặ ế ủ ặ ặ
2.1.1 C u t o – kí hi uấ ạ ệ
       Diode bán d n (semiconductor diode) là d ng c  bán d n có m t m i n i P­ẫ ụ ụ ẫ ộ ố ố  
N. T  m u bán d n l ai P ti p xúc kim lo i đ a chân ra (c c ra) anode (A: c cừ ẫ ẫ ọ ế ạ ư ự ự  
d ng). M u bán d n l ai N ti p xúc   kim lo i đ a chân ra   cathode (K:   c cươ ẫ ẫ ọ ế ạ ư ự  
âm). Bên ngoài  có b c b i l p plastic. ọ ở ớ
      Có nhi u công ngh  ch  t o: c y ion, khu ch tán ch t kích t p vào bán d nề ệ ế ạ ấ ế ấ ạ ẫ  
có t p ch t lo i ng c l i, kéo l p epitaxy,…. ạ ấ ạ ượ ạ ớ
Ví d : M t diode có th  t o ra b ng cách b t đ u v i m u bán d n lo i N cóụ ộ ể ạ ằ ắ ầ ớ ẫ ẫ ạ  
pha t p ạ
ch t Nd và chuy n đ i có ch n l c m t ph n c a m u bán d n thành lo i Pấ ể ổ ọ ọ ộ ầ ủ ẫ ẫ ạ  
b ng cách thêm các t p ch t nh n đi n t  có Na > Nd. Đi m mà v t li u thayằ ạ ấ ậ ệ ử ể ậ ệ  
đ i t  lo i P sang lo i N đ c g i là ti p xúc luy n kim (m i n i luy n kim)ổ ừ ạ ạ ượ ọ ế ệ ố ố ệ  
(metallurgical junction). M u bán d n lo i P ti p xúc kim lo i đ a ra c c anodeẫ ẫ ạ ế ạ ư ự  
(A). M u bán d n lo i N ti p xúc kim lo i đ a ra c c Cathode (K).  ẫ ẫ ạ ế ạ ư ự

A: Anode: c c d ng ự ươ
K: Cathode: c c âm ự
2.1.2. Nguyên lí h at đ ng ọ ộ
    Ta có th  c p đi n đ  diode   m t trong nh ng tr ng thái sau: ể ấ ệ ể ở ộ ữ ạ
    VA > VK: VAK > 0: diode phân c c thu n. ự ậ
    VA = VK: VAK = 0: diode không phân c c. ự
    VA < VK: VAK < 0: diode phân c c ngh ch. ự ị
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a. Phân c c thu n ự ậ

      Phân c c thu n diode: ta n i A v i c c d ng c a ngu n, K v i c c âm c aự ậ ố ớ ự ươ ủ ồ ớ ự ủ  
ngu n.  Đi n tích âm  c a ngu n đ y đi n t  trong N v  l p ti p xúc. Đi n tíchồ ệ ủ ồ ẩ ệ ử ề ớ ế ệ  
d ng c a ngu n đ y l  tr ng trong P v  l p ti p xúc, làm cho vùng khi mươ ủ ồ ẩ ỗ ố ề ớ ế ế  
khuy t càng h p l i. Khi l c đ y đ  l n thì đi n t  t  vùng N qua l p ti p xúc,ế ẹ ạ ự ẩ ủ ớ ệ ử ừ ớ ế  
sang vùng P và đ n c c d ng c a ngu n….L c đ y đ  l n là lúc diode cóế ự ươ ủ ồ ự ẩ ủ ớ  
VAK đ t giá tr  V ,  lúc này diode có dòng đi n ch y theo chi u t  A sang K. γạ ị ệ ạ ề ừ
V   đ c g i là đi n th  ng ng (đi n th  th m, đi n th  m ).  γ ượ ọ ệ ế ưỡ ệ ế ề ệ ế ở
Đ i v i lo i Si có V  = 0,6 V  (0,7 V); Ge có V = 0,2 V. γ γố ớ ạ
b. Phân c c ngh ch ự ị

      Phân c c thu n diode: ta n i A v i c c âm c a ngu n, K v i c c d ng c aự ậ ố ớ ự ủ ồ ớ ự ươ ủ  
ngu n. Đi n tích âm c a ngu n s  hút l  tr ng c a vùng P, đi n tích d ng c aồ ệ ủ ồ ẽ ỗ ố ủ ệ ươ ủ  
ngu n s  hút đi n t  c a vùng N, làm cho đi n t  và l  tr ng càng xa nhau h n.ồ ẽ ệ ử ủ ệ ử ỗ ố ơ  
Vùng khi m khuy t càng r ng ra nên hi n   t ng tái h p gi a đi n t  và lế ế ộ ệ ượ ợ ữ ệ ử ỗ 
tr ng càng khó khăn h n. Nh  v y, s  không có dòng qua diode. Tuy nhiên, ố ơ ư ậ ẽ ở 
m i vùng bán d n còn có h t t i thi u s  nên m t s  r t ít đi n t  và l  tr ngỗ ẫ ạ ả ể ố ộ ố ấ ệ ử ỗ ố  
đ c tái h p t o nên dòng đi n nh  đi t  N qua P g i là dòng ngh ch (dòng r ,ượ ợ ạ ệ ỏ ừ ọ ị ỉ  
dòng rò). Dòng này 
r t nh  c  vài nA. Nhi u tr ng h p coi nh  diode không d n đi n khi phân c cấ ỏ ỡ ề ườ ợ ư ẫ ệ ự  
ngh ch. Tăng đi n áp phân c c ngh ch lên thì dòng xem nh  không đ i, tăng quáị ệ ự ị ư ổ  
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m c thì diode h  (b  đánh th ng). N u xét dòng đi n r    thì diode có dòng nhứ ư ị ủ ế ệ ỉ ỏ 
ch y theo chi u t  K v  A khi phân c c ngh ch. ạ ề ừ ề ự ị
 c. Không phân c c: ự
      Khi ta dùng ngu n VDC đi u ch nh đ c và ch nh v  0, lúc đó m ch có VA =ồ ề ỉ ượ ỉ ề ạ  
VK = 0 hay VAK = 0 ho c tr ng h p khác VA = VK ≠ 0 nh ng VAK v n b ngặ ườ ợ ư ẫ ằ  
0.   Lúc này diode không đ c phân c c. Vì không có s  chênh l ch đi n th  nên ượ ự ự ệ ệ ế
không có s  d ch chuy n c a các h t t i nên không có dòng đi n. ự ị ể ủ ạ ả ệ
2.1.3.Đ c tuy n Volt – Ampeặ ế

IS: dòng ngh ch bão hòa. ị
Vγ: đi n th  ng ng. ệ ế ưỡ
VB: đi n th  đánh th ng. ệ ế ủ
k: h ng s  Boltzman, k = 1,38.10ằ ố ­23 J/0K 
T: nhi t đ  tuy t đ i c a ch t bán d n,   nhi t đ  th ng T = 300ệ ộ ệ ố ủ ấ ẫ ở ệ ộ ườ 0K. 

2.2.Tính phân c c c a Diodự ủ
Phân c c thu n: ự ậ

Không phânc c:ự

Phân c c ngh ch:ự ị
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     D u (­) ch  chi u dòng đi n qua diode khi phân c c ngh ch ng c v i chi u ấ ỉ ề ệ ự ị ượ ớ ề
dòng đi n qua diode khi phân c c thu n. ệ ự ậ
2.3. ng d ng diodỨ ụ
  * M ch báo ngu n DC ạ ồ

      Khi s  d ng LED đi u quan tr ng là ph i tính đi n tr  n i ti p v i LED có ử ụ ề ọ ả ệ ở ố ế ớ
tr  s  thích h p đ  tránh dòng đi n qua LED quá l n s  làm h  LED.  Đi n tr  ị ố ợ ể ệ ớ ẽ ư ệ ở
trong m ch báo ngu n DC đ c tính theo công th c: ạ ồ ượ ứ

* M ch báo ngu n AC ạ ồ

    Trong m ch báo ngu n AC, LED ch  sáng khi đ c phân c c thu n b ng bánạ ồ ỉ ượ ự ậ ằ  
kì thích h p, khi LED b  phân c c ngh ch thì diode D đ c phân c c thu n nênợ ị ự ị ượ ự ậ  
d n đi n đ  gi  cho m c đi n áp ng c trên LED là Vẫ ệ ể ữ ứ ệ ượ D = 0,7V tránh h  LED.ư  
Đi n tr  trong m ch báo ngu n AC đ c tính theo công th c:  ệ ở ạ ồ ượ ứ
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        LED đ c  ng d ng nhi u trong các m ch đi n t : m ch b o v  thi t b ,ượ ứ ụ ề ạ ệ ử ạ ả ệ ế ị  
m ch quang báo, m ch đèn trang trí, m ch đ  ch i, m ch ki m soát đi n áp choạ ạ ạ ồ ơ ạ ể ệ  
xe h i,….đ c bi t ơ ặ ệ
       LED đ c tích h p thành nhi u d ng đèn r t đ p và ti n l i. Tu i th  c aượ ợ ề ạ ấ ẹ ệ ợ ổ ọ ủ  
LED cao h n bóng đèn th ng, tùy lo i LED mà ta có đ c tr ng chi u sáng khácơ ườ ạ ặ ư ế  
nhau.
D ng bóng đèn  ng d ng LED. ạ ứ ụ

Ma tr n LED. ậ

    Ngoài ra, LED phát ra tia h ng ngo i (IRED) dùng đ  truy n tín hi u trong cácồ ạ ể ề ệ  
b  ghép quang, đ c tín hi u, m ch đi u khi n t  xa,… ộ ọ ệ ạ ề ể ừ
     LED b y đo n có lo i anode chung và lo i cathode chung. Hi n nay LED b yả ạ ạ ạ ệ ả  
đo n đ c dùng nhi u trong các thi t b  hi n th  s .  ạ ượ ề ế ị ể ị ố

      LED b y đo n là t p h p tám LED đ c ch  t o d ng  thanh dài s p x p vàả ạ ậ ợ ượ ế ạ ạ ắ ế  
đ c kí hi u b ng tám ch  cái là a, b, c, d, e, f, g, p. Ph n ph  c a LED b yượ ệ ằ ữ ầ ụ ủ ả  
đo n là m t ch m sáng p đ  ch  d u ph y th p phân. D u ch m này là m t LEDạ ộ ấ ể ỉ ấ ẩ ậ ấ ấ ộ  
p  t ng  ng đ c phát sáng. Khi cho các thanh sáng v i các s  l ng và v  tríươ ứ ượ ớ ố ượ ị  
thích h p ta có nh ng ch  s  t   0 đ n 9 và nh ng ch  cái t  A đ n F.  ợ ữ ữ ố ừ ế ữ ữ ừ ế
3.Transistor l ng c c BJTưỡ ự
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u và đ c tuy n c a transistor BJT.ượ ấ ạ ệ ặ ế ủ
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3.1.C u t o, nguyên lý, đ c tuy n c a BJTấ ạ ặ ế ủ
3.1.1.C u t oấ ạ
            Transistor là m t linh ki n bán d n bao g m ba l p bán d n v i các bánộ ệ ẫ ồ ớ ẫ ớ  
d n P và N xen k  nhau. Tùy theo s  s p x p c a mi n N và mi n P mà ta có haiẫ ẽ ự ắ ế ủ ề ề  
lo i Transistor PNP (thu n) và NPN (ngh ch) nh  hình v .ạ ậ ị ư ẽ
     Transistor có ba c c:  c c phát kí hi u là E( emito),  c c g c kí hi u làự ự ệ ự ố ệ  
B( bazo), c c góp kí hi u là C( colecto)ự ệ

E
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N

f /d /

e /
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B a z ¬

N
C o l e c t ¬

B

B a z ¬

E

C

E

B

N

Hình 2.17. Mô hình c u t o c a tranzito BJTấ ạ ủ
a. tranzisto NPN; b. Tranzito PNP  (Kí hi u quy  c c a chúng)ệ ướ ủ
Mô t  c u t o đ  phân tích BJT theo ch  đ  các đi t (e) và  (f)ả ấ ạ ể ế ộ ố

Mi n P th  nh t c a tranzito PNP (v i tranzito NPN là mi n N) đ c g iề ứ ấ ủ ớ ề ượ ọ  
là mi n emit , mi n này đ c pha t p ch t v i n ng đ  l n nh t, nó đóng vaiề ơ ề ượ ạ ấ ớ ồ ộ ớ ấ  
trò phát x  các h t d n (l  tr ng ho c đi n t ) đi n c c n i v i mi n này đ cạ ạ ẫ ỗ ố ặ ệ ử ệ ự ố ớ ề ượ  
g i là c c emit , ký hi u là E. Mi n N (v i tranzito NPN là mi n P) đ c g i làọ ự ơ ệ ề ớ ề ượ ọ  
mi n bas , mi n này đ c pha t p ch t ít, đ  r ng c a nó r t nh  so v i kíchề ơ ề ượ ạ ấ ộ ộ ủ ấ ỏ ớ  
th c toàn b  tranzito, mi n bas  đóng vai trò truy n đ t h t d n, đi n c c n iướ ộ ề ơ ề ạ ạ ẫ ệ ự ố  
v i mi n này đớ ề c g i là c c bas , ký hi u là B. Mi n P ti p theo (v i tranzitoượ ọ ự ơ ệ ề ế ớ  
NPN là mi n N) đề ư c g i là mi n colect , mi n này đ c pha t p ch t ít h nợ ọ ề ơ ề ượ ạ ấ ơ  
mi n emit  nhề ơ ưng nhi u h n mi n bas , đóng vai trò thu gom các h t d n, đi nề ơ ề ơ ạ ẫ ệ  
c c n i v i n i v i mi n này g i là c c colect , ký hi u là ch   C.ự ố ớ ố ớ ề ọ ự ơ ệ ữ
  V i c u trúc nhớ ấ  v y, tranzito bao g m hai chuy n ti p PN, chuy n ti pư ậ ồ ể ế ể ế  
PN gi a emit  và bas  đữ ơ ơ ư c g i là chuy n ti p emit , chuy n ti p PN gi aợ ọ ể ế ơ ể ế ữ  
bas  và colect  đơ ơ c g i là chuy n ti p colect . ượ ọ ể ế ơ

3.1.2.Nguyên lý ho t đ ng.ạ ộ
a. Xét Transistor lo i NPNạ
* Thí nghi m 1:ệ
   C c E n i vào c c âm, c c C n i vào c c d ng c a ngu n DC, c c B đự ố ự ự ố ự ươ ủ ồ ự ể 
h . (hình 2.18a)ở
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                                                                  Hình 2.18a
Tr ng h p này đi n t  trong vùng bán d n N c a c c E và C, do tác d ngườ ợ ệ ử ẫ ủ ự ụ  

c a l c tĩnh đi n s  b  di chuy n theo h ng t  c c E v  c c C. Do c c B đủ ự ệ ẽ ị ể ướ ừ ự ề ự ự ể 
h  nên đi n t  t  vùng bán d n N c a c c E không th  sang vùng bán d n P c aở ệ ử ừ ẫ ủ ự ể ẫ ủ  
c c B nên không có hi n t ng tái h p gi a đi n t  và l  tr ng do đó không cóự ệ ượ ợ ữ ệ ử ỗ ố  
dòng đi n qua trasistor.ệ
*Thí nghi m 2ệ
  M ch thí nghi m gi ng  nh  thí nghi m 1 nh ng c c B n i vào m t đi nạ ệ ố ư ệ ư ự ố ộ ệ  
th  d ng sao cho Vế ươ B >VE và VB <VC (hình 2.18b)

          
                                                        Hình 2.18b

Tr ng h p này hai vùng bán d n P và N c a c c B và c c E gi ng nhườ ợ ẫ ủ ự ự ố ư 
m t diode( g i là diode BE) đ c  phân c c thu n nên d n đi n, đi n t  t  vùngộ ọ ượ ự ậ ẫ ệ ệ ử ừ  
bán d n N c a c c E s  sang vùng bán d n P c a c c B đ  tái h p l  tr ng. Khiẫ ủ ự ẽ ẫ ủ ự ể ợ ỗ ố  
đó vùng bán d n P c a c c B nh n thêm đi n t  nên có đi n tích âm. C c B n iẫ ủ ự ậ ệ ử ệ ự ố  
vào đi n th  d ng c a ngu n nên s  hút m t s  đi n t  trong vùng bán d n Pệ ế ươ ủ ồ ẽ ộ ố ệ ử ẫ  
t o thành dòng đi n Iạ ệ B. C c C n i vào đi n th  d ng cao h n nên hút h u h tự ố ệ ế ươ ơ ầ ế  
các đi n t  trong vùng bán d n P sang vùng bán d n N c a c c C t o thành dòngệ ử ẫ ẫ ủ ự ạ  
IC. C c E n i vào ngu n đi n th  âm nên khi vùng bán d n N b  m t đi n t  sự ố ồ ệ ế ẫ ị ấ ệ ử ẽ 
hút đi n t  t  ngu n âm lênh th  ch  t o thành dòng đi n Iệ ử ừ ồ ế ỗ ạ ệ E. 
  Hình mũi tên trong Trasistor ch  chi u dòng đi n t  di chuy n, dòng đi nỉ ề ệ ử ể ệ  
quy  c ch y ng c chi u dòng đi n t  nên dòng đi n Iướ ạ ượ ề ệ ử ệ B và IC đi t  ngoài vàoừ  
Transistor, dòng đi n Iệ E đi t  trong Transistor ra.ừ
  S  l ng đi n t  b  hút t  c c E đ u ch y sang c c B và c c C nên dòngố ượ ệ ử ị ừ ự ề ạ ự ự  
đi n Iệ B và IC đ u ch y sang c c E.ề ạ ự

Ta có:      IE =  IB + IC
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b.  Xét Transistor lo i PNPạ
* Thí nghi m 3:ệ

Đ i   v i   Trasistor   PNP   thì   đi n   th   n i   vào   các   chân   ng c   l i   v iố ớ ệ ế ố ượ ạ ớ  
Transistor NPN. H t t i di chuy n trong Transistor NPN là đi n t  xu t phát tạ ả ể ệ ử ấ ừ 
c c E trong khi đ i v i Transistor PNP thì h t t i di chuy n là l  tr ng xu t phátự ố ớ ạ ả ể ỗ ố ấ  
t  c c E.ừ ự

Theo hình Transistor PNP có C c c E n i vào c c d ng , c c C n i vàoự ố ự ươ ự ố  
c c âm c a ngu n DC, c c B đ  h .( hìnhự ủ ồ ự ể ở  2.19a)

Tr ng h p này l  tr ng trong vùng bán d n P c a c c E và C, do tácườ ợ ỗ ố ẫ ủ ự  
d ng c a l c tĩnh đi n s  b  di chuy n theo h ng t  c c E v  c c C. Do c c Bụ ủ ự ệ ẽ ị ể ướ ừ ự ề ự ự  
đ  h  nên l  tr ng t  vùng bán d n P c a c c E không th  sang vùng bán d n Nể ở ỗ ố ừ ẫ ủ ự ể ẫ  
c a c c B nên không có hi n t ng tái h p gi a đi n t  và l  tr ng do đó khôngủ ự ệ ượ ợ ữ ệ ử ỗ ố  
có dòng đi n qua trasistor.ệ

Hình 2.19a
 Tr ng h p này l  tr ng trong vùng bán d n P c a c c E và C, do tác d ng c aườ ợ ỗ ố ẫ ủ ự ụ ủ  
l c tĩnh đi n s  b  di chuy n theo h ng t  c c E v  c c C. Do c c B đ  h  nênự ệ ẽ ị ể ướ ừ ự ề ự ự ể ở  
l  tr ng t  vùng bán d n P c a c c E không th  sang vùng bán d n N c a c c Bỗ ố ừ ẫ ủ ự ể ẫ ủ ự  
nên không có hi n t ng tái h p gi a đi n t  và l  tr ng do đó không có dòngệ ượ ợ ữ ệ ử ỗ ố  
đi n qua trasistor.ệ

*Thí nghi m 4ệ
  M ch thí nghi m gi ng  nh  thí nghi m 3 nh ng c c B n i vào m t đi nạ ệ ố ư ệ ư ự ố ộ ệ  
th  âm sao cho Vế B <VE và VB >VC (hình 2.19b)
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Hình 2.19b
Tr ng h p này hai vùng bán d n P và N c a c c B và c c E gi ng nhườ ợ ẫ ủ ự ự ố ư 

m t diode( g i là diode BE) đ c   phân c c thu n nên d n đi n, l  tr ng tộ ọ ượ ự ậ ẫ ệ ỗ ố ừ 
vùng bán d n P c a c c E s  sang vùng bán d n N c a c c B đ  tái h p đi n t .ẫ ủ ự ẽ ẫ ủ ự ể ợ ệ ử  
Khi đó vùng bán d n N c a c c B nh n thêm l  tr ng nên có đi n tích d ng.ẫ ủ ự ậ ỗ ố ệ ươ  
C c B n i vào đi n th  âm c a ngu n nên s  hút m t s  l  tr ng trong vùng bánự ố ệ ế ủ ồ ẽ ộ ố ỗ ố  
d n N xu ng t o thành dòng đi n Iẫ ố ạ ệ B. C c C n i vào đi n th  âm cao h n nên hútự ố ệ ế ơ  
h u h t các l  tr ng trong vùng bán d n N sang vùng bán d n P c a c c C t oầ ế ỗ ố ẫ ẫ ủ ự ạ  
thành dòng IC.  C c E n i vào ngu n đi n th  d ng nên khi vùng bán d n P bự ố ồ ệ ế ươ ẫ ị 
m t l  tr ng nên s  hút l  tr ng t  ngu n d ng lên th  ch  t o thành dòngấ ỗ ố ẽ ỗ ố ừ ồ ươ ế ỗ ạ  
đi n Iệ E. 
  Hình mũi tên trong Trasistor ch  chi u dòng l  tr ng di chuy n, dòng lỉ ề ỗ ố ể ỗ 
tr ng ch y ng c chi u dòng đi n t  nên dòng l  tr ng có chi u cùng v i chi uố ạ ượ ề ệ ử ỗ ố ề ớ ề  
dòng đi n quy  c, dòng đi n Iệ ướ ệ B và IC đi t  trong Transistor đi ra, dòng đi n Iừ ệ E đi 
t  ngoài vào Transistor .ừ
  S  l ng l  tr ng b  hút t  c c E đ u ch y qua c c B và c c C nên dòngố ượ ỗ ố ị ừ ự ề ạ ự ự  
đi n Iệ B và IC đ u c c E ch y qua.ề ự ạ

Ta có:      IE =  IB + IC

3.1.3. Đ c tuy n c a BJTặ ế ủ

M ch kh o sát đ c tuy n c a BJT. ạ ả ặ ế ủ
         Xét m ch nh  hình v . V i VBE là hi u đi n th  gi a c c n n B và c cạ ư ẽ ớ ệ ệ ế ữ ự ề ự  
phát E. VCE là hi u đi n th  gi a c c thu C và c c phát E. ệ ệ ế ữ ự ự
a. Đ c tuy n ngõ vào Iặ ế B(VBE)  ng v i Vứ ớ CE = const 
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Đ c tuy n ngõ vào c a BJTặ ế ủ
        Ch n ngu n Vọ ồ CC   d ng xác đ nh đ  có Vươ ị ể CE   = const. Ch nh ngu n Vỉ ồ BB để 
thay đ i Vổ BE t  0 tăng lên đ n giá tr  nh  h n đi n th  ng ng V  thì đo dòng Iγừ ế ị ỏ ơ ệ ế ưỡ B 

 0. Ti p t c tăng ngu n V≈ ế ụ ồ BB đ  có Vể BE = V   thì b t đ u có dòng Iγ ắ ầ B và IB cũng 
tăng theo d ng hàm s  mũ nh  dòng I  c a diode phân c c thu n. ạ ố ư ủ ự ậ
b.Đ c tuy n truy n d n Iặ ế ề ẫ C(VBE)  ng v i Vứ ớ CE = const 
       Đ  kh o sát đ c tuy n này, ta đo, ch nh ngu n t ng t  đ c tuy n ngõ  vàoể ả ặ ế ỉ ồ ươ ự ặ ế  
nh ng dòng thì đo Iư C, quan sát xem IC  thay đ i nh  th  nào khi Vổ ư ế BE thay đ i. Taổ  
có đ c  tuy n truy n d n Iặ ế ề ẫ C(VBE)  có d ng gi ng nh  đ c tuy n ngõ vào Iạ ố ư ặ ế B(VBE) 
nh ng dòng Iư C có tr  s  l n h n Iị ố ớ ơ B nhi u l n.  ề ầ
        IC =  Iβ B                                                                             
c. Đ c tuy n ngõ ra Iặ ế C(VCE)  ng v i Iứ ớ B = const 

H  đ c tuy n ngõ ra c a BJT ọ ặ ế ủ
     Ngu n Vồ BB phân c c thu n m i n i P – N gi a B và E đ  t o dòng Iự ậ ố ố ữ ể ạ B. VCC Khi 
đi n th  Vệ ế B<V  t c Vγ ứ BE < V  thì có dòng Iγ B = 0 và IC = 0 m c dù có tăng ngu n.ặ ồ  
Khi đi n th  Vệ ế BE  ≥ V  thì có dòng I ≠ 0. γ
 Thay đ i Vổ BB đ  Iể B có tr  s  nào đó, dùng máy đo, gi  s  đo đ c Iị ố ả ử ượ B= 15 µA. Lúc 
này gi  c  đ nh Iữ ố ị B b ng cách không đ i Vằ ổ BB, ti p theo thay đ i Vế ổ CC    V→ CE  thay 
đ i, đo dòng Iổ C  t ng  ng v i Vươ ứ ớ CE  thay đ i.   Ban đ u Iổ ầ C  tăng nhanh theo VCE, 
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nh ng đ n giá tr  c  Iư ế ị ỡ C =  Iβ B   thì IC g n nh  không tăng m c dù hi u đi n thầ ư ặ ệ ệ ế 
VCE tăng nhi u. ề
       Mu n Iố C tăng cao h n thì ph i tăng Vơ ả BB đ  có Iể B tăng cao h n, ti p t c thayơ ế ụ  
đ i Vổ CC đ  đo Iể C t ng  ng, ta cũng th y lúc đ u Iươ ứ ấ ầ C tăng nhanh theo VCE, nh ngư  
đ n giá tr  bão hòa Iế ị C =  Iβ B, IC g n nh  không tăng m c dù Vầ ư ặ CE v n tăng. ẫ
         Kh o sát t ng t  Iả ươ ự C(VCE)   nh ng giá tr  IB khác nhau ta có h  đ c tuy nở ữ ị ọ ặ ế  
ngõ ra nh  trên.ư
       Trên đây ta đã xét đ c tuy n c a BJT m c ki u CE.Ta cũng có th  xét BJTặ ế ủ ắ ể ể  
m c ki u khác: ắ ể
*BJT m c ki u CB: ắ ể
­ Đ c tuy n ngõ vào Iặ ế E(VEB)  ng v i Vứ ớ CB = const. 
­ Đ c tuy n truy n d n Iặ ế ề ẫ C(VEB)  ng v i Vứ ớ CB = const. 
­ Đ c tuy n ngõ ra Iặ ế C(VCB)  ng v i Iứ ớ E = const. 
*BJT m c ki u CC: ắ ể
­ Đ c tuy n ngõ vào Iặ ế B(VBC)  ng v i Vứ ớ EC = const. 
­ Đ c tuy n truy n d n Iặ ế ề ẫ E(VBC)  ng v i Vứ ớ EC = const. 
­ Đ c tuy n ngõ ra Iặ ế E(VEC)  ng v i Iứ ớ B = const. 
3.2. ng d ng c  b n c a BJTỨ ụ ơ ả ủ
­  BJT làm vi c t n s  th p. ệ ầ ố ấ
­  BJT làm vi c t n s  cao. ệ ầ ố
­  BJT có t n s  c t th p. ầ ố ắ ấ
­  BJT có t n s  c t cao. ầ ố ắ
­  BJT công su t nh , t n s  th p. ấ ỏ ầ ố ấ
­  BJT công su t nh , t n s  trung bình. ấ ỏ ầ ố
­  BJT công su t nh , t n s  cao. ấ ỏ ầ ố
­  BJT công su t trung bình, t n s  th p. ấ ầ ố ấ
­  BJT công su t trung bình, t n s  trung bình. ấ ầ ố
­  BJT công su t trung bình, t n s  cao. ấ ầ ố
­  BJT công su t cao, t n s  th p. ấ ầ ố ấ
­  BJT công su t cao, t n s  trung bình. ấ ầ ố
­  BJT công su t cao, t n s  cao. ấ ầ ố
­  BJT s  là lo i BJT có k t h p thêm các đi n tr    bên trong nó. ố ạ ế ợ ệ ở ở
­  BJT xu t ngang trong TV và monitor vi tính (sò ngang). ấ
­  BJT dán (g n b  m t) (BJT chip). ắ ề ặ
­  BJT Darlington… 
      Khi dùng BJT, ta c n bi t m t s  thông s  c a BJT: Iầ ế ộ ố ố ủ Cmax, IBmax, đi n áp đánh ệ
th ng, công su t c c đ i cho phép, h  s  khu ch đ i dòng, t n s  c t, lo i BJT,ủ ấ ự ạ ệ ố ế ạ ầ ố ắ ạ
…, nh ng thông s  này d  dàng bi t đ c khi tìm hi u, tra c u BJT. ữ ố ễ ế ượ ể ứ
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Hình d ng và s  đ  chân c a m t s  lo i BJTạ ơ ồ ủ ộ ố ạ
             BJT có ch c năng đ c bi t là khu ch đ i tín hi u nên nó đ c dùng làmứ ặ ệ ế ạ ệ ượ  
ph n t  trong nhi u d ng m ch khu ch đ i; BJT đ c dùng làm nh ng m ch:ầ ử ề ạ ạ ế ạ ượ ữ ạ  

n áp, dao đ ng, khóa,…; nó đ c tích h p theo m t s  đ  nh t đ nh đ  cóổ ộ ượ ợ ộ ơ ồ ấ ị ể  
nh ng IC (Integrated Circuit) chuyên d ng:    ữ ụ

Hình d ng và s  đ  chân c a m t s  lo i ICạ ơ ồ ủ ộ ố ạ
M ch khu ch đ i micro dùng cho máy tăng âm ạ ế ạ
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M ch t o dao đ ng sóng hình sinạ ạ ộ

M ch đa hài t  dao đ ng dùng tranzito l ng c cạ ự ộ ưỡ ự
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4.Transistor JFET
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u, đ c tuy n c a transistor JFET.ượ ấ ạ ệ ặ ế ủ
4.1.C u t o, nguyên lý, đ c tuy n c a JFETấ ạ ặ ế ủ
4.1.1. C u t o – kí hi u  ấ ạ ệ
JFET (Junction Field Effect Transistor) đ c g i là FET n i. JFET có c u t oượ ọ ố ấ ạ  
nh  v :ư ẽ

C u t o c a JFET kênh N (a), JFET kênh P (b). ấ ạ ủ
             Trên thanh bán d n hình tr  có đi n tr  su t khá l n (n ng đ  t p ch tẫ ụ ệ ở ấ ớ ồ ộ ạ ấ  
t ng đ i th p), đáy trên và đáy d i l n l t cho ti p xúc kim lo i đ a ra haiươ ố ấ ướ ầ ượ ế ạ ư  
c c t ng  ng là c c máng (c c thoát) và c c ngu n. ự ươ ứ ự ự ự ồ
        Vòng theo chu vi c a thanh bán d n ng i ta t o m t m i n i P – N. Kimủ ẫ ườ ạ ộ ố ố  
lo i ti p xúc v i m u bán d n m i, đ a ra ngoài c c c ng (c a). ạ ế ớ ẫ ẫ ớ ư ự ổ ử
D: Drain: c c máng (c c thoát). ự ự

B2 1 B1 2

1 1
f

T 0.69R C 0.69R C
= =

+
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G: Gate: c c c ng (c c c a). ự ổ ự ử
S: Source: c c ngu n. ự ồ
     Vùng bán d n gi a D và S đ c g i là thông l  (kênh). Tùy theo lo i bán d nẫ ữ ượ ọ ộ ạ ẫ  
gi a D và S mà ta phân bi t JFET thành hai lo i: JFET kênh N, JFET kênh P. Nóữ ệ ạ  
có kí hi u nh  v : ệ ư ẽ

Kí hi u c a JFET kênh N (a), JFET kênh P (b). ệ ủ
               Th c t , c u t o   c a JFET ph c t p h n. Đi n hình là v i công nghự ế ấ ạ ủ ứ ạ ơ ể ớ ệ 
planar –  epitaxy, c u trúc JFET kênh N nh  hình vấ ư ẽ

C u trúc JFET ch  t o theo công ngh  planar. ấ ế ạ ệ
      Các c c D, G, S đ u l y ra t  trên b  m t c a phi n bán d n. Các vùng N+ự ề ấ ừ ề ặ ủ ế ẫ  
đ  t o ti p xúc không ch nh l u  gi a c c máng, c c ngu n v i kênh d n lo i N.ể ạ ế ỉ ư ữ ự ự ồ ớ ẫ ạ  
Vùng P+ đóng vai trò c c c ng. L p cách đi n SiOự ổ ớ ệ 2  đ  b o v  b  m t. ể ả ệ ề ặ
4.1.2. Nguyên lí v n chuy n ậ ể
      Gi a D và S đ t m t đi n áp Vữ ặ ộ ệ DS t o ra m t đi n tr ng có tác d ng đ y h tạ ộ ệ ườ ụ ẩ ạ  
t i đa s  c a bán d n kênh ch y t  S sang D hình thành dòng đi n Iả ố ủ ẫ ạ ừ ệ D. Dòng ID 

tăng theo đi n áp Vệ DS đ n khi đ t giá tr  bão hòa Iế ạ ị DSS (saturation) và đi n áp t ngệ ươ  
ng g i là đi n áp th t kênh Vứ ọ ệ ắ PO  (pinch off), tăng VDS  l n h n Vớ ơ PO  thì ID  v nẫ  

không tăng. 
           Gi a G và S đ t m t đi n áp Vữ ặ ộ ệ GS  sao cho không phân c c ho c phân c cự ặ ự  
ngh ch m i n i P – N. N u không phân c c m i n i P – N ta có dòng Iị ố ố ế ự ố ố D đ t giáạ  
tr  l n nh t Iị ớ ấ DSS. N u phân c c ngh ch m i n i P – N làm cho vùng ti p xúc thayế ự ị ố ố ế  
đ i di n tích. Đi n áp phân c c ngh ch càng l n thì vùng ti p xúc (vùng hi m)ổ ệ ệ ự ị ớ ế ế  
càng n  r ng ra, làm cho ti t di n c a kênh d n b  thu h p l i, đi n tr  kênhở ộ ế ệ ủ ẫ ị ẹ ạ ệ ở  
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tăng lên nên dòng đi n qua kênh Iệ D gi m xu ng và ng c l i. Vả ố ượ ạ GS tăng đ n giá trế ị 
VPO thì ID gi m v  0. ả ề
4.1.3.Đ c tuy n c a JFET ặ ế ủ

M ch kh o sát đ c tuy n c a JFET. ạ ả ặ ế ủ
           Kh o sát s  thay đ i dòng thoát Iả ự ổ D  theo hi u đi n th  Vệ ệ ế DS   và VGS, t  đóừ  
ng i ta đ a ra hai d ng đ c tuy n c a JFET. Vườ ư ạ ặ ế ủ DS là hi u đi n th  gi a c c Dệ ệ ế ữ ự  
và c c S. Vự GS là hi u đi n th  gi a c c G và c c S. ệ ệ ế ữ ự ự
a.Đ c tuy n truy n d n Iặ ế ề ẫ D(VGS)  ng v i Vứ ớ DS = const. 

Đ c tuy n truy n d n c a JFET. ặ ế ề ẫ ủ
      Gi  VDS = const, thay đ i VGS  b ng cách thay đ i ngu n VDC, kh o sát sữ ổ ằ ổ ồ ả ự 
bi n thiên c a dòng thoát ID theo VGS. Ta có: ế ủ

­ Khi  VGS  = 0V, dòng đi n Iệ D  l n nh t và đ t giá tr  bão hòa, kí hi u: Iớ ấ ạ ị ệ DSS. 
­ Khi VGS  âm thì dòng ID gi m, Vả GS càng âm thì dòng ID càng gi m. ả
        Khi VGS = VPO thì dòng ID = 0. VPO lúc này đ c g i là đi n th  th t kênhượ ọ ệ ế ắ  
(ngh n kênh). ẽ
b.Đ c tuy n ngõ ra Iặ ế D(VDS)  ng v i Vứ ớ GS = const. 
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H  đ c tuy n ngõ ra c a JFET. ọ ặ ế ủ
     Gi  nguyên Vữ GS   m t tr  s  không đ i (nh t đ nh). Thay đ i Vở ộ ị ố ổ ấ ị ổ CC và kh o sátả  
s  bi n thiên c a dòng thoát Iự ế ủ D theo VDS. 
­ Gi  s  ch nh  ngu n  Vả ử ỉ ồ DC   v  0v, không thay đ i ngu n Về ổ ồ DC, ta có VGS = 0V = 
const. Thay đ i ngu n Vổ ồ CC   V→ DS thay đ i   I→ổ D  thay đ i. Đo dòng Iổ D  và VDS. Ta 
th y lúc đ u Iấ ầ D  tăng nhanh  theo VDS,  sau đó ID  đ t giá tr  bão hòa,  Iạ ị D không tăng 
m c dù Vặ DS c  tăng. ứ
­ Ch nh ngu n Vỉ ồ DC  đ  có Vể GS = 1v. Không thay đ i ngu n Vổ ồ DC, ta có VGS = 1V = 
const. Thay đ i ngu n Vổ ồ CC   V→ DS  thay đ i   I→ổ D   thay đ i. Đo dòng Iổ D   và VDS 

t ng  ng. Ta th y lúc đ u Iươ ứ ấ ầ D  tăng nhanh theo VDS, sau đó ID đ t giá tr  bão hòa,ạ ị  
ID  không tăng m c dù Vặ DS c  tăng. ứ
­ L p l i t ng t  nh  trên ta v  đ c h  đ c tuy n ngõ ra  Iặ ạ ươ ự ư ẽ ượ ọ ặ ế D(VDS)  ng v i Vứ ớ GS 

= 
const. 
4.2. ng d ng c  b n c a JFETỨ ụ ơ ả ủ
         Trong k  thu t đi n t , tranzito tr ng đ c s  d ng g n gi ng nh  ỹ ậ ệ ử ườ ượ ử ụ ầ ố ư
tranzito l ng c c. Tuy nhiên, do m t s  các  u nh c đi m c a FET so v i ưỡ ự ộ ố ư ượ ể ủ ớ
BJT đã nói   trên, đ c bi t là h  s  khu ch đ i th p, mà tranzito tr ng th ng ở ặ ệ ệ ố ế ạ ấ ườ ườ
đ c s  d ng   nh ng m ch th  hi n đ c  u th  c a chúng. Đ c bi t trong ượ ử ụ ở ữ ạ ể ệ ượ ư ế ủ ặ ệ
vi c tích h p IC thì tranzito tr ng đ c  ng d ng r t hi u qu  vì cho phép t o ệ ợ ườ ượ ứ ụ ấ ệ ả ạ
ra các IC có đ  tích h p r t cao (LSI và VLSI). FET đ c dùng khuy ch đ i vi ộ ợ ấ ượ ế ạ
sai, phát sóng RC...

5.Transistor MOSFET
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u, đ c tuy n c a transistor MOSFET.ượ ấ ạ ệ ặ ế ủ
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5.1.C u t o, nguyên lý, đ c tuy n c a MOSFETấ ạ ặ ế ủ
   a.C u t o c a Mosfetấ ạ ủ     
      Khác v i BJT, Mosfet có c u trúc bán d n cho phép đi u khi n b ng đi n ápớ ấ ẫ ề ể ằ ệ  
v i dòng đi n đi u khi n c c nh .ớ ệ ề ể ự ỏ

C u t o c a Mosfet ng c Kênh Nấ ạ ủ ượ
G : Gate g i là c c c ng ọ ự ổ
S : Source g i là c c ngu n ọ ự ồ
D : Drain g i là c c máng ọ ự
Trong đó : G là c c đi u khi n đ c cách lý hoàn toàn v i c u trúc bán d n cònự ề ể ượ ớ ấ ẫ  
l i b i l p đi n môi c c m ng nh ng có đ  cách đi n c c l n dioxit­silic (Sio2).ạ ở ớ ệ ự ỏ ư ộ ệ ự ớ  
Hai c c còn l i là c c g cự ạ ự ố   (S) và c c máng (D). C c máng là c c đón các h tự ự ự ạ  
mang đi n.ệ
       Mosfet có đi n tr  gi a c c G v i c c S và gi a c c G v i c c D là vô cùngệ ở ữ ự ớ ự ữ ự ớ ự  
l n , còn đi n tr  gi a c c D và c c S ph  thu c vào đi n áp chênh l ch gi aớ ệ ở ữ ự ự ụ ộ ệ ệ ữ  
c c G ự
và c c S ( UGS ) ự
       Khi đi n áp UGS = 0 thì đi n tr  RDS r t l n, khi đi n áp UGS > 0 => do ệ ệ ở ấ ớ ệ
hi u  ng t  tr ng làm cho đi n tr  RDS gi m, đi n áp UGS càng l n thì đi n ệ ứ ừ ườ ệ ở ả ệ ớ ệ
tr  RDS càng nh . ở ỏ

Ký hi uệ  
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      Qua đó ta th y Mosfet này có chân t ng đ ng v i Transitorấ ươ ươ ớ   
     + Chân G t ng đ ng v i Bươ ươ ớ
     + Chân D t ng đ ng v i chân Cươ ươ ớ
     + Chân S t ng đ ng v i Eươ ươ ớ
b.Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
        Mosfet ho t đ ng   2 ch  đ  đóng và m . Do là m t ph n t  v i các h tạ ộ ở ế ộ ở ộ ầ ử ớ ạ  
mang đi n c  b n nên Mosfet có th  đóng c t v i t n s  r t cao. Nh ng mà đệ ơ ả ể ắ ớ ầ ố ấ ư ể 
đ m b o th i gian đóng c t ng n thì v n đ  đi u khi n l i là v n đ  quan tr ngả ả ờ ắ ắ ấ ề ề ể ạ ẫ ề ọ  
.

       M ch đi n t ng đ ng c a Mosfet . Nhìn vào đó ta th y c  ch  đóng c tạ ệ ươ ươ ủ ấ ơ ế ắ  
ph  thu c vào các t h đi n ký sinh trên nó.ụ ộ ụ ệ
         đây tôi không nói rõ chi ti t c u trúc bán d n c a nó đ  nó đóng ho c m .Ở ế ấ ẫ ủ ể ặ ở  
Các pác nên hi u nôn na là :ể
+ Đ i v i kênh P : Đi n áp đi u khi n m  Mosfet là Ugs0. Dòng đi n s  đi t  Số ớ ệ ề ể ở ệ ẽ ừ  
đ n Dế
+ Đ i v i kênh N : Đi n áp đi u khi n m  Mosfet là Ugs >0. Đi n áp đi u khi nố ớ ệ ề ể ở ệ ề ể  
đóng là Ugs<=0. Dòng đi n s  đi t  D xu ng S.ệ ẽ ừ ố
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             Do đ m b o th i gian đóng c t là ng n nh t ng i ta th ng : Đ i v iả ả ờ ắ ắ ấ ườ ườ ố ớ  
Mosfet Kênh N đi n áp khóa là Ugs = 0 V cònệ   Kênh P thì Ugs=~0.
* Thí nghi m v  nguyên lý ho t đ ng c a Mosfetệ ề ạ ộ ủ
M ch thí nghi m ạ ệ

       C p ngu n m t chi u UD qua m t bóng đèn D vào hai c c D và S c a ấ ồ ộ ề ộ ự ủ
Mosfet Q (Phân c c thu n cho Mosfet ng c) ta th y bóng đèn không sáng nghĩa ự ậ ượ ấ
là không có dòng đi n đi qua c c DS khi chân G không đ c c p đi n. ệ ự ượ ấ ệ
       Khi công t c K đóng, ngu n UG c p vào hai c c GS làm đi n áp UGS > 0V ắ ồ ấ ự ệ
=> đèn Q1 d n => bóng đèn D sáng. ẫ
       Khi công t c K ng t, Ngu n c p vào hai c c GS = 0V nên. Q1 khóa ắ ắ ồ ấ ự
==>Bóng đèn t t.ắ
=> T  th c nghi m trên ta th y r ng : đi n áp đ t vào chân G không t o ra dòng ừ ự ệ ấ ằ ệ ặ ạ
GS nh  trong Transistor thông th ng mà đi n áp này ch  t o ra t  tr ng => ư ườ ệ ỉ ạ ừ ườ
làm cho đi n tr  RDS gi m xu ngệ ở ả ố  
*Các thông s  th  hi n kh  năng đóng c t c a Mosfetố ể ệ ả ắ ủ
       Th i gian tr  khi đóng/m  khóa ph  thu c giá tr  các t  kí sinh Cgs.Cgd,Cds.ờ ễ ở ụ ộ ị ụ  
Tuy nhiên các thông s  này th ng đ c cho d i d ng tr  s  t  Ciss, Crss,Coss.ố ườ ượ ướ ạ ị ố ụ  
Nh ng d i đi u ki n nh t đinh nh  là đi n áp Ugs và Uds. Ta có th  tính đ cư ướ ề ệ ấ ư ệ ể ượ  
giá tr  các t  đó.ị ụ
5.2. ng d ng c  b n c a MOSFETỨ ụ ơ ả ủ
          Mosfet có kh  năng đóng nhanh v i dòng đi n và đi n áp khá l n nên nóả ớ ệ ệ ớ  
đ c s  d ng nhi u trong các b  dao đ ng t o ra t  tr ng Vì do đóng c tượ ử ụ ề ộ ộ ạ ừ ườ ắ  
nhanh làm cho dòng đi n bi n thiên. Nó th ng th y trong các b  ngu n xung vàệ ế ườ ấ ộ ồ  
cách m ch đi u khi n đi n áp cao.ạ ề ể ệ
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6.Transistor đ n n iơ ố  UJT
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c c u t o, ký hi u, đ c tuy n c a transistor UJT.ượ ấ ạ ệ ặ ế ủ
6.1.C u t o, nguyên lý, đ c tuy n c a UJTấ ạ ặ ế ủ
a.C u t o – kí hi u ấ ạ ệ

C u t o (a), kí hi u (b) c a UJT.ấ ạ ệ ủ
       Transistor đ n n i g m m t n n là thanh bán d n lo i N pha n ng đ   r tơ ố ồ ộ ề ẫ ạ ồ ộ ấ  
th p. Hai c c kim lo i n i vào hai đ u thanh bán d n lo i N g i là c c n n Bấ ự ạ ố ầ ẫ ạ ọ ự ề 1 và 
B2. M t dây nhôm nh  có đ ng kính nh  c  0,1 mm đ c khu ch tán vào thanhộ ỏ ườ ỏ ỡ ượ ế  
N t o thành m t vùng ch t P có m t đ  r t cao, hình thành m i n i P­N gi a dâyạ ộ ấ ậ ộ ấ ố ố ữ  
nhôm và thanh bán d n, dây nhôm n i chân ra g i là c c phát E.  ẫ ố ọ ự
UJT   Uni Junction Transistor là transistor đ n n i. ≡ ơ ố
  B1: Base 1: c c n n 1. ự ề
  B2: Base 2: c c n n 2. ự ề
  E:  Emitter: c c phát. ự

M ch t ng đ ng v i c u t o c a UJTạ ươ ươ ớ ấ ạ ủ
      Transistor đ n n i có th  v  m ch t ng đ ng g m 2 đi n tr  Rơ ố ể ẽ ạ ươ ươ ồ ệ ở B1 và RB2 

n i t  c c Bố ừ ự 1 đ n c c Bế ự 2 g i chung là đi n tr   liên  n n Rọ ệ ở ề BB và m t diode n i tộ ố ừ 
c c E vào thanh bán d n   đi m B.  ự ẫ ở ể
Ta có :  
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RBB = RB1 + RB2    
      Đi m B th ng   g n c c Bể ườ ở ầ ự 2 h n nên Rơ B1 > RB2. M i transistor đ n n i có t  ỗ ơ ố ỉ
s  đi n tr  khác nhau g i là  . ηố ệ ở ọ

b.Đ c tuy n ặ ế
Xét m ch nh  hình vạ ư ẽ

M ch kh o sát đ c tuy n c a UJT. ạ ả ặ ế ủ
RBB có tr  s  t  vài k  đ n 10 k , ta có: Ω Ωị ố ừ ế

(Vì R1 , R2 << RCC) 

IB kho ng vài mA vì Rả BB l n.ớ
       Khi ch nh ngu n Vỉ ồ DC v  0, ta có Về E = 0, VE < VB nên diode EB b  phân c cị ự  
ngh ch và có dòng đi n r  đi t  B   E, dòng đi n r  có tr  s  r t nh .  →ị ệ ỉ ừ ệ ỉ ị ố ấ ỏ
      Khi ch nh ngu n Vỉ ồ DC tăng sao cho đi n th   0 < Vệ ế E < VB thì dòng đi n r  gi mệ ỉ ả  
d n và khi Vầ E = VB thì dòng IE = 0.   
      Ti p t c tăng Vế ụ DC  sao cho VB < VE < VB + V   thì diode EB đ c phân  c cγ ượ ự  
thu n nh ng dòng không đáng k . Đ n khi Vậ ư ể ế E = VP = VB+V  thì diode EB đ cγ ượ  
phân c c thu n nên d n đi n và dòng IE tăng lên cao, chi u IE t  E   B. V→ự ậ ẫ ệ ề ừ P = 
VB+V : đ c g i là đi n th  đ nh. γ ượ ọ ệ ế ỉ
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             Do vùng bán d n P c a diode EB có m t đ  r t   cao, khi diode EB đ cẫ ủ ậ ộ ấ ượ  
phân c c thu n, l  tr ng t  P đ  d n sang thanh bán d n N, kéo đi n t  t  c cự ậ ỗ ố ừ ỗ ồ ẫ ệ ử ừ ự  
âm c a ngu n Vủ ồ BB vào c c n n Bự ề 1   tái h p v i l    tr ng. Lúc đó h t t i trongợ ớ ỗ ố ạ ả  
thanh bán d n N tăng cao đ t ng t làm cho đi n tr  Rẫ ộ ộ ệ ở B1  gi m xu ng và Vả ố B  cũng 
b   gi m xu ng kéo theo Vị ả ố E  gi m xu ng trong khi dòng IE c  tăng cao.  ả ố ứ
      Trên đ c tuy n Iặ ế E(VE) có kho ng đi n th  Vả ệ ế E b  gi m trong khi dòng đi n Iị ả ệ E 

l i tăng nên ng i ta g i đây là vùng đi n tr  âm. ạ ườ ọ ệ ở
       Khi RB1 gi m thì đi n tr  liên n n Rả ệ ở ề BB cũng b  gi m và dòng Iị ả B tăng lên g nầ  
b ng hai l n tr  s  ban đ u vì bây gi  đi n tr  liên n n xem nhằ ầ ị ố ầ ờ ệ ở ề ư : RBB   R≈ B2 và

Đ c tuy n c a UJT. ặ ế ủ
       Dòng đi n Iệ E ti p t c tăng và đi n th  Vế ụ ệ ế E gi m đ n m t tr  s  th p nh t làả ế ộ ị ố ấ ấ  
đi n th  thung lũng Vệ ế V (valley) thì dòng đi n Iệ E và VE s  tăng lên nh  đ c tuy nẽ ư ặ ế  
c a m t diode thông th ng. ủ ộ ườ
       Vùng này g i là vùng bão hòa.  Trên hình v  có đi m P(Vọ ẽ ể P; IP) là đi m đ nh;ể ỉ  
đi m  V(Vể V; IV) là đi m trũng  (thung lũng); đo n Pể ạ V là vùng đi n tr  âm, x y raệ ở ả  
r t nhanh. ấ
6.2. ng d ng c  b n c a UJTỨ ụ ơ ả ủ
     Do UJT có tính ch t đ c bi t là khi Vấ ặ ệ E < VP thì dòng IE = 0 và dòng IB r t nh ,ấ ỏ  
nh ng khi Vư E = VP thì dòng IE tăng cao đ t ng t và dòng Iộ ộ B cũng tăng lên kho ngả  
g p đôi nên UJT th ng đ c dùng trong các m ch t o xung.  ấ ườ ượ ạ ạ
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 M ch dao đ ng tích thoát dùng UJTạ ộ
        M ch nh  hình v  dùng UJT có đi n tr  Rạ ư ẽ ệ ở BB = 10 k;   = 0,6; Rη 1, R2 đ  nh nể ậ  
tín hi u xung ra (Rệ 2 còn có tác d ng  n đ nh nhi t cho đi n th  đ nh Vụ ổ ị ệ ệ ế ỉ P), t  đi nụ ệ  
C và bi n  tr  VRlà m ch n p đ  t o đi n th  tăng d n cho c c E. Khi thay đ iế ở ạ ạ ể ạ ệ ế ầ ự ổ  
tr  s  đi n tr  VR là thay đ i h ng s  th i gian n p ­ x   c a t .  ị ố ệ ở ổ ằ ố ờ ạ ả ủ ụ
Ta có : 
RB1 = ηRBB                
RB1 =  0,6. 10k = 6k 
RB2 = RBB – RB1         
RB2 =10k – 6k = 4k 
       Khi m i c p đi n thì t  C coi nh  n i t t nên Vớ ấ ệ ụ ư ố ắ E = 0 V. Lúc đó diode EB bị 
phân c c ng c nên ch  có dòng Iự ượ ỉ B đi t  ngu n Vừ ồ CC xu ng mass. ố

Đi n th    các c c n n:  ệ ế ở ự ề
VB1 = IB.R1                                  
VB1 = 1.100  = 0,1 (V) ( 0 V) ≈
VB2 = VCC ­ IBR2                                   
VB2 = 10 V – 1.200    9,8 V (  Vcc) ≈ ≈
Đi n th  t i đi m B trong thanh bán d n:  ệ ế ạ ể ẫ
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      Khi t  đi n C n p đi n qua VR làm đi n th  tăng lên đ n tr  s  đ nh Vụ ệ ạ ệ ệ ế ế ị ố ỉ P thì 
diode EB s  d n đi n.  ẽ ẫ ệ
VP = VB + V  =  6 + 0,6 = 6,6 (V) γ
         Khi diode EB d n đi n, l  tr ng t  c c E đ  sang thanh bán d n làm Rẫ ệ ỗ ố ừ ự ổ ẫ B1 

gi m tr  s  nên Vả ị ố B gi m kéo theo Vả E gi m làm t  x  đi n qua diode EB và đi nả ụ ả ệ ệ  
tr  Rở B1 xu ng mass. ố

D ng sóng c a Vạ ủ E, VB1, VB2. 
         Khi RB1 gi m   I→ả B tăng g n g p đôi (  2 mA) nên đi n th :  ≈ầ ấ ệ ế
         VB2 = VCC ­ IB. R2 = 10 – 2.200   9,6 (V) ≈
           c c BỞ ự 2 có xung âm ra v i biên đ  là 9,6 – 9,8 = ­ 0,2 (V). Đ ng th i lúcớ ộ ồ ờ  
đó dòng đi n qua Rệ B1 và R1  là IB và IE do t  x  ra nên đi n th  Vụ ả ệ ế B1  tăng cao. C cự  
B1 có xung d ng ra nh ng biên đ  l n h n xung âm   c c Bươ ư ộ ớ ơ ở ự 2 nhi u l n vì Iề ầ E có 
tr  s  l n h n Iị ố ớ ơ B. 
         Khi t  C x  đi n t  đi n th  VP xu ng tr  s  VV thì diode EB ng ng d nụ ả ệ ừ ệ ế ố ị ố ư ẫ  
và   hai c c Bở ự 1, B2 không còn xung ra. Xung ra   hai c c Bở ự 1, B2   có d ng xungạ  
nh n d ng và âm. ọ ươ
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       Sau khi t  x  xong thì đi n th  các chân tr  l i bình th ng và t  C l i n pụ ả ệ ế ở ạ ườ ụ ạ ạ  
đi n qua VR, hi n t ng trên đ c ti p t c.  ệ ệ ượ ượ ế ụ

T n s  dao đ ng c a m ch: ầ ố ộ ủ ạ
      Khi v a m i đóng đi n thì t  s  n p đi n t  0 V lên đ n Vừ ớ ệ ụ ẽ ạ ệ ừ ế P r i sau đó t  xồ ụ ả 
đi n đ n Vệ ế V. Nh ng l n sau t  n p t  Vữ ầ ụ ạ ừ V  đ n Vế P  r i l i x  t  đi n th  Vồ ạ ả ừ ệ ế P 

xu ng Vố V.      Th i gian n p và x  c a t  đ c tính gi a hai đi n th  này.  ờ ạ ả ủ ụ ượ ữ ệ ế
T  C n p đi n theo công th c: ụ ạ ệ ứ

t1 là th i gian đ  t  n p t  Vờ ể ụ ạ ừ V lên VP. Khi đó VC = VP : 

T  C x  đi n theo công th c: vụ ả ệ ứ

t2 : th i gian đ  t  x  t  Vờ ể ụ ả ừ P   V→ V, khi đó VC = VV 

Chu kì dao đ ng là: T = tộ n pạ  + txả = t1 + t2   
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        Tr ng h p (Rườ ợ B1 + R1)C có tr  s  nh  thì có th  coi nh  T   t≈ị ố ỏ ể ư 1, đ ng th i doồ ờ  
VV <<VC và VP =  Vη CC nên :

TH C HÀNHỰ

I.Phân bi t, đ c các thông s  linh ki n tích c cệ ọ ố ệ ự
1.Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 Diode các lo iạ 100
2 Transistor các lo iạ 50
3 SCR các lo iạ 20
4 Triac các lo iạ 20

2.Trình t  th c hi nự ự ệ

Các b c công vi cướ ệ N i dungộ Yêu c u k  thu tầ ỹ ậ
B c   1:   Phân   bi t   cácướ ệ  
lo i   linh   ki n   tích   c cạ ệ ự  
v i nhauớ

Nh t   riêng  các   lo i   linhặ ạ  
ki n   cùng   ch ng   lo i,ệ ủ ạ  
cùng nhóm v i nhauớ

­ Đúng ch ng lo iủ ạ
­ Đúng nhóm linh ki nệ

B c   2:  Đ c   các   thôngướ ọ  
s  ghi   trên  thân các  linhố  
ki n tích c cệ ự

Đ c, ghi l i các thông sọ ạ ố 
linh ki n tích c cệ ự

­ Ghi chính xác các thông 
s  c a linh ki nố ủ ệ

II.Dùng thang đo ohm đ  đo Transistorể
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

a. Thi t b : ế ị
­ Đ ng h  VOMồ ồ
­ Đ ng h  DVOMồ ồ
b. Linh Ki nệ :

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
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1 Transistor các lo iạ 100

2.Trình t  th c hi n:ự ự ệ

Các b c côngướ  
vi cệ

N i dungộ Yêu c u k  thu tầ ỹ ậ

B c 1: Ch n ướ ọ
thang đo

Chuy n   thang   đo   c aể ủ  
đ ng   h   VOM   v   thangồ ồ ề  
x1 hay x10

­ Ch n đúng thang đoọ

B c 2: Xác đ nh ướ ị
c c B và lo i ự ạ
transistor

Th c   hi n   sáu   phép   đoự ệ  
gi a hai que đo c a đ ngữ ủ ồ  
h   v i   ba   chân   c aồ ớ ủ  
transistor,   t   đó   xác   đ nhừ ị  
c c B và lo i transistorự ạ

­ Xác đ nh đ c c c Bị ượ ự
­ Xác đ nh đ c lo i transistorị ượ ạ

B c 3: Xác đ nh ướ ị
c c C, c c Eự ự

Ti n hành đo vào hai chânế  
còn   l i   c a   transistor   cóạ ủ  
đ o que đo. Trong m i l nả ỗ ầ  
đo dùng tay th m  t kíchấ ướ  
vào c c B, t  đó xác đ nhự ừ ị  
c c C và c c Eự ự

­  Xác  đ nh  chính  xác  c c  C,ị ự  
c c Eự

BÀI T P Ậ
1.  FET là gì? Có m y lo i? K  tên và v  kí hi u t ng  ng c a FET. ấ ạ ể ẽ ệ ươ ứ ủ
2.  Đi u ki n đ  FET d n đi n là gì? Nêu nguyên lí h at đ ng c a FET. ề ệ ể ẫ ệ ọ ộ ủ
3.  FET có m y cách m c c  b n? Nêu cách nh n d ng ki u m c c a FET. ấ ắ ơ ả ậ ạ ể ắ ủ
4.  Nêu cách kh o sát đ c tuy n c a FET, v  d ng đ c tuy n c a FET. ả ặ ế ủ ẽ ạ ặ ế ủ
5.   V  m ch phân c c JFET d ng t  đ ng?  ng v i m i m ch hãy thi t l pẽ ạ ự ạ ự ộ Ứ ớ ỗ ạ ế ậ  
công th c xác đ nh t a đ  đi m phân c c Q, đi n th  t i các c c c a FET.ứ ị ọ ộ ể ự ệ ế ạ ự ủ  
Đ ng t i tĩnh là gì? Vi t ph ng trình  đ ng t i tĩnh. V  đ ng t i tĩnh. Xácườ ả ế ươ ườ ả ẽ ườ ả  
đ nh đi m Q trên đ ng t i tĩnh.  ị ể ườ ả
6.  V  m ch phân c c MOSFET kênh gián đo n d ng dùng c u phân th ?  ngẽ ạ ự ạ ạ ầ ế Ứ  
v i ớ
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m i m ch hãy thi t l p công th c xác đ nh t a đ  đi m phân c c Q, đi n th  t iỗ ạ ế ậ ứ ị ọ ộ ể ự ệ ế ạ  
các c c c a MOSFET kênh gián đo n. Đ ng t i tĩnh là gì? Vi t ph ng trìnhự ủ ạ ườ ả ế ươ  
đ ng t i tĩnh. V  đ ng t i tĩnh. Xác đ nh đi m Q trên đ ng t i tĩnh.  ườ ả ẽ ườ ả ị ể ườ ả
7.  V  mô hình t ng đ ng c a FET đ i v i tín hi u xoay chi u biên đ  nh ,ẽ ươ ươ ủ ố ớ ệ ề ộ ỏ  
t n s  th p. Nêu ý nghĩa c a các tham s  trong mô hình t ng đ ng.  ầ ố ấ ủ ố ươ ươ
8.  UJT là gì? Có m y lo i? K  tên và v  kí hi u t ng  ng c a UJT. ấ ạ ể ẽ ệ ươ ứ ủ
9.  Nêu nguyên lí h at đ ng c a UJT. ọ ộ ủ
10.  Nêu cách kh o sát đ c tuy n c a UJT, v  d ng đ c tuy n c a UJT. ả ặ ế ủ ẽ ạ ặ ế ủ
11.  Hãy v  d ng m ch dao đ ng tích thoát dùng UJT. Gi i thích nguyên lí ho tẽ ạ ạ ộ ả ạ  
đ ng c a m ch này. ộ ủ ạ

BÀI 3

M CH KHU CH Đ I TÍN HI U NHẠ Ế Ạ Ệ Ỏ
MÃ BÀI : MĐ14­04

M c tiêu: ụ
- Hi u đ c nguyên lý ho t đ ng các m ch khu ch đ iể ượ ạ ộ ạ ế ạ
- L p ráp đ c các m ch khu ch đ i tín hi u nh  ắ ượ ạ ế ạ ệ ỏ
- Rèn luy n tính chính xác, c n th n trong công vi c.ệ ẩ ậ ệ

N i dung chính: ộ
1.M ch khu ch đ i E chungạ ế ạ
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c nguyên lý ho t đ ng m ch khu ch đ i E chung.ượ ạ ộ ạ ế ạ

1.1.S  đ  m chơ ồ ạ
1.1.1. M ch đi n c  b n:ạ ệ ơ ả

Vo: Ngâ ra

Rc

Re

Rb1

Rb2

Vi: Ngâ vµo

Nguån cung cÊp

Vo: Ngâ ra

Rc

Re

Rb1

Vi: Ngâ vµo

Nguån cung cÊp
+V

+V

s  đ  c u t o m ch tranzito m c theo ki u e chung (e­c) th c tơ ồ ấ ạ ạ ắ ể ự ế
Trong đó: 

vi: ngõ vào 
vo: ngõ ra.
Rc: đi n tr  t i đ  l y tín hi u ra.ệ ở ả ể ấ ệ
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Re: đi n tr   n đ nh nhi t.ệ ở ổ ị ệ
R1; R2: đi n tr  phân c c bệ ở ự

1.1.2. M ch đi n t ng đ ng:ạ ệ ươ ươ

C

I c

I b

E E

B NPN

     
Cách m c m ch theo ki u e­c                             S  đ  t ng đ ng m ch e­cắ ạ ể ơ ồ ươ ươ ạ

Theo s  đ  trên ta có:ơ ồ

E
B

EB

B

BE

V

V
v R

I
RI

I
U

I
U

Z .
.. ��

����

Trên s  đ  t ng đ ng không xác đ nh  đ c tr  kháng ra c a m ch.th cơ ồ ươ ươ ị ượ ở ủ ạ ự  
t  đ c xác đ nh theo đ  d c c a đ ng đ c tuy n ra hình vế ượ ị ộ ố ủ ườ ắ ế ẽ

Đ c tuy n ra c a m ch e­cặ ế ủ ạ
Gi  s  tr  kháng ra c a m ch e­c là zả ử ở ủ ạ r=ro.

V i tr  kháng vào là  .Rβớ ở e, tr  kháng ra là Rở o  ta v  l i đ c s  đ  t ngẽ ạ ượ ơ ồ ươ  
đ ong c a m ch nh  hình vư ủ ạ ư ẽ

C

B

E
ER

E

I
E

I
c

I
B

I
C
= .Iβ

B

U
CE

(V)

I
C
(mA

)

độ dốc=1/ro

B

E E

C

R
o.Rβ

E
.Iβ

B

I
B
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S  đ  t ng đ ng cách m c e­c khi có t iơ ồ ươ ươ ắ ả

1.2.Tính toán phân c cự

T ng tr  ngõ vào:ổ ở

Ri = 
Ii
Vi

= 
Ib

Vbe

T ng tr  ngõ ra:ổ ở

Ro = 
Io
Vo

= 
Ic

Vce

1.3.Tính công su t khu ch đ i và đ  l iấ ế ạ ộ ợ

Đ  khu ch đ i dòng đi n:ộ ế ạ ệ

ai = 
Ii
Io

= 
Ib
Ic

 = �

Đ  khu ch đ i đi n áp:ộ ế ạ ệ

av = 
Vi
Vo

= 
Vbe
Vce

= ­ � . 
Ri
Rc

Tín hi u đ c đ a vào c c b và l y ra trên c c c.ệ ượ ư ự ấ ự
Tín hi u ngõ vào và ngõ ra ng c pha (đ o pha)ệ ượ ả
H  s  khu ch đ i dòng đi n ệ ố ế ạ ệ � � 1và khu ch đ i đi n áp ế ạ ệ �  < 1. 
T ng tr  ngõ vào kho ng vài trăm ohm đ n vài kổ ở ả ế � . 
T ng tr  ngõ ra kho ng vài kổ ở ả �  đ n hàng trăm kế � .
Trong cách m c e­c, đ c tuy n ra là quan h  gi a dòng ra iắ ặ ế ệ ữ c vàđi n áp raệ  

uce,  ng v i kho ng giá tr  dòng vào iứ ớ ả ị b . Đ c tuy n vào là quan h  gi a dòng vàoặ ế ệ ữ  
ib và đi n áp vào uệ be,  ng v i kho ng giá tr  c a đi n áp ra uứ ớ ả ị ủ ệ ce đ c trình bày ượ ở 
hình v  sau:ẽ

                         

I
B

U
BE

U
CE3

U
CE2

U
CE1

0,6v U
CE

I
C

I
B
=0

U
CEbh

Vùng bão hòa
Vùng khu ch đ iế ạ

Vùng ng ng d nư ẫ



79

a: Đ c tuy n vàoặ ế b: Đ c tuy n raặ ế
Trên s  đ  a: đ c tuy n vào c a tranzito, cho ta th y tranzito  ch  b t đ uơ ồ ặ ế ủ ấ ỉ ắ ầ  

d n đi n khi đi n áp uẫ ệ ệ be  v t qua kh i giá tr  đi n áp phân c c 0,6 v. Dòng đi nượ ỏ ị ệ ự ệ  
phân c c iự b  ph  thu c vào ngu n cung c p vụ ộ ồ ấ ce, ngu n cung c p càng cao thì dòngồ ấ  
phân c c iự b  càng l n.ớ

Trên s  đ  hình b: đ c tuy n ra c a tranzito, cho th y tranzito đ c chiaơ ồ ặ ế ủ ấ ượ  
làm ba vùng làm vi c g m có:ệ ồ
+ Vùng ng ng d n: là vùng n m d i đ ng iư ẫ ằ ướ ườ b= 0. lúc này đi n áp phân c c vệ ự be 

n m d i m c phân c c 0,6v.ằ ướ ứ ự
+Vùng khu ch đ i: là vùng ti p giáp be phân c c thu n, ti p giáp bc phân c cế ạ ế ự ậ ế ự  
ng c. vùng này dùng đ  khu ch đ i tín hi u dòng đi n, đi n áp hay công su t.ựơ ể ế ạ ệ ệ ệ ấ
+vùng bão hoà: là vùng n m bên trái đ ng uằ ườ cebh lúc này c  hai m i n i be và bcả ố ố  
đ u đ c phân c c thu n.ề ượ ự ậ
           Theo đ c tuy n ra hình b khi iặ ế b=0. thì dòng ic#0 đi u này đ c gi i thíchề ượ ả  
nh  sau:ư

ta có:                      
CBOBCC

CBOEC

IIII

III

���
��

).(

.

�
�

suy ra:         
��

�
�

�
�

�
11

. CBOB
C

II
I

+H  s  ệ ố β: trong ch  đ  m t chi u, đ  đánh giá kh  năng đi u khi nế ộ ộ ề ể ả ề ể  
c a dòng iủ b đ i v i dòng iố ớ c ng i ta đ nh nghĩa h  s  khu ch đ i dòng đi n ườ ị ệ ố ế ạ ệ β:

B

C
dc I

I
��

V i iớ c và ib là giá tr  t i đi m làm vi c. thông th ng õ n m trong kho ng t   50ị ạ ể ệ ườ ằ ả ừ  
đ n 400.ế
Trong ch  đ  xoay chi u, h  s  khu ch đ i    đ c đ nh nghĩa:βế ộ ề ệ ố ế ạ ượ ị

B

C
ac I

I
�
�

�� |uce = const

2.M ch khu ch đ i C chungạ ế ạ
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c nguyên lý ho t đ ng m ch khu ch đ i C chung.ượ ạ ộ ạ ế ạ
2.1.S  đ  m chơ ồ ạ
2.1.1. M ch đi n c  b n:ạ ệ ơ ả
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Vi: Ngâ vµo
Vo: Ngâ ra

RcRb1

Rb2

Nguån cung cÊp
+V

S  đ  c u t o m ch m c theo ki u c­cơ ồ ấ ạ ạ ắ ể
Trong đó:

vi: ngõ vào
vo: ngõ ra
Rc: đi n tr  t iệ ở ả
Re: đi n tr  ngõ raệ ở

    Rb1, Rb2: đi n tr  phân c cệ ở ự
2.1.2. M ch đi n t ng đ ng:ạ ệ ươ ươ

C

B

E

C

NPN

            
 a: Cách m c m ch c­cắ ạ                  b: M ch t ng đ ng cách m c c­cạ ươ ươ ắ
2.2.Tính toán phân c cự

Tính t ng tr  ngõ vào:ổ ở

b

eeeebb

V

V

I
RirirI

I
U

Ri
... ��

��

eeb RrrRi .. �� ���

eie RhRi .���    ( � vài trăm k� )      

Tính t ng tr  ngõ ra:ổ ở
Đi n tr  Rệ ở b  là đi n tr  c a c u phân áp  Rb1 song song Rb2. Đ ng t  ngõệ ở ủ ầ ứ ừ  

vào nhìn và m ch ta th y đi n tr  Rạ ấ ệ ở b song song n i tr  ngu n Rs. Th ng đi nộ ở ồ ườ ệ  

U
V R

e

U
R

r
er

b

V
S
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tr  Rở b r t l n so v i Rs nên đi n tr  t ng đ ng c a Rấ ớ ớ ệ ở ươ ươ ủ b song song v i Rs cũngớ  
chính là Rs nh  m ch t ng đ ng hình 1­3­2b. nên t ng tr  ngõ ra là:ư ạ ươ ươ ổ ở

e

e

R

R

I
V

I
U

Ro ��

Theo m ch t ng đ ng thì các đi n tr  Rs, Rb và ạ ươ ươ ệ ở � re m c n i ti p nhauắ ố ế  
và m c song song v i đi n tr  Re. ta có:ắ ớ ệ ở

                 )..(.ª ebsbe rrRIRIVe �����
suy ra: 

               �
�

�
� ebs

b

ebsb

e

e rrR
I

rrRI
I
V

Ro
.

.
).(. ��

�
��

��

                )(
1

ª sb RrrRo ���
�       ( � vài ch c ohm)ụ                    

T ng tr  ngõ vào:ổ ở

Ri= 
Ii
Vi

= 
Ib
Vb

T ng tr  ngõ ra:ổ ở

e

e

o

o
o I

V
I
V

R ��

2.3.Tính công su t khu ch đ i và đ  l iấ ế ạ ộ ợ
Tính đ  khu ch đ i dòng đi n:ộ ế ạ ệ

              
b

b

bV

R
i I

I
I
I

I
I

A
).1(ª �

���
�

               1�� �iA                         
Tính đ  khu ch đ i đi n áp:ộ ế ạ ệ

                  
eeb

e

eeeebb

ee

b

e

V

R
v Rrr

R
RIrIrI

RI
V
V

U
U

A
..

.
...

.
��

�
��

�
��

��

                                1�vA   vì  )..( eeb Rrr �� � ��                                  
Xét góc pha: khi Vb tăng làm cho ib tăng và ie tăng nên Ve cũng tăng theo, 

nên đi n áp c a tín hi u vào và ra đ ng pha.ệ ủ ệ ồ  

Đ  khu ch đ i dòng đi n:ộ ế ạ ệ

1���� �
b

e

i

o
i I

I
I
I

A

Đ  khu ch đ i đi n áp:ộ ế ạ ệ

1���
b

e

i

o
v V

V
V
V

A

Tín hi u đ c đ a vào c c b và l y ra trên c c e.ệ ượ ư ự ấ ự
Tín hi u ngõ vào và ngõ ra đ ng pha.ệ ồ
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H  s  khu ch đ i dòng đi n ệ ố ế ạ ệ � � � , h  s  khu ch đ i đi n áp ệ ố ế ạ ệ � � � .
T ng tr  ngõ vào t  vài kổ ở ừ �  đ n vài ch c kế ụ � .
T ng tr  ngõ ra nh  t  vài ch c ổ ở ỏ ừ ụ �  đ n vài trăm ế � .

3.M ch khu ch đ i B chungạ ế ạ
M c tiêu: ụ
- Trình bày đ c nguyên lý ho t đ ng m ch khu ch đ i B chung.ượ ạ ộ ạ ế ạ
3.1.S  đ  m chơ ồ ạ
3.1.1. M ch đi n c  b n:ạ ệ ơ ả

Nguån cung cÊp

Vi: Ngâ vµo
Rb2

Rb1

Re

Rc

Vo: Ngâ ra

+V

S  đ  c u t o m ch tranzito m c theo ki u b­cơ ồ ấ ạ ạ ắ ể
Trong đó: vi: ngõ vào

vo: ngõ ra
Rc: đi n tr  t iệ ở ả
Re: đi n tr  ngõ vàoệ ở
Rb1, Rb2: đi n tr  phân c cệ ở ự

3.1.2. M ch đi n t ng đ ng:ạ ệ ươ ươ

CE

BB

NPN

                    
a: Cách m c m ch b­c                          b: S  đ  t ng đ ng m ch b­cắ ạ ơ ồ ươ ươ ạ

Trên s  đ  m ch hình a  là s  đ  m ch tranzito m c theo ki u b­c c aơ ồ ạ ơ ồ ạ ắ ể ủ  
tranzito npn. nh  c u t o c a tranzito đ c k t h p t  ba kh i bán d n t o nênư ấ ạ ủ ượ ế ợ ừ ố ẫ ạ  
hai ti p giáp pn. có th  coi ti p giáp be nh  m t đi t d, ngoài ra vì ế ể ế ư ộ ố EC II .�� nên 
gi a hai c c b vàcc đ c thay th  b ng m t ngu n dòng có giá tr  là ữ ự ượ ế ằ ộ ồ ị α.ie. v i sớ ự 
thay th  đó ta có s  đ  t ng đ ng nh  hình bế ơ ồ ươ ươ ư
3.2.Tính toán phân c cự

Khi tranzito đ c phân c c và ho t đ ng   vùng khu ch đ i thì ti p giáp beượ ự ạ ọ ở ế ạ ế  
đ c phân c c thu n. khi đó đi t d t ng đ ng v i m t đi n tr  có giá trượ ự ậ ố ươ ươ ớ ộ ệ ở ị 
b ng đi n tr  thu n c a đi t , đi n tr  này đ c ký hi u là rằ ệ ở ậ ủ ố ệ ở ượ ệ e và đ c tính:ượ

C

B

E

I
CI

E

D I
C
= .Iα

E
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E

T
e I

U
r �

V i uớ t là đi n áp nhi t,   nhi t đ  bình th ng uệ ệ ở ệ ộ ườ t = 26mv, do đó:

E
e I

mV
r

26�

Nh  v y s  đ  t ng đ ng đ c v  l i nh  hình vư ậ ơ ồ ươ ươ ượ ẽ ạ ư ẽ

                               

       S  đ  t ng đ ng m ch m c b­cơ ồ ươ ươ ạ ắ
V i s  đ  t ng đ ng hình v  có th  tính đ c tr  kháng vào ra c aớ ơ ồ ươ ươ ẽ ể ượ ở ủ  

m ch nh  sau:ạ ư
Tr  kháng vào : zở v = re   giá tr  rị e r t nh , t i đa kho ng 50ấ ỏ ố ả �
Tr  kháng ra đ c zở ượ r đ c tính khi cho tín hi u vào b ng không, vì th  iượ ệ ằ ế e = 

0 nên 
ic =  .iα e có nghĩa ngõ ra c a hình1.10 h  m ch, do đó:    zủ ở ạ r = ∞
Th c t  tr  kháng ra c a m ch c­b kho ng vài Mự ế ở ủ ạ ả � .

T ng tr  ngõ vào:ổ ở

Ri = 
Ii
Vi

= 
Ie

Vbe

T ng tr  ngõ ra:ổ ở

Ro = 
Vi
Vo

= 
Ic

Vcb

3.3.Tính công su t khu ch đ i và đ  l iấ ế ạ ộ ợ
  

 Đ  khu ch đ i dòng đi n:ộ ế ạ ệ

ai= 
Ii
Io

= 
Ib
Ic

= �   � 1

Đ  khu ch đ i đi n áp:ộ ế ạ ệ

av = Vi
Vo

= 
Vbe
Vcb

= �

Tín hi u đ c đ a vào c c e và l y ra trên c c c.ệ ượ ư ự ấ ự
Tín hi u ngõ vào và ngõ ra đ ng pha.ệ ồ
H  s  khu ch đ i dòng đi n ệ ố ế ạ ệ �  �  � , h  s  khu ch đ i đi n áp ệ ố ế ạ ệ �   �  � .
T ng tr  ngõ vào nh  t  vài ch c ổ ở ỏ ừ ụ �  đ n vài trăm ế � .

   T ng tr  ra r t l n t  vài ch c kổ ở ấ ớ ừ ụ �  đ n hàng mế � .           

C

B

E

I
CI

E

r
e

I
C
= .Iα

E
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TH C HÀNHỰ
L p ráp các m ch khu ch đ i công su t.ắ ạ ế ạ ấ
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

a. Thi t b : ế ị
­ Đ ng h  VOMồ ồ
­ Đ ng h  DVOMồ ồ

          ­ Ngu n 12Vồ
          ­ Test board

b. Linh Ki nệ :

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 Transistor các lo iạ 100
2 Đi n tr  các lo iệ ở ạ 100
3 T  đi n các lo iụ ệ ạ 100
4 Bi n tr  các lo iế ở ạ 100

2. Trình t  th c hi n:ự ự ệ

B c 1: Ki m tra linh ki nướ ể ệ
B c 2: L p ráp m chướ ắ ạ
B c 3: Ki m tra m chướ ể ạ
B c 4: K t n i m ch v i ngu n đi nướ ế ố ạ ớ ồ ệ
B c 5: Dùng đ ng h  đo đi n áp vào và ra c a m ch ướ ồ ồ ệ ủ ạ

BÀI 4
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M CH KHU CH Đ I CÔNG SU TẠ Ế Ạ Ấ
MÃ BÀI: MĐ14­05

M c tiêu: ụ
­ Hi u đ c nguyên lý ho t đ ng các m ch khu ch đ i công su tể ượ ạ ộ ạ ế ạ ấ
­ L p ráp đ c các m ch khu ch đ i.ắ ượ ạ ế ạ
­ Tính t  duy khoa h c, suy lu n ch c ch . Tính chính xác trong công vi c.ư ọ ậ ặ ẽ ệ

N i dung chính:ộ

1.M ch khu ch đ i đ y kéoạ ế ạ ẩ
M c tiêu: ụ
- V  s  đ  m ch và tính đ c công su t c a m ch khu ch đ i đ y kéo.ẽ ơ ồ ạ ượ ấ ủ ạ ế ạ ẩ

1.1.S  đ  m chơ ồ ạ

M ch khu ch đ i đ y kéoạ ế ạ ẩ
1.2.Tính toán công su tấ
1.2.1.Công su t cung c pấ ấ

� �21 CCL iiNi ��
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1.2.2.Công su t ngõ raấ

1.2.3.Công su t tiêu tánấ

Hi u su tệ ấ

2.M ch khu ch đ i OCLạ ế ạ

'

2

'max,

22

L

CC

L

CC
CCCC R

V
R

V
VP

��
����

�
���

�
�
�
��

�
��

� � � �� � cmCC

T

T CCCCCC IVdttiti
T

VP �
�
��

�
����

�
��

�
�� �� �

21 2/

2/ 21

'

2

max,

'222

2
    

22

L

CC
L

LcmLLm
L

R
V

P

RNIRI
P

�

��

���

�
���

�
�
�
��

�
�����

�
���

�
����

�
���

�
�
�
��

�
��

��
�
��

�
����

''

2

'

2

2max,

2'

2
   khi     1.0

1
    

2
2

2

L

CC
cm

L

CC

L

CC
C

cmL
cmCCLCCC

R
V

I
R

V
R

V
P

IR
IVPPP

��

�

� �

%5.78
4

    

/4/2
2

1

max

2

'

2'

��

���

�
���

�
�
�
��

�
����

��

�
�

�
LCC

cm

cmCC

cmL

CC

L

RV
I

IV

IR

P
P
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M c tiêu: ụ
- V  s  đ  m ch và tính đ c công su t c a m ch khu ch đ i OCL.ẽ ơ ồ ạ ượ ấ ủ ạ ế ạ
2.1.S  đ  m chơ ồ ạ

V C C

Q 2

Q 1

C 1

D 4
1 N 9 1 4

D 5
1 N 9 1 4

R 2

D 1

R 2 4

R 3
D 2

R 4D 3

R 7

Q 5

R 8

R 5

Q 4

R 6

R 1 2

Q 6

R 1 3

C 7

R 1 9

D 6

R 1 1

D 7

R 1 4

R 1 5

Q 7

R 1 6

V R 2 2

C 3
V R 1 0

C 5
1 0 u F

R 1

V R 9

C 2

S P E A K E R

S O U R C E
+ / - 3 5 V

1
2
3

V R 1 7

0 . 1 u F

V O L U M E
Q 9

R 2 6

Q 1 0

Q 1 1

R 2 0 R 2 1

R 2 3

R 1 8

Q 3

J 1

C O N 2

1
2

C 4

V R 2 5

Q 8

C 6

M A C H  K H U E C H  D A I  C O N G  S U A T  O C L  N G O  V A O  V I  S A I  

2.2.Tính toán công su tấ
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2.2.1.Công su t cung c pấ ấ
Biên đ  tín hi u ra loa:ộ ệ
Tín hi u vào c a m ch khuy ch đ i có d ng sin: ệ ủ ạ ế ạ ạ .sin tVv ��
Xem h  th ng là tuy n tính thì tín hi u ra trên t i:ệ ố ế ệ ả

         
0

0

sin

sin

CLL

CELL

ItIi

VtVv

��
��

�
�

 v i ớ :, LL IV  là biên đ  đi n áp và dòng ra trên t i.ộ ệ ả
         :, 00 CCE IV  là đi n áp và dòng đi n DC trên t i.ệ ệ ả
 Do t ng công su t làm vi c   ch  đ  AB nên dòng tĩnh và đi n áp tĩnh r i trênầ ấ ệ ở ế ộ ệ ơ  
t i không đáng k  .ả ể

  Do v y:   ậ
tIi

tVv

LL

LL

�
�

sin

sin

�
�

­Dòng cung c p trung bình:ấ

�
�

�
��

�
��

L
LLCCtb

I
tItdtII ��� � 00

cos
1

.sin
2
1    

Công su t ngu n cung c p:ấ ồ ấ

�
L

CCCC

I
VP �

2.2.2.Công su t ngõ raấ
22

2
1

LLLhdLL IRIRP ��

G i ọ :, LhdLhd IV  là đi n áp hi u d ng và dòng đi n hi u d ng trên t i.ệ ệ ụ ệ ệ ụ ả

2
,

2
L

Lhd
L

Lhd

I
I

V
V ��

Khi đó công su t trên t i :ấ ả

      

L

L
L

LLL

L

L

Lhd
LhdLL

R
V

I

RPV

V
R

V
IRP

��

��

���

2

2
.

22
2

2.2.3.Công su t tiêu tánấ

Công su t tiêu tán c a ấ ủ 21 , RR :  2
11 2

1
2 LRR IRPP ��

V y công su t tiêu tán c a hai BJT ậ ấ ủ 21 ,QQ  là :

    2
1

2

2
1

2
1

LLL
LCC

RLCCtt IRIR
IV

PPPP ������
�

Công su t tiêu tán c a m t BJT, ch n h n BJT ấ ủ ộ ẳ ạ 1Q  là:
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     2
12/1/ )(

4
1

22 LL
LCCtt

QttQtt IRR
IVP

PP �����
�

 Ta th y công su t tiêu tán c a BJT ấ ấ ủ 1Q  ph  thu c vào ụ ộ LI  theo hàm b c hai. Đ  ậ ể
tìm công su t tiêu tán c c đ i ta l y đ o hàm c a ấ ự ạ ấ ạ ủ 1/ QttP  theo  LI  và cho b ng 0.ằ

    0)(
2
1

2 1
1/ ���� LL

CC

L

Qtt IRR
V

dI

dP

�

2
01

0
1max/

1

)(
4
1

2

)(

LL
LCC

Qtt

L

CC
L

IRR
IV

P

RR
V

I

����

�
��

�

�

Công su t tiêu tán tĩnh trên ấ 1Q :

     EQ
CC

QCQCEQDC I
V

IVP
2

. 1/1/1/ ��

V y công su t tiêu tán c c đ i trên ậ ấ ự ạ 1Q  là:
    1/1max/1max/ QDCQttQtt PPP ���

Vì  21 ,QQ  là c p BJT b  ph  nên ta ch n ặ ổ ụ ọ 21 ,QQ  th a mãn đi u ki n:ỏ ề ệ

    
max

0

1

)32( ���
�

�

ttC

CCCE

pEC

PP

VV

II

3.M ch khu ch đ i  OTLạ ế ạ
M c tiêu: ụ
- V  s  đ  m ch và tính đ c công su t c a m ch khu ch đ i ẽ ơ ồ ạ ượ ấ ủ ạ ế ạ OTL. 
3.1.S  đ  m chơ ồ ạ

S  đ  m ch khu ch đ i  OTLơ ồ ạ ế ạ

3.2.Tính toán công su tấ
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S  đ  t ng khuy ch đ i công su tơ ồ ầ ế ạ ấ
3.2.1.Công su t cung c pấ ấ

 ta ch n ngu nọ ồ

3.2.2.Công su t ngõ raấ
Công su t trung bình phân ph i trên t i đ c tính theo công th c: ấ ố ả ượ ứ

2
16

2
22

)(2
.

.
2
1

.
2
1

L

LP
LLmLpLL RR

RV
RIRIP

�
���

Ta s  ch n giá tr  c a  Rẽ ọ ị ủ 16<<RL , b i v y, có th  tính g n đúng:ở ậ ể ầ
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3.2.3.Công su t tiêu tánấ
Công su t tiêu tán t i đa trên 2 Transistor  Qấ ố 6, Q7

Ta có:  PC = PCC  ­ PL  mà  PCC = PSTB = VCC . ISTB 

Công su t  t i đa mà m i Transistor  → ấ ố ỗ Q6, Q7 ph i ch u: ả ị

TH C HÀNHỰ
L p ráp các m ch khu ch đ i công su t.ắ ạ ế ạ ấ
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

a. Thi t b : ế ị
­ Đ ng h  VOMồ ồ
­ Đ ng h  DVOMồ ồ

          ­ Ngu n 12Vồ
          ­ Test board

b. Linh Ki nệ :

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 Transistor các lo iạ 100
2 Đi n tr  các lo iệ ở ạ 100
3 T  đi n các lo iụ ệ ạ 100
4 Bi n tr  các lo iế ở ạ 100

2. Trình t  th c hi n:ự ự ệ
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B c 1: Ki m tra linh ki nướ ể ệ
B c 2: L p ráp m chướ ắ ạ
B c 3: Ki m tra m chướ ể ạ
B c 4: K t n i m ch v i ngu n đi nướ ế ố ạ ớ ồ ệ
B c 5: Dùng đ ng h  đo đi n áp vào và ra c a m ch ướ ồ ồ ệ ủ ạ

BÀI 5
M CH KHU CH Đ I VI SAIẠ Ế Ạ

MÃ BÀI : MĐ14 – 06

M c tiêu: ụ
­ Hi u đ c nguyên lý ho t đ ng các m ch vi saiể ượ ạ ộ ạ
­ L p ráp đ c các m ch ắ ượ ạ
­ Tính t  duy khoa h c, suy lu n ch c ch . Tính chính xác trong công vi c.ư ọ ậ ặ ẽ ệ

N i dung chính:ộ

1.M ch khu ch đ i vi sai c  b nạ ế ạ ơ ả
M c tiêu: ụ
­ Phân tích đ c tín hi u vào m ch khu ch đ i vi sai c  b n.ượ ề ạ ế ạ ơ ả

1.1.S  đ  nguyên lýơ ồ
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1.2.Ph ng pháp đ a tín hi u vàoươ ư ệ
       TÝn hiÖu ®a vµo tÇng khuÕch ®¹i vi sai cã thÓ tõ hai nguån riªng biÖt 
hoÆc tõ mét nguån vµ cã thÓ ®Êu nh sau:

TÝn hiÖu ®a vµo mét ®Çu vµo                                       TÝn hiÖu ®a vµo 
hai ®Çu vµo
2.Các lo i m ch vi saiạ ạ
M c tiêu: ụ
­ Trình bày đ c các m ch khu ch đ i vi sai.ượ ạ ế ạ
2.1.Khu ch đ i vi sai có t i ki u g ng dòng đi nế ạ ả ể ươ ệ



94

S  đ  t ng vi sai có t i đ ng ki u g ng dòng đi nơ ồ ầ ả ộ ể ươ ệ
     Trong t ng khu ch đ i vi sai c a các IC thu t toán, ng i ta th ng thay Rầ ế ạ ủ ậ ườ ườ C1, 
RC2 b ng Tranzito, th c hi n ch c năng t i đ ng c a t ng. S  đ  này có h  sằ ự ệ ứ ả ộ ủ ầ ơ ồ ệ ố 
khu ch đ i Kế ạ VS l n h n nhi u l n so v i s  đ  đã  kh o sát có t i RC. Đi u nàyớ ơ ề ầ ớ ơ ồ ả ả ề  
r t ấ
quan tr ng khi thi t k  b  khu ch đ i m t chi u nhi u t ng. M t trong nh ngọ ế ế ộ ế ạ ộ ề ề ầ ộ ữ  
s  đ  nh  v y v  trên hình v . Tranzito T5, T6 dùng làm t i  đ ng c a t ng cóơ ồ ư ậ ẽ ẽ ả ộ ủ ầ  
tham s  gi ng nhau, T5  đ c m c thành  điôt. Cách m c nh  v y còn đ c g iố ố ượ ắ ắ ư ậ ượ ọ  
là s  đ  g ng dòng đi n. Dòng IC c a T1 ch y qua T5 t o nên đi n áp Uơ ồ ươ ệ ủ ả ạ ệ BE5 

xác đ nh đi n áp vào Uị ệ BE6. Vì T5 và T6 có tham s  gi ng nhau nên Iố ố C6  gi ngố  
IC1.Tín hi u vi sai l y   c c góp T2. Khi En = 0 s  đ    ch  đ  cân b ng tĩnh,ệ ấ ở ự ơ ồ ở ế ộ ằ  

dòng  
Dòng IC6  ch y qua T2 nên Uả ra= 0 vì it iả  = 0. 
       Gi  thi t tín hi u vào có c c tính nh    hình v . D i tác d ng c a En dòngả ế ệ ự ư ở ẽ ướ ụ ủ  
IB1  tăng, và nh  v y làm gi m dòng Iư ậ ả B2 S  thay đ i dòng c c g c làm thay đ iự ổ ự ố ổ  
dòng c c góp. ự
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B i vì dòng   Iở C6 = IC1 nên 

N u t i tín hi u vào đ i d u thì làm đ i chi u  Iế ả ệ ổ ấ ổ ề V , It iả  và c c tính đi n áp ra. ự ệ
H  s  khu ch đ i đi n áp c a t ng. ệ ố ế ạ ệ ủ ầ

Khi Rn = 0: 

2.2.Khu ch đ i vi sai dùng tranzito tr ngế ạ ườ

Khu ch đ i vi sai dùng tranzito tr ngế ạ ườ

         V  nguyên lý ho t đ ng c a m ch khu ch đ i vi sai không có gì khác v iề ạ ộ ủ ạ ế ạ ớ  
m ch dùng tranzito l ng c c, ch  có tr  kháng vào c a m ch dùng FET thì l nạ ưỡ ự ỉ ở ủ ạ ớ  
h n nhi u (có th  t i hàng trăn l n cao h n so v i dùng BJT).ơ ề ể ớ ầ ơ ớ
2.3.Khu ch đ i m t chi u có bi n đ i trung gianế ạ ộ ề ế ổ
       Ng i ta th ng dùng t ng đ n c c đ :ườ ườ ầ ơ ự ể
­ D  s  d ng.ễ ử ụ
­ D  t o m ch công su t.ễ ạ ạ ấ
        Nh ng m ch đ n c c s  làm phát sinh m t s  v n đ  m i:ư ạ ơ ự ẽ ộ ố ấ ề ớ
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­ Làm m t cân b ng t ng vi sai, nên hai đi n tr  RC c a t ng vi sai đôi khi ph iấ ằ ầ ệ ở ủ ầ ả  
có tr  s  khác nhau đ  bù tr  cho s  m t cân b ng.ị ố ể ừ ự ấ ằ
­ Làm tăng c  Aả VS và AC nên (1 có th  thay đ i, do đó ch  nên dùng t ngể ổ ỉ ầ  đ n c cơ ự  

 n i đã có thành ph n chung th t nh  (sau hai ho c ba t ng vi sai)ở ơ ầ ậ ỏ ặ ầ

3.Vi m ch thu t toán ạ ậ
M c tiêu: ụ
­ Phân tích đ c các vi m ch thu t toán.ượ ạ ậ
3.1.Khái ni m chungệ
M ch khu ch đ i thu t toánạ ế ạ ậ  (ti ng Anhế : operational amplifier), th ng đ cườ ượ  
g i t t là ọ ắ op­amp là m t m ch khu ch đ i m t chi u n i t ng tr c ti p v i hộ ạ ế ạ ộ ề ố ầ ự ế ớ ệ 
s  khu ch đ i r t cao, có đ u vào vi sai, và thông th ng có đ u ra đ n. Trongố ế ạ ấ ầ ườ ầ ơ  
nh ng  ng d ng thông th ng, đ u ra đ c đi u khi n b ng m t m ch h i ti pữ ứ ụ ườ ầ ượ ề ể ằ ộ ạ ồ ế  
âm sao cho có th  xác đ nh đ  l i đ u ra, t ng tr  đ u vào và t ng tr  đ u ra.ể ị ộ ợ ầ ổ ở ầ ổ ở ầ
Các m ch khu ch đ i thu t toán có nh ng  ng d ng tr i r ng trong r t nhi uạ ế ạ ậ ữ ứ ụ ả ộ ấ ề  
các thi t b  đi n t  th i nay t  các thi t b  đi n t  dân d ng, công nghi p vàế ị ệ ử ờ ừ ế ị ệ ử ụ ệ  
khoa h c. Các m ch khu ch đ i thu t toán thông d ng hi n nay có giá bán r tọ ạ ế ạ ậ ụ ệ ấ  
r . Các thi t k  hi n đ i đã đ c đi n t  hóa ch t ch  h n tr c đây, và m tẻ ế ế ệ ạ ượ ệ ử ặ ẽ ơ ướ ộ  
s  thi t k  cho phép m ch đi n ch u đ ng đ c tình tr ng ng n m ch đ u ra màố ế ế ạ ệ ị ự ượ ạ ắ ạ ầ  
không làm h  h ng.ư ỏ

3.2.B  khu ch đ i đ o ộ ế ạ ả
D ng m ch căn b n.ạ ạ ả

http://vi.wikipedia.org/wiki/Ti%E1%BA%BFng_Anh
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Nh n xét:ậ

­ Khi Zf  và Zi  là đi n tr  thu n thì vệ ở ầ 0  và vi  s  l ch pha 180ẽ ệ 0  (nên 
đ c g i là m ch khu ch đ i đ o và ngõ vào ( ­ )  đ c g i là ngõ vào đ o).ượ ọ ạ ế ạ ả ượ ọ ả

­ Zf  đóng vai trò m ch h i ti p âm. Zạ ồ ế f  càng l n (h i ti p âm càngớ ồ ế  
nh ) đ  khu ch đ i c a m ch càng l n.ỏ ộ ế ạ ủ ạ ớ

­ Khi Zf  và Zi  là đi n tr  thu n thì op­amp có tính khu ch đ i cệ ở ầ ế ạ ả 
đi n th  m t chi u.ệ ế ộ ề

3.3.B  khu ch đ i không đ oộ ế ạ ả
D ng m ch căn b n.ạ ạ ả
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Suy ra:

Nh n xét:ậ
 ­ Zf, Zi có th  có b t k  d ng nào.ể ấ ỳ ạ
 ­ v0 và vi cũng có th  có b t k  d ng nào.ể ấ ỳ ạ
­ Khi Zf, Zi là đi n tr  thu n thì ngõ ra vệ ở ầ 0 s  có cùng pha v i ngõ vàoẽ ớ  

vi (nên m ch đ c g i là m ch khu ch đ i không đ o và ngõ vào ( + ) đ c g iạ ượ ọ ạ ế ạ ả ượ ọ  
là ngõ vào không đ o).ả

 ­ Zf cũng đóng vai trò h i ti p âm. Ð  tăng đ  khu ch đ i Aồ ế ể ộ ế ạ V, ta có 
th  tăng Zể f ho c gi m Zặ ả i.

­ M ch khu ch đ i c  tín hi u m t chi u khi Zạ ế ạ ả ệ ộ ề f  và Zi  là đi n trệ ở 
thu n. M ch cũng gi  nguyên tính ch t không đ o và có cùng công th c v iầ ạ ữ ấ ả ứ ớ  
tr ng h p c a tín hi u xoay chi u.ườ ợ ủ ệ ề

­ Khi Zf=0, ta có: AV=1 ⇒ v0=vi ho c Zặ i=∞ ta cũng có AV=1 và v0=vi . 
Lúc này m ch đ c g i là m ch “voltage follower” th ng đ c dùng làm m chạ ượ ọ ạ ườ ượ ạ  
đ m (buffer) vì có t ng tr  vào l n và t ng tr  ra nh  nh  m ch c c thu chung ệ ổ ở ớ ổ ở ỏ ư ạ ự ở 
BJT.

3.4.M ch c ngạ ộ
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3.4.1.M ch c ng đ oạ ộ ả

  
Tín hi u ngõ ra b ng t ng các tín hi u ngõ vào nh ng ng c pha.ệ ằ ổ ệ ư ượ
Ta chú ý là vi  là m t đi n th  b t k  có th  là m t chi u ho c xoay chi u.ộ ệ ế ấ ỳ ể ộ ề ặ ề

3.4.2.M ch c ng không đ oạ ộ ả

M ch c ng không đ oạ ộ ả
          S  đ  m ch đi n   hình v ,   đây các tín hi u vào  đ a t i c a thu n. ơ ồ ạ ệ ở ẽ ở ệ ư ớ ử ậ
Khi U0 = 0 đi n áp   hai đ u vào b ng nhau và b ng. ệ ở ầ ằ ằ
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3.5 M ch trạ ừ
Ta có 2 cách t o m ch tr .ạ ạ ừ
* Tr  b ng ph ng pháp đ i d u:ừ ằ ươ ổ ấ
Ð  tr  m t s , ta c ng v i s  đ i c a s  đó.ể ừ ộ ố ộ ớ ố ố ủ ố

v2 đ u tiên đ c làm đ o r i c ng v i vầ ượ ả ồ ộ ớ 1. Do đó theo m ch ta có:ạ

Nh  v y tín hi u   ngõ ra là hi u c a 2 tín hi u ngõ vào nh ng đ i d u.ư ậ ệ ở ệ ủ ệ ư ổ ấ
* Tr  b ng m ch vi sai:ừ ằ ạ

D ng c  b nạ ơ ả
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Thay tr  s  c a vị ố ủ m vào bi u th c trên ta tìm đ c:ể ứ ượ
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TH C HÀNHỰ
L p ráp m ch khu ch đ i thu t toán.ắ ạ ế ạ ậ
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

a. Thi t b : ế ị
­ Đ ng h  VOMồ ồ
­ Đ ng h  DVOMồ ồ

          ­ Ngu n 12Vồ
          ­ Test board

b. Linh Ki nệ :

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 IC 741 20
2 Đi n tr  các lo iệ ở ạ 100

2. Trình t  th c hi n:ự ự ệ

B c 1: Ki m tra linh ki nướ ể ệ
B c 2: L p ráp m chướ ắ ạ
B c 3: Ki m tra m chướ ể ạ
B c 4: K t n i m ch v i ngu n đi nướ ế ố ạ ớ ồ ệ
B c 5: Dùng đ ng h  đo đi n áp vào và ra c a m ch ướ ồ ồ ệ ủ ạ

BÀI 6
THYRISTOR

MÃ BÀI: MĐ14­07
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M c tiêu: ụ
­ Hi u đ c nguyên lý ho t đ ng c a h  Thyristorể ượ ạ ộ ủ ọ
­ Xác đ nh đ c chân linh ki nị ượ ệ
­ Xác đ nh đ c linh ki n còn t t hay h ng ị ượ ệ ố ỏ
­ Tính t  duy khoa h c, suy lu n ch c ch . Tính chính xác trong công vi c.ư ọ ậ ặ ẽ ệ

N i dung chính:ộ
1.SCR
M c tiêu: ụ
­ Phân tích đ c nguyên lý ho t đ ng c a h  Thyristorượ ạ ộ ủ ọ
­ Xác đ nh đ c chân linh ki n.ị ượ ệ
a. C u  t o và đ c tính:ấ ạ ặ     SCR đ c c u t o b i 4 l p bán d n PNPN(có 3 n iượ ấ ạ ở ớ ẫ ố  
PN) . Nh  tên g i ta th y SCR là m t diode ch nh l u đ c ki m soát b i c ngư ọ ấ ộ ỉ ư ượ ể ở ổ  
silicium. Các ti p xúcế  kim lo i đ c c u t o ra các c c Anod A. Catot K và c ngạ ượ ấ ạ ự ổ  
G. (Hình 2.36)
b. Nguyên lý làm vi cệ
      N u ta m c m t ngu n đi n m t chi u Vế ắ ộ ồ ệ ộ ề  AA vào SCR nh  hình sau m t dòngư ộ  
đi n nh  Iệ ỏ G kích vào c c c ng G s  làm n i PN gi a c c c ng G và catot K d nự ổ ẽ ố ữ ự ổ ẫ  
phát kh i đ ng đi n anod Iở ộ ệ A  qua SCR l n h n nhi u. N u ta đ i chi u dòngớ ơ ề ế ổ ề  
ngu n Vồ AA  (c c d ng n i v i catot c c âm n i v i anod) s  không có dòngự ươ ố ớ ự ố ớ ẽ  
đi n   qua SCR cho dù có dòng đi n kích Iệ ệ G. Nh  v y ta có th  hi u SCR như ậ ể ể ư 
m t diode nh ng có thêm c c c ng G và đ  SCR d n đi n ph i có dòng đi nộ ư ự ổ ể ẫ ệ ả ệ  
kích IG vào c c c ng.ự ổ

 
C u t o                                      Mô hình t ng đ ngấ ạ ươ ươ

Hình . Mô hình c u t o c a SCRấ ạ ủ
Ta th y SCR có th  coi nh  t ng đ ng v i hai transistor PNP và NPN ấ ể ư ươ ươ ớ

liên k t nhau qua ngõ n n và thu.ế ề
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Hình . Mô hình t ng đ ng và ký hi u c a SCRươ ươ ệ ủ
      Khi có môt dòng đi n nh  Iệ ỏ G kích vào c c c a transistor NPN Tự ủ 1 t c c ng Gứ ổ  
c a SCR. Dòng đi n Iủ ệ G  s  t o ra dòng c c thu Iẽ ạ ự C1: l n h n mà Iớ ơ C1  l i chính làạ  
dòng n n Iề B2 c a transistor PNP Tủ 2 nên t o ra dòng thu Iạ C2 l i l n h  n tr c…ạ ớ ơ ướ
Hi n t ng này c  ti p t c nên c  hai transistor nhanh chóng tr  nên bão hòa.ệ ượ ứ ế ụ ả ở  
Dòng bão hòa qua hai transistor chính là dòng anod cua SCR. Dòng đi n này tùyệ  
thu c vào Vộ AA và đi n tr  t i Rệ ở ả A.      

Hình . Phân c c choự  SCR
C  ch  ho t đ ng nh  trên c a SCR cho th y dong Iơ ế ạ ộ ư ủ ấ G không c n l n vàầ ớ  

ch  c n t n t i trong th i gian ng n. Khi SCR đã d n đi n, n u ta ng t b  Iỉ ầ ồ ạ ờ ắ ẫ ệ ế ắ ỏ G thì 
SCR v n ti p t c d n đi n, nghia là ta không th  ng t SCR b ng c c c ng, đâyẫ ế ụ ẫ ệ ể ắ ằ ự ổ  
cũng là m t nh c đi m c a SCR so v i transistor.ộ ượ ể ủ ớ

Ng i ta ch  coa th  ng t SCR b ng cách ng t ngu n Vườ ỉ ể ắ ằ ắ ồ AA ho c gi m Vặ ả AA 

sao cho dòng đi n qua SCR ch  h n m t  tr  s  nào đó (tùy  thu c vào  t ngệ ỏ ơ ộ ị ố ộ ừ  
SCR)g i là dòng đi n duy trì Iọ ệ H (hodding current).

c.  ng d ng c a SCR.Ứ ụ ủ
­ M ch đèn kh n c p khi m t đi n.ạ ẩ ấ ấ ệ
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Hình . M ch đèn kh n c p khi m t đi nạ ẩ ấ ấ ệ
Bình th ng đèn 6V cháy sáng nh  ngu n đi n qua m ch ch nh l u. Lúcườ ờ ồ ệ ạ ỉ ư  

này SCR ng ng d n do b  phân c c ngh ch,accu đ c n p qua Dừ ẫ ị ự ị ượ ạ 1, R1. Khi m tấ  
đi n ngu n đi n accu s  làm thông qua SCR và th p sáng đi n.ệ ồ ệ ẽ ắ ệ

­ M ch n p accu t  đ ng.ạ ạ ự ộ

Hình : M ch n p accu t  đ ngạ ạ ư ộ
­ Khi accu n p ch a đ y, SCRạ ư ầ 1 d n,SCRẫ 2  ng ngư
­ Khi accu đã n p đ y, đi n th  c c d ng lên cao,kích SCRạ ầ ệ ế ự ươ 2 d n, chiaẫ  

b t dòng n p b o v  accu.ớ ạ ả ệ
­ VR dùng đ  ch nh m c b o v  ( gi m nh  dòng n p)ể ỉ ứ ả ệ ả ỏ ạ

2.DIAC
M c tiêu: ụ
­ Phân tích đ c nguyên lý ho t đ ng c a DIACượ ạ ộ ủ
­ Xác đ nh đ c chân linh ki n.ị ượ ệ
a. C u t o.ấ ạ
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  DIAC   gi ng   nh   m t   SCR  không   có   c c   công   hay   đúng   h n   là   m tố ư ộ ự ơ ộ  
transistor không có c c n n. Hình sau đây mô t  c u t o. kí hi u và m ch t ngự ề ả ấ ạ ệ ạ ươ  
đ ng c a DIAC.ươ ủ
b. Nguyên lý làm vi c.ệ

Khi áp môt hi u đi n th  m t chi u theo m t chi u nh t đ nh thì khi đ nệ ệ ế ộ ề ộ ề ấ ị ế  
đi n th  Vệ ế BO, DIAC d n đi n và khi áp hi u th  theo chi u ng c l i thì đ n trẫ ệ ệ ế ề ượ ạ ế ị 
s  ­ Vố BO , DIAC cũng d n đi n, DIAC th  hi n m t đi n tr  âm ( đi n th  haiẫ ệ ể ệ ộ ệ ở ệ ế  
đ u DIAC gi m khi dòng đi n qua DIAC tăng). T  các tính ch t trên, DIACầ ả ệ ừ ấ  
t ng đ ng v i hai Diode Zener m c đ i đ u. Th c t  , khi không có DIAC ,ươ ươ ớ ắ ố ầ ự ế  
ng i ta có th  dùng hai Diode Zener có đi n th  Zener thích h p đ  thay th .ườ ể ệ ế ợ ể ế  
Trong  ng d ng , DIAC th ng dùng đ  m  Triac. ứ ụ ườ ể ở

         C u t o                       Ký hi u                             S  đ  t ng t ngấ ạ ệ ơ ồ ươ ươ

Hình . Mô hình c u t o c a Diacấ ạ ủ
c.  ng d ng c a DiacỨ ụ ủ .
­ M ch đi u ch nh đ  sáng c a bóng đèn AC.ạ ề ỉ ộ ủ

 
         Hình . M ch  ng d ng dùng Diacạ ứ ụ

M ch này đạ ư c s  d ng làm các đèn m  trong gia đình. DIAC ho t đ ng đợ ử ụ ờ ạ ộ ể 
đ m b o kh i đ ng TRIAC chính xác. (DIAC ho t đ ng nhả ả ở ộ ạ ộ ư là chuy n m ch để ạ ể 
cho dòng đi qua khi đi n áp qua các c c c a DIAC đ t đệ ự ủ ạ c tr  đi n áp đánhượ ị ệ  
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xuyên. M t khi đ t độ ạ c đi n áp đánh xuyên, DIAC gi i phóng xung dòng). Tuyượ ệ ả  
nhiên, khi dòng đ  l n đi qua đi n tr  và các đi n tích tăng lên trên t  đ  đi n ápủ ớ ệ ở ệ ụ ể ệ  
tăng v t đi n áp kh i đ ng, DIAC đ t ng t gi i phóng các đi n tích đi vào c cượ ệ ở ộ ộ ộ ả ệ ự  
c ng c a TRIAC. Lúc này TRIAC d n và làm cho đèn sáng. Sau khi t  phóngổ ủ ẫ ụ  
đi n đ n dệ ế i đi n áp đánh xuyên c a DIAC, DIAC ngướ ệ ủ ng d n, làm cho TRIACư ẫ  
cũng ng ng d n và đèn t t. Chu k  l i đư ẫ ắ ỳ ạ c l p l i.   Đèn lúc này có v  sángượ ặ ạ ẻ  
(ho c sáng m    m c nào đó) vì các chu k  d n  ng ng d n x y ra r t nhanh.ặ ờ ở ứ ỳ ẫ ư ẫ ả ấ  
Đ  sáng c a đèn độ ủ c R2 đi u khi n.ượ ề ể
­ Đi u khi n môt  ACề ể ơ

M ch này có c u trúc g n gi ng v i m ch đèn m , ch  b  sung thêm ph nạ ấ ầ ố ớ ạ ờ ỉ ổ ầ  
m ch R2C2. T c đ  c a môt  đạ ố ộ ủ ơ c đi u ch nh b ng chi t áp R1.ượ ề ỉ ằ ế

Hình : M ch đi u khi n môt  ACạ ề ể ơ  

3.TRIAC
M c tiêu: ụ
­ Phân tích đ c nguyên lý ho t đ ng c a TRIAC.ượ ạ ộ ủ
­ Xác đ nh đ c chân linh ki n.ị ượ ệ
a. C u t o.ấ ạ

­ Th ng đ c coi nh  m t SCR l ng h ng vì có th  d n đi n theo haiườ ượ ư ộ ưỡ ướ ế ẫ ệ  
chi u. Hình sau đây cho th y c u t o, mô hình t ng đ ng và c u t o c aề ấ ấ ạ ươ ươ ấ ạ ủ  
Triac.

­ Nh  v y ta th y Triac nh  g m b i m t SCR PNPN d n đi n theo chi uư ậ ấ ư ồ ở ộ ẫ ệ ề  
t  trên xu ng d i, kích b i dòng c ng d ng va m t SCR NPNP d n đi n theoừ ố ướ ở ổ ươ ộ ẫ ệ  
chi u t  d i lên kích b i dòng c ng âm. Hai c c còn l i g i là hai đ u cu iề ừ ướ ở ổ ự ạ ọ ầ ố  
chính (main terminal).
b. Nguyên lý làm vi c.ệ

Hình dư i đây gi i thi u mô hình silicon lo i n / lo i p c a TRIAC. Linhớ ớ ệ ạ ạ ủ  
ki n đ c l p ráp hai SCR đ o chi u và đ t song song v i nhau. M ch tệ ượ ắ ả ề ặ ớ ạ ư ngơ  
đư ng mô t  cách làm vi c c a TRIAC.ơ ả ệ ủ

Mô t  ACơ
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­ TRIAC ngưng d n:ẫ
Khi s  d ng m ch tử ụ ạ ng đươ ng, khi không có dòng / áp đ t vào c c c ng,ươ ặ ự ổ  

c ng c a các SCR không có đi n áp kh i đ ng, do đó dòng không th  ch y quaổ ủ ệ ở ộ ể ả  
T1 và T2.
­ TRIAC d n:ẫ

Khi có dòng / áp kh i đ ng đ t vào c ng, c  hai SCR nh n đở ộ ặ ổ ả ậ c đi n áp đượ ệ ủ 
l n đ  kh i đ ng cho m ch d n. M t khi c  hai SCR d n, dòng có th  ch yớ ể ở ộ ạ ẫ ộ ả ẫ ể ả  
theo hư ng t  T1 đ n T2 ho c t  T2 đ n T1. N u lo i b  đi n áp c ng, c  haiớ ừ ế ặ ừ ế ế ạ ỏ ệ ổ ả  
SCR s  chuy n sang tr ng thái ngẽ ể ạ ng d n, khi d ng sóng AC đ t vào T1 và T2  điẫ ạ ặ  
qua đi n áp zêrô.ệ

Hình . Mô hình c u t o c a Triacấ ạ ủ
­ Do đ u Tầ 2  d ng h n đ u Tươ ơ ầ 1,đ  Triac d n đi n ta có th  kíchể ẫ ệ ể  

dòng c ng d ng và khi đ u Tổ ươ ầ 2 âm h n Tơ 1 ta có th  kích dòng công âm.ể

       Cách 1                              Cách 2                              Cách 3                                Cách 4

Hình .Ph ng pháp kích m  cho Triacươ ở
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­ Cách (1) và cách (2) nh y nh t, k  đ n là cách (2) và cách (4). Do tínhạ ấ ể ế  
ch t d n đi n c  hai chi u. Triac dùng trong m ng xoay chi u thu n l i h nấ ẫ ệ ả ề ạ ề ậ ợ ơ  
SCR. Thí d  sau đây cho th y  ng d ng c a Triac trong m ng đi n xoay chi u.ụ ấ ứ ụ ủ ạ ệ ề
c.  ng d ng c a Triac.Ứ ụ ủ
­ Chuy n m ch đ n gi nể ạ ơ ả

M ch đ n gi n gi i thi u TRIAC ho t đ ng đ  cho phép ho c ngăn c nạ ơ ả ớ ệ ạ ộ ể ặ ả  
dòng đ n t i. Khi h  m ch chuy n m ch c , không có dòng vào m ch, TRIACế ả ở ạ ể ạ ơ ạ  
duy trì tr ng thái ng ng d n và không có dòng qua t i. Khi kín m ch chuy nạ ư ẫ ả ạ ể  
m ch c , m t dòng nh  trạ ơ ộ ỏ ư t qua RG, kích ho t cho TRIAC d n (cung c p dòngợ ạ ẫ ấ  
c ng và áp c ng tăng vổ ổ t qua các đòi h i kh i đ ng c a TRIAC). Bây gi  dòngượ ỏ ở ộ ủ ờ  
xoay chi u có th  đi qua TRIAC và qua t i. N u chuy n m ch l i h  m ch,ề ể ả ế ể ạ ạ ở ạ  
TRIAC ngưng d n, dòng b  ngăn không cho qua t i. ẫ ị ả

Hình : Chuy n m ch đ n gi nể ạ ơ ả

­ M ch ch nh lạ ỉ u kép.ư

Hình : M ch ch nh lạ ỉ ưu kép
TRIAC cùng v i chi t áp, t  đi n đớ ế ụ ệ ư c s  d ng đ  c u t o nên m ch ch nhợ ử ụ ể ấ ạ ạ ỉ  

l u toàn chu k  đi u ch nh đư ỳ ề ỉ c. Đi n tr  R c a chi t áp xác l p th i gian t iượ ệ ở ủ ế ậ ờ ạ  
đó TRIAC đư c kích ho t đ n tr ng thái d n. Khi tăng làm cho TRIAC đợ ạ ế ạ ẫ cượ  
kích ho t tr  h n và do đó d n đ n d ng sóng b  xén. Dung lạ ễ ơ ẫ ế ạ ị ng t  C cũng làmượ ụ  
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cho d ng sóng b  xén (t  lạ ị ụ u tr  các đi n tích cho đ n khi đ t đư ữ ệ ế ạ ư c đi n áp kh iợ ệ ở  
đ ng c a TRIAC, t i th i đi m đó, t  s  phóng đi n tích). Các d ng sóng càngộ ủ ạ ờ ể ụ ẽ ệ ạ  
b  xén thì năng lị ng đượ ưa đ n t i càng gi m. ế ả ả

TH C HÀNHỰ
Dùng thang đo ohm đ  đo SCR ể
1. Chu n b  d ng c , thi t b , v t li uẩ ị ụ ụ ế ị ậ ệ

a. Thi t b : ế ị
­ Đ ng h  VOMồ ồ
­ Đ ng h  DVOMồ ồ
b. Linh Ki nệ :

STT Lo i linh ki nạ ệ S  l ngố ượ
1 SCR các lo iạ 100

2. Trình t  th c hi n:ự ự ệ

Các b c côngướ  
vi cệ

N i dungộ Yêu c u k  thu tầ ỹ ậ

B c 1: Ch n ướ ọ
thang đo

Chuy n   thang   đo   c aể ủ  
đ ng   h   VOM   v   thangồ ồ ề  
x1 hay x10

­ Ch n đúng thang đoọ

B c 2: Xác đ nh ướ ị
c c G, A, Kự

Th c   hi n   sáu   phép   đoự ệ  
gi a hai que đo c a đ ngữ ủ ồ  
h  v i  ba chân c a SCR,ồ ớ ủ  
t  đó xác đ nh c c G, A,ừ ị ự  
K.

­ Xác đ nh chính xác c c G, A,ị ự  
K.

B c 3: Ki m tra ướ ể Ti n hành đ t que đen vàoế ặ   ­ T c đ  kích nh  c c G càngố ộ ả ự  
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ch t l ng c a ấ ượ ủ
SCR

c c A, que đ  vào c c K.ự ỏ ự  
Sau đó kích  t  A sang Gừ  
r i nh  G ra, d a vào v  tríồ ả ự ị  
c a   kim   xác   đ nh   ch tủ ị ấ  
l ng c a SCRượ ủ

nhanh càng t tố
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