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phÇn I. kü thuËt t­¬ng tù 

ch­¬ng I. vËt liÖu vµ linh kiÖn ®iÖn tö 

§1. chÊt b¸n dÉn nguyªn chÊt vµ chÊt b¸n dÉn t¹p chÊt 

1. ChÊt b¸n dÉn nguyªn chÊt (chÊt b¸n dÉn thuÇn) 

Hai chÊt b¸n dÉn thuÇn ®iÓn h×nh lµ Si (14) vµ Ge (32), chóng cã ®Æc ®iÓm chung lµ 

ë líp ngoµi cïng ®Òu cã 4 ®iÖn tö ho¸ trÞ.  Ta xÐt nguyªn tö Si trong m¹ng tinh thÓ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

c¹nh nã, hai nguyªn tö ®øng c¹nh nhau cã mét ®iÖn tö gãp chung. 

- Mçi mét ®iÖn tö trong ®«i gãp chung võa chuyÓn ®éng xung quanh h¹t nh©n cña 

nã võa  chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o cña ®iÖn tö gãp chung. Sù liªn kÕt nµy ®­îc gäi lµ liªn 

kÕt ®ång ho¸ trÞ. 

ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh, do chuyÓn ®éng nhiÖt, mét sè ®iÖn tö gãp chung dÔ dµng t¸ch 

khái mèi liªn kÕt víi h¹t nh©n ®Ó trë thµnh c¸c ®iÖn tö tù do, ®ã lµ h¹t dÉn ®iÖn tö. 

- Khi 1 ®iÖn tö t¸ch ra trë thµnh ®iÖn tö tù do th× ®Ó l¹i 1 liªn kÕt bÞ khuyÕt (lç 

trèng). Khi ®ã c¸c ®iÖn tö gãp chung ë ®«i kÒ c¹nh dÔ dµng bÞ r¬i vµo lç trèng ®ã t¹o 

thµnh sù di chuyÓn cña c¸c ®iÖn tö gãp chung. Sù di chuyÓn nµy gièng nh­ sù di chuyÓn 

cña c¸c ®iÖn tÝch d­¬ng, ®ã lµ sù di chuyÓn cña lç trèng. 

Nh­ vËy, lç trèng còng lµ lo¹i h¹t mang ®iÖn. Khi ®Æt mét ®iÖn tr­êng lªn vËt liÖu 

b¸n dÉn th× xuÊt hiÖn hai thµnh phÇn dßng ®iÖn ch¹y qua nã: thµnh phÇn dßng ®iÖn do c¸c 

®iÖn tö tù do chuyÓn ®éng cã h­íng vµ thµnh phÇn dßng ®iÖn lç trèng do ®iÖn tö gãp 

chung dÞch lÊp lç trèng. §iÖn tö tù do mang ®iÖn ©m, lç trèng mang ®iÖn d­¬ng. 

C¸c ®iÖn tö chuyÓn ®éng ng­îc chiÒu víi vÐc t¬ c­êng ®é ®iÖn tr­êng cßn c¸c lç 

trèng th× chuyÓn ®éng cïng chiÒu t¹o nªn dßng ®iÖn trong chÊt b¸n dÉn.  

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

Lç trèng 

§iÖn tö tù do 

Liªn kÕt ®ång ho¸ trÞ 

Khi vËt liÖu Si ®­îc chÕ t¹o thµnh 

tinh thÓ th× tõ tr¹ng th¸i x¾p xÕp lén xén 

chóng trë thµnh tr¹ng th¸i hoµn toµn trËt 

tù. Khi ®ã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn 

tö c¸ch ®Òu nhau. 

- Bèn ®iÖn tö líp ngoµi cïng cña 1 

nguyªn tö kh«ng nh÷ng chÞu sù rµng 

buéc víi h¹t nh©n cña chÝnh nguyªn tö 

®ã mµ cßn liªn kÕt víi 4 nguyªn tö ®øng 

c¹nh nã, hai nguyªn tö ®øng c¹nh nhau 

cã mét ®iÖn tö gãp chung. 
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* Nh­ vËy: B¸n dÉn mµ dÉn xuÊt ®­îc thùc hiÖn b»ng c¶ hai lo¹i h¹t mang ®iÖn (®iÖn tö 

tù do vµ lç trèng) cã sè l­îng b»ng nhau ®­îc gäi lµ chÊt b¸n dÉn thuÇn (nguyªn chÊt). 

2. ChÊt b¸n dÉn t¹p chÊt. 

§Ó n©ng cao tÝnh dÉn ®iÖn trong vËt liÖu b¸n dÉn, ta thùc hiÖn pha thªm t¹p chÊt vµo 

chÊt b¸n dÉn nguyªn chÊt, gäi lµ chÊt b¸n dÉn t¹p. 

a- ChÊt b¸n dÉn t¹p lo¹i P 

Ta pha thªm t¹p chÊt lµ nh÷ng nguyªn tè thuéc nhãm III trong b¶ng tuÇn hoµn (Ba, 

In…) vµo trong m¹ng tinh thÓ cña nguyªn tö Si. Khi ®ã trong m¹ng tinh thÓ, mét sè 

nguyªn tö Ba sÏ thay thÕ vÞ trÝ mét sè nguyªn tö  Si, 3 ®iÖn tö ho¸ trÞ cña Ba sÏ tham gia 

vµo 3 mèi liªn kÕt víi 3 nguyªn tö  Si bªn c¹nh, cßn mèi liªn kÕt víi nguyªn tö  Si thø 4 

bÞ thiÕu 1 ®iÖn tö ®­îc coi nh­ 1 lç trèng. C¸c mèi liªn kÕt bÞ thiÕu 1 ®iÖn tö nµy dÔ dµng 

®­îc lÊp ®Çy bëi mét ®iÖn tö ®­îc b¾n ra tõ  c¸c mèi liªn kÕt bªn c¹nh bÞ ph¸ vì, nh­ vËy 

lç trèng cã thÓ di chuyÓn ®­îc, t¹o thµnh dßng ®iÖn 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     b¸n dÉn t¹p lo¹i P. Lç trèng gäi lµ h¹t dÉn 

®iÖn ®a sè. §iÖn tö  tù do lµ h¹t dÉn ®iÖn thiÓu sè. 

b- ChÊt b¸n dÉn t¹p lo¹i N 

Ta pha thªm c¸c nguyªn tè thuéc nhãm V trong b¶ng tuÇn hoµn (As, P…) vµo trong 

cÊu tróc m¹ng tinh thÓ cña nguyªn tö Si khi ®ã mét sè nguyªn tö P sÏ thay thÕ mét sè vÞ 

trÝ nguyªn tö Si trong m¹ng tinh thÓ. 

  

 

 

 

 

                                                       

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Ba 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

Lç trèng 

§iÖn tö tù do 

CÆp ®iÖn tö tù do-lç trèng 

+3 

- Khi nhiÖt ®é t¨ng lªn sè mèi liªn kÕt 

bÞ ph¸ vì cµng nhiÒu lµm cho sè l­îng ®iÖn 

tö tù do vµ lç trçng t¨ng. Nh­ng ë t¹p chÊt 

cã pha thªm c¸c t¹p chÊt thuéc nhãm III th× 

sè l­îng c¸c lç trèng bao giê còng lín h¬n 

sè l­îng c¸c ®iÖn tö tù do. 

* Nh­ vËy:  

VËt liÖu b¸n dÉn mµ dÉn xuÊt ®­îc thùc 

hiÖn chñ yÕu b»ng c¸c lç trèng gäi lµ chÊt  

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
P 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

 
Si 

§iÖn tö tù do +5 

Nguyªn tö P cã 5 ®iÖn tö ho¸ trÞ, 4 trong 5 

®iÖn tö ho¸ trÞ sÏ tham gia vµo 4 mèi liªn kÕt 

víi 4 nguyªn tö Si ®øng xung quanh nã, cßn 

®iÖn tö ho¸ trÞ thø 5 kh«ng tham gia vµo mèi 

liªn kÕt nµo mµ chÞu sù rµng buéc rÊt yÕu 

víi lùc hót h¹t nh©n, chóng dÔ dµng t¸ch 

khái mèi liªn kÕt víi h¹t nh©n ®Ó trë thµnh 
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                                                                      c¸c ®iÖn tö tù do vµ sÏ tham gia vµo viÖc vËn 

chuyÓn dßng ®iÖn. Khi nhiÖt ®é t¨ng lªn, sè mèi liªn kÕt bÞ ph¸ vì cµng t¨ng sinh ra nhiÒu  

cÆp ®iÖn tö tù do-lç trèng. Nh­ng ë chÊt b¸n dÉn pha thªm t¹p chÊt thuéc nhãm V th× sè 

l­îng c¸c ®iÖn tö tù do bao giê còng lín h¬n sè l­îng c¸c lç trèng. 

* Nh­ vËy, lo¹i b¸n dÉn mµ dÉn xuÊt ®­îc thùc hiÖn chñ yÕu b»ng c¸c ®iÖn tö tù do 

gäi lµ chÊt b¸n dÉn t¹p lo¹i N.  §iÖn tö tù do lµ h¹t dÉn ®a sè, lç trèng lµ h¹t dÉn thiÓu sè. 

 

i2. TiÕp gi¸p p - n.  tÝnh chÊt chØnh l­u cña ®ièt b¸n dÉn 

I. TiÕp gi¸p P-N khi ch­a cã ®iÖn tr­êng ngoµi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             c¸c lo¹i h¹t mang ®iÖn ë hai 

khèi nµy cµng lín th× sù khuyÕch t¸n diÔn ra cµng m¹nh.  

KÕt qu¶: Hai bªn mÆt tiÕp gi¸p h×nh thµnh nªn ®iÖn tr­êng vïng tiÕp xóc Etx cã chiÒu 

h­íng tõ khèi N sang khèi P. §iÖn tr­êng tiÕp xóc nµy c¶n trë sù khuyÕch t¸n cña c¸c h¹t 

mang ®iÖn ®a sè tõ khèi nµy sang khèi kia. Khi Etx c©n b»ng víi lùc khuyÕch t¸n th× tr¹ng 

th¸i c©n b»ng ®éng x¶y ra. Khi ®ã vïng ®iÖn tÝch kh«ng gian kh«ng t¨ng n÷a, vïng nµy 

gäi lµ vïng nghÌo kiÖt (vïng thiÕu v¾ng h¹t dÉn ®iÖn) ®ã lµ chuyÓn tiÕp P-N bao gåm c¸c 

ion kh«ng di chuyÓn ®­îc. Khi c©n b»ng ®éng, cã bao nhiªu h¹t dÉn ®iÖn khuyÕch t¸n tõ 

khèi nµy sang khèi kia th× còng bÊy nhiªu h¹t dÉn ®­îc chuyÓn trë l¹i qua mÆt tiÕp xóc, 

chóng b»ng nhau vÒ trÞ sè nh­ng ng­îc chiÒu nhau nªn chóng triÖt tiªu nhau, kÕt qu¶ 

dßng ®iÖn qua tiÕp xóc P-N b»ng 0.  

 KÕt luËn: Kh«ng cã dßng ®iÖn ch¹y qua tiÕp gi¸p P – N khi ch­a cã ®iÖn tr­êng 

ngoµi. 

II. TiÕp gi¸p P- N khi cã ®iÖn tr­êng ngoµi 

1- Tr­êng hîp ph©n cùc thuËn. 

 P               N 
- 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
 

Et.xóc Ik.t¸n 

Itr«i 

MÆt tiÕp xóc 

Ut.xóc 

l0 

U 

Khi cho hai khèi b¸n dÉn P vµ N tiÕp xóc víi nhau, 

gi÷a hai khèi b¸n dÉn h×nh thµnh mét mÆt tiÕp xóc, do sù 

chªnh lÖch vÒ nång ®é h¹t dÉn sÏ x¶y ra sù khuyÕch t¸n. 

C¸c lç trèng khu vùc P sÏ khuyÕch t¸n sang khu vùc N vµ 

c¸c ®iÖn tö cña vïng N khuyÕch t¸n sang vïng P. 

KÕt qu¶ lµm cho lç trèng khu vùc P (gÇn mÆt tiÕp xóc) 

nghÌo ®i vÒ ®iÖn tÝch d­¬ng vµ giµu lªn vÒ ®iÖn tÝch ©m. 

§iÖn tö khu vùc N mÊt ®iÖn tÝch ©m vµ nhËn thªm lç 

trèng nªn tÝch ®iÖn d­¬ng. NÕu sù chªnh lÖch vÒ nång ®é  
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§Æt ®iÖn ¸p mét chiÒu vµo tiÕp gi¸p P-N sao cho cùc d­¬ng nèi vµo khèi P, cùc ©m 

nèi vµo khèi N. §iÖn ¸p nµy t¹o ra mét ®iÖn tr­êng Eng cã chiÒu h­íng tõ khèi P sang 

khèi N. Khi ®ã ®iÖn tr­êng ngoµi Eng cã chiÒu ng­îc víi ®iÖn tr­êng vïng tiÕp xóc Etx 

nªn ®iÖn tr­êng tæng ë vïng tiÕp xóc gi¶m . 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ®ã: 

l0: BÒ réng vïng nghÌo khi ch­a cã ®iÖn tr­êng ngoµi 

l’0: BÒ réng vïng nghÌo khi ph©n cùc thuËn 

Do sè l­îng h¹t dÉn thiÓu sè Ýt, nªn dßng ®iÖn tr«i d¹t rÊt nhá, Itr  0. §iÖn trë tiÕp 

gi¸p P- N trong tr­êng hîp nµy gäi lµ ®iÖn trë thuËn, cã gi¸ trÞ nhá Rth  0. 

2- Tr­êng hîp ph©n cùc ng­îc 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  ng­îc cã gi¸ trÞ b»ng 0.  

Ta nãi tiÕp gi¸p P-N bÞ kho¸, trong tr­êng hîp nµy tiÕp gi¸p P-N coi nh­ mét ®iÖn 

trë cã gi¸ trÞ v« cïng lín gäi lµ ®iÖn trë ng­îc,  Rng  . 

* Nh­ vËy: TiÕp gi¸p P-N chØ cã t¸c dông dÉn ®iÖn theo mét chiÒu (tõ khèi P sang 

khèi N) khi ®­îc ph©n cùc thuËn. TÝnh chÊt nµy gäi lµ tÝnh chÊt van hay tÝnh chÊt chØnh 

l­u, ®ã lµ tÝnh chÊt chØnh l­u cña ®ièt b¸n dÉn. 

III. §ièt b¸n dÉn. 

1- CÊu t¹o, kÝ hiÖu. 

 

 

 P               N 
- 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
 

Et.xóc 

l0’ 

Ut.xóc Ut.xóc- Ungoµi 

U 

Engoµi 

(+) (-) 

IThuËn 

l0 

 P               N 
- 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
 Et.xóc 

l0 

Ut.xóc+ Ungoµi 

Ut.xóc 

U 

Engoµi 

(-) (+) 

l0’ 

Ing­îc 

     P         N 
Anèt Katèt 

H×nh a: CÊu t¹o 

A K 

H×nh b: KÝ hiÖu 

E = Etx – Eng gi¶m. Khi ®ã bÒ réng vïng 

nghÌo gi¶m  lµm cho sù khuyÕch t¸n diÔn ra dÔ 

dµng. C¸c h¹t mang ®iÖn ®a sè dÔ dµng khuyÕch 

t¸n tõ khèi nµy sang khèi kia. Do mËt ®é h¹t mang 

®iÖn ®a sè lín nªn dßng khuyÕch t¸n Ikt lín, dßng 

®iÖn nµy gäi lµ dßng ®iÖn thuËn Ith. Ta nãi tiÕp 

gi¸p P-N th«ng. 

 

 

§Æt cùc d­¬ng vµo khèi N, cùc ©m vµo 

khèi P. Khi ®ã Eng cïng chiÒu víi Etx nªn ®iÖn 

tr­êng tæng ë vïng tiÕp xóc t¨ng, do ®ã bÒ réng 

vïng nghÌo t¨ng, nã ng¨n c¶n c¸c h¹t dÉn ®a sè 

khuyÕch t¸n tõ khèi nµy sang khèi kia, do vËy 

dßng khuÕch t¸n coi Ikt = 0. Dßng ®iÖn tr«i cã 

gi¸ trÞ nhá do sè h¹t dÉn thiÓu sè rÊt Ýt, Itr = 0, 

nªn dßng ®iÖn qua tiÕp gi¸p P-N khi ph©n cùc   
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§ièt thùc chÊt lµ 1 tiÕp gi¸p P-N. §iÖn cùc nèi víi khèi P ®­îc gäi lµ Anèt (ký hiÖu lµ A), 

®iÖn cùc nèi víi khèi N gäi lµ Katèt (ký hiÖu lµ K), toµn bé cÊu tróc trªn ®­îc bäc trong 

mét líp vá b»ng kim lo¹i hay b»ng nhùa. 

* Nguyªn lý lµm viÖc: ChÝnh lµ c¸c hiÖn t­îng vËt lý x¶y ra ë tiÕp gi¸p P-N trong c¸c  

tr­êng hîp: ch­a ph©n cùc, ph©n cùc thuËn vµ ph©n cùc ng­îc ®· xÐt ë trªn. 

 

2- §Æc tuyÕn V-A. 

 

 

 

 

 

 

 

+ Vïng : T­¬ng øng víi tr­êng hîp ph©n cùc ng­îc víi gi¸ trÞ dßng ®iÖn ng­îc 

Ing cã gi¸ trÞ nhá. 

+ Vïng : Gäi lµ vïng ®¸nh thñng, t­¬ng øng Ung > Ung.max (U®¸nh thñng). 

Dßng ®iÖn ng­îc t¨ng lªn ®ét ngét, dßng ®iÖn nµy sÏ ph¸ háng ®ièt (v× vËy ®Ó b¶o 

vÖ ®ièt th× chØ cho chóng lµm viÖc d­íi ®iÖn ¸p: U = (0,7   0,8).Uz ,  Uz lµ ®iÖn ¸p ®¸nh 

thñng) trong khi ®ã ®iÖn ¸p gi÷a Anèt vµ Katèt kh«ng ®æi → tÝnh chÊt van cña ®ièt bÞ ph¸ 

háng. Tån t¹i hai d¹ng ®¸nh thñng: do nhiÖt ®é cao vµ ®iÖn tr­êng m¹nh lµm cho c¸c h¹t 

dÉn chuyÓn ®éng nhanh, g©y va ®Ëp vµ g©y nªn hiÖn t­îng ion ho¸ do va ch¹m lµm cho 

qu¸ tr×nh t¹o thµnh h¹t dÉn å ¹t, dÉn ®Õn dßng ®iÖn t¨ng nhanh. 

3- C¸c tham sè c¬ b¶n cña ®ièt: chia ra 2 nhãm: 

* C¸c tham sè giíi h¹n: 

- Ung.max lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ng­îc lín nhÊt ®Æt lªn ®ièt mµ tÝnh chÊt van cña nã ch­a bÞ 

ph¸ háng. 

- Imax.cp lµ dßng ®iÖn thuËn lín nhÊt ®i qua khi ®ièt më. 

- C«ng suÊt tiªu hao cùc ®¹i cho phÐp: Pcp. 

- TÇn sè lµm viÖc cho phÐp: fmax 

* C¸c tham sè lµm viÖc: 

- §iÖn trë mét chiÒu cña ®ièt R® 

- §iÖn trë xoay chiÒu cña ®ièt r® 

4- Ph©n lo¹i: 

UAK 

IA 

0 

 

 

 

Ung­îc Ung.max 

§Æc tuyÕn V-A ®­îc chia lµm 3 vïng: 

+ Vïng : øng víi tr­êng hîp ph©n cùc 

thuËn. Khi t¨ng UAK , lóc ®Çu dßng t¨ng tõ tõ, sau 

khi UAK >U0 (th­êng U0 = (0,60,7)V nÕu ®ièt 

®­îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu Silic, U0 = (0,20,3)V nÕu 

®ièt ®­îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu Gecmani) th× dßng 

®iÖn t¨ng tØ lÖ theo ®iÖn ¸p. 
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- Theo vËt liÖu sö dông: ®ièt Ge, ®ièt Si… 

- Theo cÊu t¹o: ®ièt tiÕp xóc ®iÓm, tiÕp xóc mÆt… 

- Theo tÇn sè giíi h¹n: ®ièt tÇn sè cao, thÊp,… 

- Theo c«ng suÊt: ®ièt c«ng suÊt lín, trung b×nh, nhá. 

- Theo c«ng dông: ®ièt chØnh l­u, ®ièt æn ®Þnh ®iÖn ¸p… 

IV.  Mét sè øng dông cña ®ièt b¸n dÉn 

Ta xÐt mét sè øng dông cña ®ièt trong c¸c m¹ch chØnh l­u, c¸c m¹ch h¹n chÕ biªn ®é 

®iÖn ¸p .... 

1- C¸c m¹ch chØnh l­u. 

§Þnh nghÜa: ChØnh l­u lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l­îng ®iÖn xoay chiÒu thµnh n¨ng 

l­îng ®iÖn mét chiÒu cung cÊp cho c¸c phô t¶i ®iÖn mét chiÒu. 

Sau ®©y ta xÐt c¸c bé chØnh l­u c«ng suÊt nhá 

§Ó ®¬n gi¶n cho qu¸ tr×nh ph©n tÝch, ta gi¶ thiÕt c¸c van ®ièt lµ lý t­ëng, ®iÖn ¸p vµo 

lµ h×nh sin 110/220 V xoay chiÒu, tÇn sè 50 Hz, t¶i lµ thuÇn trë. 

a. M¹ch chØnh l­u mét pha hai nöa chu kú cã ®iÓm trung tÝnh. 

*.  S¬ ®å nguyªn lý 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong s¬ ®å, cuén thø cÊp ®­îc chia lµm hai nöa cã sè vßng d©y b»ng nhau, chiÒu 

cuèn d©y ng­îc chiÒu nhau, víi c¸ch cuèn ®ã t¹o ra hai ®iÖn ¸p U21, U22 cïng biªn ®é 

nh­ng ng­îc pha nhau 1800. 

* Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

- Khi t = 0 : U21>0, U22<0, ®iÖn thÕ ®iÓm 1 d­¬ng h¬n ®iÓm 2, ®iÓm 2 d­¬ng h¬n 

®iÓm 3, D1 më, D2 kho¸, cho dßng i1 ch¹y qua: D1, Rt vÒ ®iÓm 2. 

Khi ®ã: ura = ut = u21 + uD1 = u21 = U21m.sint. 

t 

0 t 

0 

t 

t 

0   

    

    

0 

u1 

u2 

ut  

uDng 

D2 më 

D1  

D2 më D1 më D1 më 

D2  D2  D1  

 2 3 4 

u21 u21 u22 u22 

Ungmax =2.U2m 

u1 =U1m.sint 

t¶i C 

UTB 

D1 

D2 

Rt 

1 

3 

2 

 

* 

* 

u21 

u22 

i1 

i2 

it 

i1 

i2 

u1 

H×nh a: S¬ ®å nguyªn lý 

   

H×nh b: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 
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 - Khi t =  2 : U21< 0, U22 > 0, ®iÖn thÕ ®iÓm 3 d­¬ng h¬n ®iÓm 2, ®iÓm 1 ©m h¬n 

®iÓm 2, D1 kho¸, D2 më, cho dßng i2 ch¹y qua: D2, Rt vÒ ®iÓm 2. 

Khi ®ã: ura = ut = u22 + uD2 = u22 = U22m.sint.. 

KÕt qu¶: Dßng ®iÖn (®iÖn ¸p) nhËn ®­îc trªn t¶i cã d¹ng lµ c¸c nöa h×nh sin liªn tiÕp 

nhau, trong 1 chu kú cña ®iÖn ¸p l­íi c¸c ®ièt thay phiªn nhau lµm viÖc. 

+ Gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÖn ¸p trªn t¶i: 

 

 

víi: U2 lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña ®iÖn ¸p trªn 1 cuén d©y thø cÊp MBA. 

+ Gi¸ trÞ trung b×nh cña dßng ®iÖn trªn t¶i: 

+ Dßng trung qua c¸c ®ièt: 

+ §iÖn ¸p ng­îc cùc ®¹i ®Æt vµo mçi ®ièt khi kho¸ b»ng tæng ®iÖn ¸p cùc ®¹i trªn 

hai cuén d©y thø cÊp biÕn ¸p. Ung.max = 2.U2m  

 

b. M¹ch chØnh l­u cÇu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

- t= 0: ®iÖn thÕ ®iÓm 1 d­¬ng h¬n ®iÓm 2, D2, D4 ph©n cùc ng­îc→ kho¸. D1, D3 

ph©n cùc thuËn → më cho dßng ®iÖn i1 ch¹y qua D1, Rt, D3 vÒ ®iÓm 2. 

- t=2: ®iÖn thÕ ®iÓm 2 d­¬ng h¬n ®iÓm 3, D1, D3 ph©n cùc ng­îc, kho¸. D2, D4 

ph©n cùc thuËn → më cho dßng ®iÖn i2 ch¹y qua D2, Rt, D4 vÒ ®iÓm 1. 

KÕt qu¶:  

§iÖn ¸p (dßng ®iÖn) ra trªn t¶i lµ c¸c nöa h×nh sin liªn tiÕp nhau trong mét chu kú 

gièng nh­ s¬ ®å chØnh l­u 2 nöa chu kú cã ®iÓm trung tÝnh. C¸c biÓu thøc tÝnh dßng vµ ¸p 

0 

U0 = 2.           U2m.sint.dt  0,9.U2 

 

 

2 

1 

  I0 =          
 

Rt 

U0 

  ID1 = ID2 =         
 

2 

I0 

 
 

0 t 

uDng 

Ungmax =U2m 

t 0   

u2 

 2 3 4 

u2 =U2m.sint 

0     

ut  
D2 më D2 më D1 më D1 më t¶i C 

UTB 

H×nh b: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 

t 

D2D4 D1D3    D2   D4 D1D3 

D1D3 D1D3 D2D4 D2D4 

CÇu lµ mét h×nh vu«ng víi 4 c¹nh lµ 4 

nh¸nh víi 4 ®ièt ®­îc nèi theo ngyªn t¾c: 2 c¹nh 

®èi diÖn c¸c ®ièt nèi cïng chiÒu, t¹o hai nhãm 

®ièt: 1 nhãm cã K chung, 1 nhãm cã A chung 

 

i1 

H×nh a: S¬ ®å nguyªn lý 

C 

D1 

Rt 

it 

i2 

u1 

 
 

 

u2 

D3 

D2 

D4 

1 

2 

i1 

i1 

i2 

i2 
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hoµn toµn gièng nh­ s¬ ®å cã ®iÓm trung tÝnh. ChØ kh¸c, nÕu cïng 1 gi¸ trÞ cña ®iÖn ¸p 

trªn t¶i th× trong s¬ ®å nµy ®iÖn ¸p ng­îc ®Æt lªn mçi ®ièt khi kho¸ gi¶m ®i mét nöa: 

Ung.max = U2m  ®©y chÝnh lµ ­u ®iÓm c¬ b¶n cña s¬ ®å cÇu. Do ®ã s¬ ®å nµy lµ s¬ ®å c¬ b¶n 

®­îc sö dông chñ yÕu trong c¸c m¹ch chØnh l­u trong thùc tÕ. 

 

2. C¸c m¹ch ghim ( c¸c m¹ch h¹n chÕ biªn ®é). 

- C¸c m¹ch h¹n chÕ biªn ®é ®­îc sö dông ®Ó h¹n chÕ biªn ®é cña ®iÖn ¸p ra lín h¬n, 

nhá h¬n hoÆc n»m gi÷a hai gi¸ trÞ nµo ®ã gäi lµ c¸c møc ng­ìng.   

- Th«ng th­êng, gi¸ trÞ cña c¸c møc ng­ìng kh«ng v­ît qu¸ biªn ®é lín nhÊt cña 

®iÖn ¸p ®­a vµo h¹n chÕ. 

- Tuú theo c¾ch m¾c cña phÇn tö h¹n chÕ so víi t¶i vµ c¸ch lÊy ®iÖn ¸p ra mµ ta cã 

c¸c m¹ch h¹n chÕ nèi tiÕp, song song, m¹ch h¹n chÕ trªn, d­íi vµ m¹ch h¹n chÕ 2 phÝa. 

a. C¸c m¹ch h¹n chÕ nèi tiÕp: lµ m¹ch mµ ®ièt h¹n chÕ m¾c nèi tiÕp víi m¹ch t¶i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D Rng 

R 

E 

+ 

_ 

UV Ura1 

D Rng 

R 

E 

+ 

_ 

UV Ura2 

 

H×nh a: M¹ch h¹n chÕ trªn møc E H×nh b: M¹ch h¹n chÕ d­íi møc E 

t 

0 

  

Uvµo 

 2 3 4 

Uv =Um.sint 

t 

0 

Ura 

 2 3 4 

E 

E 

t1 t2 t3 t4 

 H×nh c: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 

t 

0 

  

Uvµo 

 2 3 4 

Uv =Um.sint 

t 

0 

Ura 

 2 3 4 

E 

E 

t1 t2 t3 t4 

 H×nh d: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 

 

  

Ura1 

Ura2 
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§Ó ®¬n gi¶n khi ph©n tÝch, ta gi¶ thiÕt tÝn hiÖu vµo lµ h×nh sin, ®ièt lµ lý t­ëng. 

Trong ®ã:  

RDth vµ RDng lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÖn trë thuËn vµ ®iÖn trë ng­îc cña ®ièt. 

NÕu tho¶ m·n ®iÒu kiÖn:  RDth + Rng << R << RDng + Rng 

Do ®ã khi UD  0 th× Ura1 = UV;       UD < 0 th× Ura2 = E 

Víi m¹ch h×nh a: 

Khi UV  E → UD < 0 → D kho¸ → Ura1 = E 

Khi UV < E → UD > 0 → D më → Ura1 = UV 

Víi m¹ch h×nh b: 

Khi UV  E → UD > 0 → D më → Ura2 = UV 

Khi UV < E → UD < 0 → D kho¸ → Ura2 = E 

b. C¸c m¹ch h¹n chÕ song song: lµ c¸c m¹ch mµ ®ièt h¹n chÕ m¾c song song víi 

m¹ch t¶i. 

 

 

 

 

 

Víi h×nh a:   

Khi UV  E → UD > 0 → D më → Ura = E 

Khi UV < E → UD < 0 → D kho¸ → Ura = UV 

Víi m¹ch h×nh b: 

Khi UV  E → UD < 0 → D kho¸ → Ura = UV 

Khi UV < E → UD > 0 → D më → Ura = E. 

3. æn ®Þnh ®iÖn ¸p b»ng ®ièt Zener (§ièt æn ¸p) 

 

 

 

 

  

 

 

 

A 

B 

UZ 

UV 

UZ UV 

I«®.min 

I«®.max 

IA 

Ing 

UAK 0 

§o¹n lµm viÖc 
trong chÕ ®é æn 

¸p 

A 

K 

Ung 

H×nh a: KÝ hiÖu 

H×nh b: §Æc tuyÕn V-A cña ®ièt æn ¸p 

Rhc 

§Z Rt 

_ 

+ 

+ 

_ 

UV Ur 

H×nh c: S¬ ®å æn ¸p ®¬n gi¶n 

H×nh a: M¹ch h¹n chÕ trªn møc E 

 
D 

R 

E 

+ 
_ 

UV Ur 

H×nh b: M¹ch h¹n chÕ d­íi møc E 

 D 

R 

E 

+ 
_ 

UV Ur 
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- §ièt æn ¸p lµm viÖc dùa trªn c¬ së hiÖu øng ®¸nh thñng Zener vµ ®¸nh thñng th¸c 

lò cña tiÕp gi¸p  P-N khi ph©n cùc ng­îc, bÞ ®¸nh thñng nh­ng kh«ng háng. 

- §ièt æn ¸p dïng ®Ó æn ®Þnh ®iÖn ¸p ®Æt vµo phô t¶i. 

- KÝ hiÖu, ®Æc tuyÕn V-A, s¬ ®å æn ¸p ®¬n gi¶n dïng ®ièt Zener nh­ h×nh vÏ. 

- Nh¸nh thuËn ®Æc tuyÕn V-A cña ®ièt nµy gièng nh­ ®ièt chØnh l­u th«ng th­êng 

nh­ng nh¸nh ng­îc cã phÇn kh¸c:  Lóc ®Çu khi ®iÖn ¸p ng­îc cßn nhá th× Ing­îc cã trÞ sè 

nhá gièng nh­ c¸c ®ièt th«ng th­êng. 

+ Khi ®iÖn ¸p ng­îc ®¹t tíi gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ng­îc ®¸nh thñng th× dßng ®iÖn ng­îc 

qua ®ièt t¨ng lªn ®ét ngét cßn ®iÖn ¸p ng­îc trªn ®ièt ®­îc gi÷ hÇu nh­ kh«ng ®æi. §o¹n 

®Æc tuyÕn gÇn nh­ song song víi trôc dßng ®iÖn (®o¹n A-B). §o¹n (A-B) ®­îc giíi h¹n 

bëi (I«®min , I«®max) lµ ®o¹n lµm viÖc cña ®ièt æn ¸p. 

+ §Ó ®¶m b¶o cho hiÖn t­îng ®¸nh thñng vÒ ®iÖn kh«ng kÐo theo ®¸nh thñng vÒ 

nhiÖt lµm cho ®ièt bÞ háng, khi chÕ t¹o ng­êi ta ®· tÝnh to¸n ®Ó tiÕp gi¸p P-N chÞu ®­îc 

dßng ®iÖn ng­îc. MÆt kh¸c, trong m¹ch ®iÖn cßn ®Æt ®iÖn trë h¹n chÕ ®Ó h¹n chÕ kh«ng 

cho dßng ®iÖn ng­îc qua ®ièt v­ît qu¸ dßng ®iÖn ng­îc cho phÐp. 

+ Khi dßng ®iÖn qua ®ièt nhá h¬n gi¸ trÞ I«®min th× ®ièt lµm viÖc ë ®o¹n OA nªn 

kh«ng cã t¸c dông æn ®Þnh ®iÖn ¸p. 

+ Khi dßng ®iÖn qua ®ièt lín h¬n gi¸ trÞ I«®max th× c«ng suÊt to¶ ra trªn ®ièt v­ît qu¸ 

c«ng suÊt cho phÐp cã thÓ lµm cho ®ièt bÞ ph¸ háng v× nhiÖt. 

- Trong m¹ch æn ¸p ®ièt æn ¸p m¾c song song víi phô t¶i. 

- NÕu UV thay ®æi, Rt kh«ng ®æi, trªn ®Æc tuyÕn V-A khi UV thay ®æi 1 l­îng UV 

kh¸ lín nh­ng UZ thay ®æi 1 l­îng UZ rÊt nhá, d­êng nh­ mäi sù thay ®æi cña UV ®Òu 

h¹ trªn Rhc, ®¶m b¶o ®iÖn ¸p ra t¶i kh«ng thay ®æi. 

- NÕu UV kh«ng ®æi, Rt thay ®æi. Lóc ®ã néi trë cña ®ièt thay ®æi dÉn tíi sù ph©n bè 

l¹i dßng ®iÖn qua ®ièt vµ qua t¶i ®¶m b¶o cho ®iÖn ¸p ra t¶i lµ kh«ng ®æi. 

 

3. Tranzito l­ìng cùc ( Tranzito bipolar) 

NÕu trªn cïng mét ®Õ b¸n dÉn ng­êi ta t¹o ra hai tiÕp gi¸p P-N ë gÇn nhau, dùa trªn 

®Æc tÝnh dÉn ®iÖn cña mçi tiÕp gi¸p vµ t¸c dông t­¬ng hç gi÷a chóng sÏ lµm cho dông cô 

nµy cã kh¶ n¨ng khuyÕch ®¹i ®­îc nh÷ng tÝn hiÖu ®iÖn vµ khi ®ã ng­êi ta gäi lµ ®Ìn b¸n 

dÉn 3 cùc hay Tranzitor. 

1. CÊu t¹o 
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Gåm 3 líp b¸n dÉn ghÐp liªn tiÕp nhau, hai líp ngoµi cïng cã tÝnh dÉn ®iÖn cïng 

lo¹i, líp ë gi÷a cã tÝnh dÉn ®iÖn kh¸c víi hai líp ngoµi. Tuú theo c¸ch x¾p xÕp c¸c khèi 

b¸n dÉn mµ ta cã Tranzito thuËn p -n-p (h×nh a) vµ Tranzito ng­îc n-p-n (h×nh b) ®­îc chØ 

ra trªn h×nh vÏ. 

- Líp (miÒn) b¸n dÉn thø nhÊt gäi lµ líp ph¸t (Emit¬), cã ®Æc ®iÓm lµ nång ®é t¹p 

chÊt lín nhÊt, ®iÖn cùc nèi víi nã gäi lµ cùc ph¸t E. 

- Líp thø hai gäi lµ líp gèc (Baz¬), cã kÝch th­íc rÊt máng cì m vµ nång ®é t¹p 

chÊt Ýt nhÊt, ®iÖn cùc nèi víi nã gäi lµ cùc gèc B. 

- Líp thø ba cã nång ®é t¹p chÊt trung b×nh gäi lµ líp gãp (C«lect¬), ®iÖn cùc nèi 

víi nã gäi lµ cùc gãp C. 

- TiÕp gi¸p gi÷a líp ph¸t víi líp gèc gäi lµ tiÕp gi¸p ph¸t JE 

-  TiÕp gi¸p gi÷a líp gèc víi líp gãp gäi lµ tiÕp gi¸p gãp JC 

- ChiÒu mòi tªn trong ký hiÖu cña Tranzito bao giê còng lµ chiÒu cña ®iÖn ¸p ph©n cùc 

thuËn cho tiÕp gi¸p ph¸t JE  (cã chiÒu tõ b¸n dÉn P sang b¸n dÉn N). 

2. Nguyªn lý lµm viÖc. 

§Ó cho Tranzito cã thÓ lµm viÖc ë chÕ ®é khuyÕch ®¹i tÝn hiÖu ®iÖn, ng­êi ta ph¶i 

®­a ®iÖn ¸p mét chiÒu tíi c¸c ®iÖn cùc cña nã gäi lµ ph©n cùc cho tranzito, sao cho tiÕp 

gi¸p JE ph©n cùc thuËn vµ tiÕp gi¸p JC ph©n cùc ng­îc nh­ h×nh vÏ. 

Gi¶ sö ta xÐt tranzito pnp nh­ h×nh vÏ 

    P         N        P 
Cùc ph¸t Cùc gãp 

Cùc gèc 

E C 

B 

JE JC 

    N         P        N 
Cùc ph¸t Cùc gãp 

Cùc gèc 

E C 

B 

JE JC 

H×nh a: CÊu t¹o tranzito PNP H×nh b: CÊu t¹o tranzito NPN 

B 

C 

E 

H×nh d: KÝ hiÖu tranzito PNP 

B 

C 

E 

H×nh d: KÝ hiÖu tranzito NPN 
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                                                    dßng ®iÖn cùc ph¸t IE  cã gi¸ trÞ lín. 

Khi ®Õn vïng gèc, mét phÇn nhá lç trèng sÏ t¸i hîp víi c¸c ®iÖn tö ®Õn tõ cùc ©m 

cña nguån UEB t¹o thµnh dßng ®iÖn cùc gèc IB. Do vïng gèc cã bÒ dµy máng vµ nång ®é 

c¸c h¹t dÉn ®iÖn tö rÊt Ýt nªn dßng ®iÖn cùc gèc IB rÊt nhá. PhÇn lín c¸c lç trèng cßn l¹i 

khuyÕch t¸n qua vïng gèc vµ di chuyÓn ®Õn tiÕp gi¸p gãp JC. T¹i tiÕp gi¸p gãp, ®iÖn 

tr­êng UCB thuËn chiÒu víi c¸c h¹t nµy nªn sÏ cuèn chóng qua tiÕp gi¸p JC sang líp gãp 

®Ó t¹o thµnh dßng ®iÖn cùc gãp IC. 

Thùc tÕ, v× tiÕp gi¸p JC ph©n cùc ng­îc nªn trªn nã vÉn tån t¹i mét dßng ®iÖn ng­îc 

cã trÞ sè nhá (gièng nh­ dßng ®iÖn ng­îc cña ®ièt) ICB0 , do mËt ®é c¸c h¹t dÉn thiÓu sè 

nhá nªn dßng ICB0 cã trÞ sè nhá, ta cã thÓ bá qua. 

Khi ®ã, ta cã biÓu thøc dßng ®iÖn trong tranzito lµ: 

IE = IB + IC . Do IB << IE , IB << IC nªn IE  IC  

§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é hao hôt cña dßng ®iÖn cùc ph¸t t¹i vïng cùc gèc, ng­êi ta ®­a 

ra kh¸i niÖm gäi lµ hÖ sè truyÒn ®¹t dßng ®iÖn : 

                                   = IC / IE ,   → 1 cµng tèt.       (1) 

§Ó ®¸nh gi¸ t¸c dông ®iÒu khiÓn cña dßng ®iÖn cùc gèc tíi dßng ®iÖn cùc gãp  ng­êi 

ta ®­a ra hÖ sè khuyÕch ®¹i dßng ®iÖn :     = IC / IB .  (2) 

Th­êng    =  vµi chôc  vµi tr¨m lÇn , tõ (1) vµ (2) ta cã quan hÖ:  =  / 1+ 

_ 
+ 

+ 
_ 

UBE > 0 
UCE > 0 

B 

C 

E 

IB 
IC 

IE 

H×nh a: Ph©n cùc cho trazito NPN 

+ 

_ 

_ 

+ UBE < 0 

UCE < 0 
B 

C 

E 

IB 
IC 

IE 

H×nh b: Ph©n cùc cho trazito PNP 

Do tiÕp gi¸p JE ®­îc ph©n cùc 

thuËn b»ng nguån UEB, ®iÖn tr­êng 

UEB nµy cã t¸c dông gia tèc c¸c h¹t 

dÉn ®iÖn ®a sè (lç trèng) tõ vïng 

ph¸t qua JE ®Õn vïng gèc t¹o thµnh 

dßng ®iÖn cùc ph¸t IE. Do nång ®é 

c¸c lç trèng ë vïng ph¸t lín nªn  

 P N P 

JE JC 

E 

B 

C 

UEB 
+ 
_ + 

_ 

UCB 

IE IC 

IB 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

ICB0 
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§èi víi Tranzito ng­îc P-N-P, nguyªn lý lµm viÖc còng t­¬ng tù nh­ tranzito thuËn, 

chØ kh¸c lµ ë tranzito ng­îc phÇn tö mang ®iÖn ®a sè ë cùc ph¸t lµ ®iÖn tö, ®ång thêi ®Ó 

cho s¬ ®å ho¹t ®éng ta ph¶i ®æi l¹i cùc tÝnh cña c¸c nguån ®iÖn còng nh­ ®æi l¹i chiÒu cña 

c¸c dßng ®iÖn IE, IB, IC . 

3. C¸c c¸ch m¾c Tranzito ë chÕ ®é khuyÕch ®¹i. 

§Ó Tranzito cã thÓ lµm viÖc nh­ mét phÇn tö khuyÕch ®¹i ng­êi ta m¾c nã theo c¸ch 

sau: LÊy 2 cùc lµm ®Çu vµo, ®Çu thø 3 cßn l¹i cïng víi 1 trong 2 cùc ®Çu vµo lµm ®Çu ra. 

Nh­ vËy, cã tÊt c¶ 6 c¸ch m¾c, tuy nhiªn chØ cã 3 c¸ch m¾c trong thùc tÕ lµ cã kh¶ n¨ng 

khuyÕch ®¹i ®­îc tÝn hiªu ®iÖn (I, U, P) ®ã lµ c¸ch m¾c chung Emit¬ (EC), chung Baz¬ 

(BC) vµ chung C«lªct¬ (CC). 

 

 

 

 

 

 

4. C¸c hä ®Æc tuyÕn tÜnh cña Tranzito. Tr­êng hîp tæng qu¸t, cã 4 hä ®Æc tuyÕn tÜnh: 

a- §Æc tuyÕn vµo : UV = f(IV) khi Ura = const 

b- §Æc tuyÕn ra: Ira = f(Ura) khi IV = const 

c- §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t: Ira = f(IV) khi Ura = const 

d- §Æc tuyÕn ph¶n håi: UV = f(Ura) khi IV = const 

4.  c¸c d¹ng m¾c m¹ch c¬ b¶n vµ c¸c hä ®Æc tuyÕn cña tranzito 

1. S¬ ®å Emit¬ chung (EC). 

Trong c¸ch m¾c EC, ®iÖn ¸p vµo ®­îc lÊy gi÷a cùc B vµ cùc E, ®iÖn ¸p ra lÊy tõ cùc 

C vµ cùc E. Dßng ®iÖn vµo, ®iÖn ¸p vµo, dßng ®iÖn ra vµ ®iÖn ¸p ra ®­îc ®o b»ng 

miliampe kÕ vµ v«n kÕ nh­ h×nh vÏ: 

a- Hä ®Æc tuyÕn vµo: 

 

 

 

 

 

 

 

B 
C 

E 

Ura 
Uvµo 

H×nh a: M¾c EC  

E 
C 

B 

Ura 
Uvµo 

H×nh b: M¾c BC  

B 
E 

C 

Ura 
Uvµo 

H×nh c: M¾c CC  

IB = f(UBE) 
 
                  UCE = const 
 

A 

V 

A 
V UCE 

UBE 

U1 

U2 

IB IC 

IE 

+ 

_ 

+ 

_ 

H×nh a: S¬ ®å lÊy ®Æc tuyÕn 

VR1 

VR2 
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Ta thÊy, ®Æc tuyÕn vµo gièng nh­ ®Æc tuyÕn thuËn cña tiÕp gi¸p P-N. Khi UBE > U0 

th× dßng IB t¨ng nhanh theo UBE. 

- øng víi mét gi¸ trÞ cña UBE khi t¨ng UCE th× ®Æc tuyÕn dÞch sang ph¶i, dßng IB 

gi¶m, v×: khi t¨ng UCE tøc lµ UCE = UCB + UBE, coi UBE = const, tøc lµ t¨ng UCB, ®iÖn ¸p 

ng­îc cña tiÕp gi¸p IC t¨ng vïng nghÌo më réng chñ yÕu vÒ miÒn baz¬ pha t¹p Ýt, do ®ã 

kh¶ n¨ng t¸i hîp cña ®iÖn tö vµ lç trèng trong miÒn gèc gi¶m → do ®ã dßng IB gi¶m. 

b- Hä ®Æc tuyÕn ra: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   ®Æc tuyÕn lín, dßng IC t¨ng nhanh 

theo UCE v× trong vïng nµy UCE (thùc chÊt lµ UCB) quyÕt ®Þnh sè l­îng h¹t mang ®iÖn ®a 

sè tõ miÒn ph¸t qua miÒn gèc tíi miÒn gãp. 

+ Vïng b·o hoµ: Khi UCE cã gi¸ trÞ ®ñ lín ®Ó toµn bé c¸c h¹t mang ®iÖn ®a sè tõ 

miÒn ph¸t tíi miÒn gèc trõ ®i mét l­îng rÊt nhá t¹o thµnh dßng IB chñ yÕu chuyÓn sang c¶ 

miÒn gãp. Khi ®ã dßng IC hÇu nh­ kh«ng t¨ng, kh«ng phô thuéc vµo UCE chØ phô thuéc 

vµo dßng IB (UBE). NÕu t¨ng UCE qu¸ lín, tiÕp gi¸p JC bÞ ®¸nh thñng dßng qua ®Ìn t¨ng 

nhanh, dÉn ®Õn háng. 

IB   (A) 

UBE (V)   

IB1    

IB2    

0    

UCE1  < UCE2  

IC =f(UCE) khi IB = const IC   (mA) 

UCE(V) 

Hä ®Æc tuyÕn ra 

IB = 0   

IB1   

IB2   

IB3   

IB4  

IB5 = IBmax   

IC0(E)   

Ta dïng c¸c nguån U1, U2 ®Ó ph©n cùc cho c¸c 

tiÕp gi¸p JE, JC. 

 §Ó x¸c ®Þnh ®Æc tuyÕn vµo, cÇn gi÷ UCE = const, 

thay ®æi trÞ sè ®iÖn ¸p UBE b»ng c¸ch ®iÒu chØnh 

biÕn trë VR1 vµ ghi l¹i c¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng IB, thay 

®æi UCE ®Õn mét gi¸ trÞ kh¸c vµ lµm t­¬ng tù ta sÏ 

nhËn ®­îc hä ®Æc tuyÕn vµo nh­ h×nh vÏ. 

 

§Ó vÏ ®Æc tuyÕn ra, gi÷ IB = const, thay ®æi UCE 

vµ ghi l¹i c¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng cña dßng IC. Thay ®æi 

IIB ®Õn gi¸ trÞ cè ®Þnh kh¸c vµ lµm t­¬ng tù nh­ trªn sÏ 

nhËn ®­îc hä ®Æc tuyÕn ra biÓu thÞ mèi quan hÖ gi÷a 

UCE víi dßng IC. 

- Hä ®Æc tuyÕn ra chia lµm 3 vïng: tuyÕn tÝnh, 

b·o hoµ, c¾t dßng: 

+ Vïng tuyÕn tÝnh (vïng khuyÕch ®¹i): ®é dèc  
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+ Vïng c¾t dßng: IB  0, dßng ®iÖn trªn cùc gãp chØ lµ dßng ®iÖn ng­îc cña tiÕp gi¸p 

JC (IC0E). 

- Hä ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t biÓu thÞ mèi quan hÖ IC = f(IB) khi UCE = const ®­îc suy ra 

tõ hä ®Æc tuyÕn ra. 

2. S¬ ®å baz¬ chung (BC). 

 

 

 

 

a- §Æc tuyÕn vµo:  

 

 

                                                              

 

 

 

 

 

®iÖn tr­êng thuËn ®èi víi c¸c h¹t dÉn ®iÖn ®a sè ë miÒn ph¸t lµm cho c¸c h¹t dÉn ®iÖn tõ 

miÒn gèc chuyÓn sang miÒn gãp t¨ng, IC t¨ng do ®ã IE t¨ng. 

b- §Æc tuyÕn ra: 

 

 

 

 

 

                                                                      , nã ®Èy c¸c h¹t dÉn ®iÖn tõ miÒn gèc sang 

miÒn gãp, do ®ã IC  0. 

3. S¬ ®å C«lªct¬ chung (CC): Cùc C«lªct¬  dïng chung cho c¶ ®Çu vµo vµ ®Çu ra. 

 

 

 

 

 

IE =f(UEB) khi UCB = const H×nh a: S¬ ®å lÊy ®Æc tuyÕn 

A 

V 

A 
V UCB 

UEB 

U1 

U2 

IE 

IC 

IB 

+ 

_ 

_ 

+ 

IE   (mA) 

UEB (V)   

IE2    

IE1    

0    

UCB2  > UCB1  

Cùc baz¬ B dïng chung cho c¶ 

®Çu vµo vµ ®Çu ra. TÝn hiÖu vµo ®Æt 

gi÷a cùc E vµ cùc B, tÝn hiÖu ra ®Æt 

gi÷a cùc C vµ cùc B. 

 

 - §Æc tuyÕn vµo còng gièng nh­ ®Æc tuyÕn 

thuËn cña ®ièt, khi t¨ng UEB th× dßng IE t¨ng t­¬ng 

øng. 

- øng víi cïng mét gi¸ trÞ cña UEB khi t¨ng UCB 

th× dßng IE t¨ng, v×: t¨ng UCB lµm ®iÖn ¸p ph©n cùc 

ng­îc  t¹i IC t¨ng, ®iÖn tr­êng ng­îc t¹i vïng nµy 

chÝnh lµ    

IC =f(UCB) khi IE = const 

UCB 

V 

IC    mA 

UBC 

IE1 

IE2 

IE3 

IE4 

MiÒn khuyÕch ®¹i 
MiÒn b·o hoµ 

0 

 - §Æc tuyÕn ra lµ c¸c ®­êng th¼ng gÇn 

nh­ song song nhau. IC  IE (th­êng IC  IE ). 

§Æc tuyÕn ra kh«ng xuÊt ph¸t tõ gèc 0. 

- Khi UCB = 0 vÉn tån t¹i dßng IC  0. V× khi 

®ã trªn tiÕp gi¸p JC vÉn tån t¹i mét ®iÖn 

tr­êng tiÕp xóc h­íng tõ khèi N sang khèi P 

H×nh a: S¬ ®å lÊy ®Æc tuyÕn 

A 

V 

A 
V UEC 

UBC 

U1 

U2 

IB IE 

IC 

+ 

_ 

+ 

_ 
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- Hä ®Æc tuyÕn vµo cña s¬ ®å CC cã d¹ng kh¸c h¼n, nã kh«ng xuÊt ph¸t tõ gèc 0, v× 

trong c¸ch m¾c nµy ®iÖn ¸p vµo UBC phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®iÖn ¸p ra UEC. Khi UBC t¨ng, 

UEC = const, khi ®ã UEB gi¶m lµm gi¶m dßng IB . Dßng IB gi¶m vÒ b»ng 0 khi UBC = UEC, 

khi ®ã UEB = 0. 

- Hä ®Æc tuyÕn ra t­¬ng tù nh­ hä ®Æc tuyÕn ra cña s¬ ®å m¾c EC bëi v× coi IC  IE. 

 

i5.  ph©n cùc vµ æn ®Þnh ®iÓm lµm viÖc cña tranzito 

1. Nguyªn t¾c chung ph©n cùc cho Tranzito  

Muèn tranzito lµm viÖc nh­ mét phÇn tö tÝch cùc th× c¸c tham sè cña tranzito ph¶i 

tho¶  m·n c¸c ®iÒu kiÖn thÝch hîp, c¸c tham sè nµy phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®iÖn ¸p ph©n 

cùc cña c¸c tiÕp gi¸p JE vµ JC. Cã nghÜa lµ c¸c tham sè nµy phô thuéc vµo vÞ trÝ ®iÓm lµm 

viÖc cña tranzito. 

Muèn Tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é khuyÕch ®¹i cÇn tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

- TiÕp gi¸p JE ph©n cùc thuËn 

- TiÕp gi¸p JC ph©n cùc ng­îc. 

2. §­êng t¶i tÜnh vµ ®iÓm lµm viÖc tÜnh. 

* §­êng t¶i tÜnh ®­îc vÏ trªn hä ®Æc tuyÕn ra tÜnh ®Ó nghiªn cøu mèi quan hÖ gi÷a 

dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p khi m¾c nã trong mét m¹ch cô thÓ nµo ®ã. 

* §iÓm lµm viÖc tÜnh (hay cßn gäi lµ ®iÓm ph©n cùc) lµ giao ®iÓm cña ®­êng t¶i tÜnh 

víi ®­êng ®Æc tuyÕn ra tÜnh x¸c ®Þnh dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p trªn tranzito khi kh«ng cã tÝn 

hiÖu vµo hay x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n cùc cho tranzito. 

UBC 

V 

IB   (A)   

0
   

UCE1 UCE2 

H×nh b: §Æc tuyÕn vµo 

IE   (mA) 

V 

UEC IB   

A   

§Æc tuyÕn truyÒn ®¹t §Æc tuyÕn ra 

IB = 0   

IB1   

IB2   

IB3   

IB4  

IB5 = IBmax   

IC0(E)   
0
   

H×nh c: §Æc tuyÕn ra 
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- XÐt m¹ch m¾c chung EC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta cã: 

Ph­¬ng tr×nh cña ®­êng t¶i mét chiÒu: UCE = EC – IC.RC ®©y lµ ph­¬ng tr×nh ®­êng 

th¼ng nªn chØ cÇn x¸c ®Þnh 2 ®iÓm ®Æc biÖt: 

+ §iÓm kh«ng t¶i: A (EC, 0). 

+ §iÓm ng¾n m¹ch: B (0, EC / RC). 

Ta cã ph­¬ng tr×nh m¹ch vµo: IB.RB + UBE = EC → IB = IB0 = EC – UBE / RB. 

Th­êng UBE  (0,3  0,7) V. 

- Giao ®iÓm cña ®­êng t¶i tÜnh AB víi ®Æc tuyÕn ra tÜnh t¹i gi¸ trÞ IB = IB0 gäi lµ ®iÓm 

lµm viÖc tÜnh P. Tõ P giãng xuèng c¸c trôc to¹ ®é t×m ®­îc IC0, UCE0. C¸c gi¸ trÞ IB0, IC0, 

UCE0 x¸c ®Þnh chÕ ®é tÜnh cña tranzito khi ch­a cã tÝn hiÖu vµo. 

3. æn ®Þnh ®iÓm lµm viÖc tÜnh khi nhiÖt ®é thay ®æi.      

Tranzito lµ linh kiÖn phô thuéc nhiÒu vµo nhiÖt ®é, hai ®¹i l­îng phô thuéc râ rÖt 

nhÊt vµo nhiÖt ®é lµ ®iÖn ¸p UBE vµ dßng ®iÖn ng­îc ICB0. Nh­ng ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é 

tíi dßng ICB0 lín h¬n nhiÒu so víi ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é tíi ®iÖn ¸p UBE. Do ®ã, khi nãi 

tíi æn ®Þnh nhiÖt cho tranzito lµ nãi tíi æn ®Þnh nhiÖt cho dßng ICB0. 

4. C¸c ph­¬ng ph¸p ph©n cùc cho tranzito. 

a- Ph©n cùc tranzito b»ng dßng kh«ng ®æi. 

Ph©n cùc b»ng dßng kh«ng ®æi lµ ph­¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn kh«ng ®æi trong 

suèt qu¸ tr×nh lµm viÖc cña tranzito. 

Gi¶ sö ta cã s¬ ®å ph©n cùc nh­ h×nh bªn: 

 dßng IB ®­îc cè ®Þnh b»ng nguån EC vµ ®iÖn trë RB.  

Ta cã:    
B

BEC
B

R

UE
I

−
=  

UCE 
UBE 

+EC 

RC 
RB IB IC 

IE 

Rt 

IC   (mA) 

UCE (V) 

§Æc tuyÕn ra 

IB = 0   

IB1   

IB2 = IB0  

IB3   

IB4  

UCE0 

IC0   

A   

B   
EC/RC 

EC 

P   

0 

UCE 
UBE 

+EC 

RC RB IB IC 

IE 

Rt 
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Khi lµm viÖc UBE  (0,3  0,7) V, rÊt nhá ta cã thÓ bá qua 

→ IB  EC / RB = kh«ng ®æi.  

* NhËn xÐt: - §é æn ®Þnh nhiÖt kh¸ lín vµ nã phô thuéc vµo hÖ sè khuyÕch ®¹i dßng ®iÖn 

cña tranzito. 

- Ph­¬ng ph¸p ph©n cùc nµy ®­îc sö dông khi yªu cÇu vÒ ®é æn ®Þnh nhiÖt kh«ng 

cao. 

b- Ph©n cùc Tranzito b»ng ®iÖn ¸p ph¶n håi. 

Mét phÇn ®iÖn ¸p ra UCE ®­îc ®­a vÒ ®Çu vµo qua RB t¹o nªn dßng IB ®iÒu khiÓn cho 

s¬ ®å. 

ë c¸ch m¾c nµy, lîi dông sù t¨ng cña dßng IC lµm gi¶m dßng IB dÉn tíi dßng IC gi¶m, ®­a 

dßng IC quay trë vÒ gi¸ trÞ ban ®Çu. 

Ta cã ph­¬ng tr×nh m¹ch ra: 

EC = (IB  + IC). RC + UCE                        (1) 

Ph­¬ng tr×nh m¹ch vµo: 

EC = (IB  + IC). RC + IB. RB + UBE           (2)   

v× UBE nhá. Tõ (1) vµ (2) suy ra: 

 IB. RB   UCE    (3). 

- nÕu  t0   t¨ng → ICB0 t¨ng → IC t¨ng → UCE gi¶m → IB gi¶m → IC gi¶m. 

- nÕu  t0   gi¶m → ICB0 gi¶m → IC gi¶m → UCE t¨ng → IB t¨ng → IC t¨ng. 

Nh­ vËy víi c¬ cÊu håi tiÕp nµy dßng IC ®­îc gi÷ t­¬ng ®èi æn ®Þnh. 

* S¬ ®å nµy cã ®é æn ®Þnh nhiÖt tèt h¬n m¹ch ph©n cùc b»ng dßng kh«ng ®æi, tuy 

nhiªn c¶ hai m¹ch ph©n cùc nµy kh«ng thÓ t¨ng ®é æn ®Þnh nhiÖt lªn cao v× ®iÓm lµm viÖc 

tÜnh vµ ®é æn ®Þnh nhiÖt cña m¹ch phô thuéc lÉn nhau nªn chÊt l­îng æn ®Þnh kh«ng cao. 

c- Ph©n cùc b»ng dßng Emit¬ (tù ph©n cùc). 

ë s¬ ®å nµy, ®iÖn trë R1, R2 t¹o thµnh bé ph©n ¸p t¹o ®iÖn ¸p UB ®Æt vµo cùc gèc cña 

tranzito. 

V×:   
E

BEB

E

E
E

R

UU

R

U
I

−
==  

  V× dßng IB nhá nªn dßng qua R1 b»ng dßng qua R2 

 → 2

21

.R
RR

E
U C

B
+

= . NÕu UBE rÊt nhá so víi UB , th×: 

 IE  UB/RE = const 

UCE 

+EC 

RC R1 IR1 IC 

IE 

R2 IR2 

IB 

UE RE 

UCE 

UBE 

+EC 

RC 

RB IB 

(IB+IC) 

IE 

Rt 

IC 
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- nÕu  t0   t¨ng → ICB0 t¨ng → IC t¨ng → IE t¨ng→ UE t¨ng→ UBE gi¶m → Tranzito 

kho¸ bít l¹i lµm gi¶m dßng IB → gi¶m dßng IE→ IC gi¶m. 

- nÕu  t0  gi¶m → ICB0 gi¶m → IC gi¶m → IE gi¶m→ UE gi¶m→ UBE t¨ng → Tranzito  

më thªm lµm t¨ng dßng IB → t¨ng dßng IE→ IC t¨ng. 

* NhËn xÐt:  S¬ ®å cã ®é æn ®Þnh nhiÖt cao, ®©y lµ s¬ ®å ph©n cùc c¬ b¶n ®­îc sö 

dông nhiÒu trong thùc tÕ.. 

i6. Tranzito tr­êng <FET>    (Field Effect Tranzito) 

* §Þnh nghÜa: Tranzito tr­êng FET (hay ®óng h¬n lµ tranzito hiÖu øng tr­êng) lµ 

mét lo¹i tranzito ®¬n cùc nã lµm viÖc dùa trªn hiÖu øng tr­êng vµ lµ dông cô ®iÒu khiÓn 

b»ng ®iÖn ¸p vµ chØ dÉn ®iÖn b»ng 1 lo¹i h¹t dÉn (n hoÆc p). FET chia ra 2 nhãm: 

+ Nhãm cã cùc cöa tiÕp gi¸p JFET. 

+ Nhãm cã cùc cöa c¸ch ly MOSFET. 

I. Tranzito tr­êng cã cùc cöa tiÕp gi¸p JFET. 

1. CÊu t¹o vµ kÝ hiÖu. 

 

 

 

 

 

 

 

Trªn mét khèi b¸n dÉn lo¹i n (hoÆc p) cã nång ®é t¹p chÊt thÊp, ng­êi ta t¹o ra xung 

quanh nã mét líp b¸n dÉn lo¹i p (hoÆc n) cã nång ®é t¹p chÊt cao. 

Toµn bé cÊu tróc  lÊy ra 3 ®iÖn cùc: cùc nguån S (Source), cùc m¸ng D (Drain), cùc 

cöa G (Gate). 

Nh­ vËy, gi÷a cùc S vµ cùc D h×nh thµnh nªn 1 kªnh dÉn ®iÖn lo¹i n vµ nã ®­îc c¸ch 

ly víi cùc cöa G bëi mét líp tiÕp gi¸p p-n. 

Cùc cöa G ®ãng vai trß lµ cùc ®iÒu khiÓn khi thay ®æi ®iÖn ¸p ®Æt vµo nã. 

2. Nguyªn lý ho¹t ®éng. 

XÐt lo¹i kªnh dÉn n. 

§Ó JFET lµm viÖc ta ph©n cùc cho nã bëi 2 nguån ®iÖn ¸p: UDS > 0, UGS < 0. 

D 

S 

G 

+ 

_ 

D 

S 

G 

+ 

_ 

Kªnh n 

Kªnh 
n 
Kªnh p 

H×nh b: KÝ hiÖu 

 

//////////////////////////
/// 

//////////////////////////
/// 

G 

G 

S D 

UDS 

UGS 

+ + _ _ 

H×nh a: CÊu t¹o 

p+ 

n- ID 



Bài giảng Kỹ thuật điện tử phần Kỹ thuật Tương tự                                           

  23 

-    Gi÷a cùc D vµ cùc S cã mét ®iÖn tr­êng m¹nh do nguån ®iÖn cùc m¸ng UDS cung 

cÊp, nguån nµy cã t¸c dông ®Èy c¸c h¹t ®iÖn tÝch ®a sè (®iÖn tö) tõ cùc nguån S tíi cùc 

m¸ng D, h×nh thµnh nªn dßng ®iÖn cùc m¸ng ID . 

- §iÖn ¸p ®iÒu khiÓn UGS < 0 lu«n lµm cho tiÕp gi¸p p-n bÞ ph©n cùc ng­îc, do ®ã bÒ 

réng vïng nghÌo t¨ng dÇn khi UGS < 0 t¨ng dÇn. Khi ®ã tiÕt diÖn dÉn ®iÖn gi¶m dÇn, ®iÖn 

trë R kªnh dÉn t¨ng lªn lµm dßng ID gi¶m xuèng vµ ng­îc l¹i. 

Nh­ vËy: ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn UGS cã t¸c dông ®iÒu khiÓn ®èi víi dßng ®iÖn cùc m¸ng ID. 

- Tr­êng hîp: UDS > 0, UGS = 0 trong kªnh dÉn xuÊt hiÖn dßng ®iÖn ID cã gi¸ trÞ phô 

thuéc vµo UDS. 

- UDS > 0, UGS < 0 t¨ng dÇn, bÒ réng vïng nghÌo më réng vÒ phÝa cùc D v× víi c¸ch 

m¾c nh­ h×nh vÏ th× ®iÖn thÕ t¹i D lín h¬n ®iÖn thÕ t¹i S do ®ã møc ®é ph©n cùc ng­îc 

t¨ng dÇn tõ S tíi D → tiÕt diÖn kªnh dÉn gi¶m dÇn lµ cho dßng ID gi¶m dÇn. 

3. C¸c hä ®Æc tuyÕn cña JFET. 

- Hä ®Æc tuyÕn ra: ID = f(UDS) khi UGS = const  

- Hä ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t: : ID = f(UGS) khi  UDS = const  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- §Æc tuyÕn ra chia lµm 3 vïng:  

+ Vïng gÇn gèc (®o¹n OA): Dßng ID t¨ng gÇn nh­ tuyÕn tÝnh theo UDS v× khi ®ã 

kªnh dÉn ®ãng vai trß nh­ 1 ®iÖn trë thuÇn cho ®Õn khi ®Æc tuyÕn bÞ uèn m¹nh t¹i ®iÓm A. 

T¹i ®ã b¾t ®Çu xuÊt hiÖn hiÖn t­îng th¾t kªnh, dßng ID hÇu nh­ kh«ng t¨ng theo UDS. 

Hoµnh ®é ®iÓm A gäi lµ ®iÖn ¸p th¾t kªnh. 

+ Vïng b·o hoµ (®o¹n AB): Dßng ID hÇu nh­ kh«ng phô thuéc vµo UDS nh­ng phô 

thuéc m¹nh vµo UGS. Khi UGS < 0 t¨ng dÇn dßng ID cµng gi¶m. HiÖn t­îng th¾t kªnh x¶y 

ra sím h¬n, ®iÓm th¾t kªnh dÞch dÇn vÒ gèc to¹ ®é. 

H×nh c: §Æc tuyÕn ra 

-UGS UDS UGS0 

ID   (mA) 

IDmax 

UDS t¨ng 

0
   

H×nh d: §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t 

ID   (mA) 

(V) 

UDS 

Vïng b·o hoµ 

0
   

Vïng ®¸nh thñng 

Vïng 
gÇn 
gèc 

UDS = 0V 

- 0,5V 

- 1V 

- 1,5V 

UDS0 U®t 

A   B   
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+ Vïng ®¸nh thñng: Khi UDS ®ñ lín, dßng ID t¨ng ®ét ngét do tiÕp gi¸p p-n bÞ ®¸nh 

thñng t¹i khu vùc gÇn D do t¹i vïng nµy ®iÖn ¸p ph©n cùc ng­îc ®Æt lªn tiÕp gi¸p p-n lµ 

lín nhÊt. 

4. C¸c tham sè cña JFET. 

a- Tham sè giíi h¹n: - ID. max lµ dßng cùc ®¹i qua ®Ìn øng víi ®iÓm B trªn ®Æc tuyÕn 

ra øng víi UGS = 0 V ( 50mA). 

- UDS.maxcp   UB / (1,21,5)   vµi chôc v«n. 

b- Tham sè lµm viÖc. - §iÖn trë trong: ri = rDS = UDS / ID  0,5 M. ThÓ hiÖn ®é 

dèc cña ®Æc tuyÕn ra trong vïng b·o hoµ. 

- Hç dÉn truyÒn ®¹t: cho biÕt t¸c dông ®iÒu khiÓn cña ®iÖn ¸p cùc cöa UGS tíi dßng 

®iÖn cùc m¸ng ID. 

II. Tranzito tr­êng cã cùc cöa c¸ch ly MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor FET)  

    Cã hai lo¹i: - Kªnh n (hoÆc p) ®Æt s½n. 

               - Kªnh p (hoÆc n) c¶m øng. 

1. CÊu t¹o. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XÐt lo¹i kªnh dÉn n. 

Trªn mét khèi b¸n dÉn lo¹i p, ng­êi ta t¹o ra hai vïng b¸n dÉn lo¹i n cã nång ®é t¹p 

chÊt cao. 

- Víi kªnh ®Æt s½n, th× kªnh dÉn h×nh thµnh ngay trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o hoÆc chØ 

h×nh thµnh khi cã ®iÖn tr­êng ngoµi ®èi víi lo¹i kªnh ®Æt s½n. 

- Trªn hai khèi b¸n dÉn n+ lÊy ra hai ®iÖn cùc lµ cùc nguån S vµ cùc m¸ng D. PhÝa 

®èi diÖn víi kªnh dÉn sau khi phñ 1 líp c¸ch ®iÖn SiO2 lÊy ra ®iÖn cùc thø 3 gäi lµ cùc 

cöa G. 

  

G 
D S   

n+ 

p _ 

Cùc ®Õ 

 
n+ 

  

G 
D S  

n+ 

p _ 

Cùc ®Õ 

 
n+ 

+ SiO2 

H×nh a: Kªnh n ®Æt s½n H×nh b: Kªnh n c¶m øng 

G 

D 

S 

G 

D 

S 

G 

D 

S 

G 

D 

S 

 Kªnh n ®Æt s½n  Kªnh p ®Æt s½n  Kªnh n c¶m øng  Kªnh p c¶m øng 
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- NÕu trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, cùc S ®· ®­îc nèi víi phiÕn ®Õ th× MOSFET cã 3 cùc: 

S, D, G. Tr­êng hîp phiÕn ®Õ ch­a ®­îc nèi víi S mµ ®­îc dÉn ra ngoµi nh­ lµ cùc thø 4, 

cùc nµy gäi lµ cùc ®Õ. 

 

2. Nguyªn lý lµm viÖc. 

a- Víi kªnh n ®Æt s½n. 

- Khi UDS > 0; UGS > 0, c¸c ®iÖn tö tù do tõ vïng ®Õ ®­îc hót vÒ phÝa gÇn cùc cöa G 

lµm cho kªnh dÉn cã nång ®é h¹t dÉn t¨ng lªn → ®iÖn trë R kªnh dÉn gi¶m → dßng ID 

t¨ng, ta nãi ®Ìn lµm viÖc ë chÕ ®é giµu. 

- NÕu UGS < 0, mét sè ®iÖn tö tõ kªnh dÉn bÞ ®Èy ra khái kªnh dÉn lµm cho c¸c h¹t 

dÉn ®iÖn cña kªnh dÉn gi¶m → R kªnh t¨ng → dßng ID gi¶m → ta nãi ®Ìn lµm viÖc ë chÕ 

®é nghÌo. 

b- Víi kªnh n c¶m øng. 

- Khi UDS > 0; UGS  0 → dßng ID qua ®Ìn = 0 v× gi÷a cùc D vµ cùc S tån t¹i mét 

®iÖn trë rÊt lín. 

- Khi UDS > 0; UGS > 0 → c¸c ®iÖn tö bÞ hót vÒ phÝa cùc G tËp chung t¹o thµnh kªnh 

dÉn nèi gi÷a cùc D vµ cùc S → xuÊt hiÖn dßng ID. Khi UDS cµng lín → R kªnh dÉn cµng 

gi¶m → dßng ID cµng t¨ng. Nh­ vËy lo¹i nµy chØ lµm viÖc ë chÕ ®é giµu. 

3. §Æc tuyÕn V-A. 

    

 

 

 

 

 

 

 

* NhËn xÐt: §Æc tuyÕn ra vµ ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t cña MOSFET t­¬ng tù nh­ JFET, chØ 

kh¸c: 

- Víi MOSFET kªnh n ®Æt s½n, ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn UGS cã thÓ ©m hoÆc d­¬ng t­¬ng 

øng ®Ìn lµm viÖc ë chÕ ®é giµu vµ chÕ ®é nghÌo. 

- Lo¹i MOSFET kªnh n c¶m øng chØ lµm viÖc ë chÕ ®é giµu. 

4. §Æc ®iÓm cña Tranzito tr­êng. 

-UGS UGS UDS0 

ID   (mA) 

 

0
   

H×nh b: §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t H×nh a: §Æc tuyÕn ra kªnh n ®Æt s½n 

ID   (mA) 

(V) 

UDS 

Vïng b·o hoµ 

0
   

Vïng 
gÇn 
gèc UGS = 0V 

Uth¾t U®t 

A   B   

UGS < 0 

UGS > 0 

ChÕ ®é giµu 

ChÕ ®é nghÌo 

ChÕ ®é giµu 

ChÕ ®é nghÌo 
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- V× kªnh dÉn vµ cùc ®iÒu khiÓn c¸ch ly vÒ ®iÖn nªn viÖc ®iÒu khiÓn dßng ®iÖn ra 

kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn c«ng suÊt cña nguån tÝn hiÖu vµo. 

- §iÖn trë ®Çu vµo lín (109  1012), dßng ®iÖn rß ®Çu vµo  0, cho phÐp tranzito 

tr­êng cã kh¶ n¨ng khuyÕch ®¹i ®­îc nh÷ng nguån tÝn hiÖu cã c«ng suÊt cùc kú yÕu. 

- Gi÷a cùc D vµ cùc S cã tÝnh chÊt ®èi xøng, khi thay ®æi vÞ trÝ cña hai cùc nµy, tÝnh 

chÊt cña tranzito hÇu nh­ kh«ng thay ®æi. 

* øng dông: dïng ®Ó khuyÕch ®¹i tÝn hiÖu, t¹o sãng, phèi hîp trë kh¸ng vµ ®­îc 

dïng trong c¸c m¹ch n¾n ®iÖn cã ®iÒu khiÓn 

 

i7. thyristo 

1. CÊu t¹o, nguyªn lý lµm viÖc. 

 

 

 

 

 

 

 

a. CÊu t¹o. 

Gåm 4 líp b¸n dÉn P1, N1, P2, N2 ®Æt xen kÏ nhau, gi÷a c¸c líp b¸n dÉn h×nh thµnh 

c¸c tiÕp gi¸p J1, J2, J3. 

§iÖn cùc nèi víi P1 gäi lµ Anèt (A), nèi víi P2 gäi lµ cùc ®iÒu khiÓn G, ®iÖn cùc nèi 

víi N2 gäi lµ Katèt (K). 

b- Nguyªn lý lµm viÖc: 

§Ó tiÖn cho qu¸ tr×nh ph©n tÝch nguyªn lý lµm viÖc cña Thyristo, ta coi Thyristo nh­ 

2 tranzito T1, T2 kh¸c lo¹i m¾c nèi tiÕp nhau nh­ h×nh vÏ b. 

* Tr­êng hîp cùc G hë m¹ch (IG = 0). 

- Khi UAK > 0 → J1, J3 ph©n cùc thuËn, J2 ph©n cùc ng­îc, khi ®ã toµn bé ®iÖn ¸p 

UAK ®Æt lªn J2. Khi UAK cßn nhá trong m¹ch chØ cã dßng b·o hoµ ng­îc cña chuyÓn tiÕp 

J2 (Ico1). 

- Khi UAK > 0 ®ñ lín → t¨ng møc ®é ph©n thuËn cho tiÕp gi¸p J1, J3, t¨ng ph©n cùc 

ng­îc cho J2. Khi UAK t¨ng tíi ®iÖn ¸p ®¸nh thñng J2 → J2 bÞ ®¸nh thñng trë thµnh dÉn 

®iÖn. Khi ®ã J1, J3 coi nh­ 2 ®ièt ph©n cùc thuËn m¾c nèi tiÕp vµ nèi t¾t qua J2 → khi ®ã 
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P2 

N2 

P1 
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P2 
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J3 
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Thyristo chuyÓn sang tr¹ng th¸i më. Khi Thyristo më, néi trë cña nã gi¶m vÒ gi¸ trÞ rÊt 

nhá coi nh­ b»ng 0. §iÖn ¸p r¬i trªn hai cùc A vµ K sÏ lµ: 

UAK = UEC1 + UBE2  0,2V + 0,7V  0,9V. 

Nh­ vËy: Ph­¬ng ph¸p t¨ng ®iÖn ¸p ph©n cùc thuËn UAK ®Ó Thyristo chuyÓn tõ kho¸ 

sang më gäi lµ ph­¬ng ph¸p kÝch më b»ng ®iÖn ¸p thuËn (ph­¬ng ph¸p kÝch më tù nhiªn). 

→ ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng dïng trong thùc tÕ 

- Khi UAK < 0 → J1, J3 ph©n cùc ng­îc, J2 ph©n cùc thuËn, dßng qua Thyristo lµ 

dßng rß ng­îc (chiÒu tõ K → A) cã trÞ sè nhá. 

- Khi UAK < 0 ®Õn gi¸ trÞ Ung.max → J1, J3 bÞ ®¸nh thñng → dßng ng­îc qua Thyristo 

t¨ng nhanh →Thyristo bÞ háng. 

* Tr­êng hîp IG  0 (ph­¬ng ph¸p kÝch më b»ng dßng ®iÒu khiÓn). 

Khi UAK < UkÝch më tù nhiªn ta ®Æt 1 ®iÖn ¸p UGK > 0 → ®iÖn ¸p UGK t¹o ra dßng (IG + 

Ico1), nÕu dßng nµy lín h¬n dßng më cña tranzito T2 → T2 më → T1 më → Thyristo 

chuyÓn sang tr¹ng th¸i më hoµn toµn. Khi Thyristo ®· më th× sù cã mÆt cña dßng IG 

kh«ng cßn cã ý nghÜa. Nh­ vËy, ta chØ cÇn ®­a 1 ®iÖn ¸p UGK cã gi¸ trÞ nhá (1 xung ®iÖn 

¸p d­¬ng cã biªn ®é, ®é réng ®ñ lín) lµm më Thyristo. 

2- §Æc tuyÕn V-A. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ®ã: UF lµ ®iÖn ¸p dÉn thuËn 

- §Æc tuyÕn V-A cña Thyristo chia lµm 3 vïng: miÒn ch¾n thuËn, miÒn ch¾n ng­îc, 

miÒn dÉn thuËn. 

- Tõ ®Æc tuyÕn, thùc tÕ ®· chøng minh: ®iÖn ¸p thuËn ®Æt lªn A vµ K cµng gi¶m nÕu 

dßng ®iÒu khiÓn IG cµng t¨ng. 

U1> U2> U3… 

IG1< IG2< IG3…. 

IG= 0 
IG1 

IG2= IH 
IG3 

U1 U2 U3 

UAK (V) 

§/¸p më tù nhiªn 

MiÒn ch¾n thuËn 

MiÒn ch¾n ng­îc 

U®¸nh thñng - UAK  

I 

MiÒn dÉn thuËn 

UF 

A K 

+ 
_ 

A K 

_ + 

A K 

+ 
_ 

IG3 > IG2 > IG1 

H×nh d: §Æc tuyÕn V-A cña Thyristo 
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* Chó ý: Khi Thyristo ®ang th«ng (më), ®Ó duy tr× tr¹ng th¸i më cña nã ta ph¶i gi÷ 

cho dßng IAK lín h¬n 1 gi¸ trÞ gäi lµ dßng ®iÖn ghim IH. 

Muèn kho¸ Thyristo: 

- Gi¶m dßng IAK < IH (kh«ng dïng) 

- Ph©n cùc ng­îc UAK < 0 (®­îc dïng trong thùc tÕ). 

* Tãm l¹i: §iÒu kiÖn Thyristo më lµ: UAK > 0, UGK > 0 

3. Mét sè øng dông cña Thyristo. 

a. M¹ch chØnh l­u khèng chÕ kiÓu pha xung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu ®­a ®Õn cùc khèng chÕ G mét chuçi xung kÝch thÝch ®Ó Thyristo chØ më ë c¸c 

thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh th× dßng vµ ¸p trªn t¶i chØ lµ tõng phÇn cña nöa chu kú d­¬ng. 

Gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÖn ¸p trªn t¶i: 

 

 

VÝ dô: Cho UV = 220sint, f = 50Hz, UTB = 40V, x¸c ®Þnh gãc më  ? 

Gi¶i: 

Thay c¸c th«ng sè vµo  c«ng thøc trªn, ta ®­îc:   820 

 

b. M¹ch khèng chÕ ®¶o chiÒu m¾c song song. 

 

 

 

 

 

 

 

Rt 
Ut 

RG 

U 

U®k 

I1 IG 

IRG 

H×nh a: S¬ ®å nguyªn lý 

U®k 

U 

Ut 

 

  

0 

0 

0 

Um.sint 

t 

t 

t 

 2 

 2 

H×nh b: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 

U®k1 

U 

1 
1 

0 

0 

Um.sint 

t 

t 

 2 

Ut 

0 t 

U®k2 

2 

0 t 

 2 

Rt Ut 

H×nh a: S¬ ®å nguyªn lý 

Ti1 

 

 
Uv Ti2 

It 

It 

U®k1 

U®k2 
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



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
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1
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i8.  Tri¸c 

1. CÊu t¹o, nguyªn lý lµm viÖc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tri¸c cã cÊu tróc gièng nh­  hai Thyristo m¾c song song ng­îc, chung cùc ®iÒu khiÓn. Do 

vËy ta kh«ng ph©n biÖt Anèt, Katèt mµ A1, A2 võa ®ãng vai trß Anèt võa ®ãng vai trß 

Katèt, tuú thuéc vµo ®iÖn ¸p ph©n cùc UA1A2. 

VÝ dô: UA1A2 > 0 → A1 lµ Anèt, A2 lµ Katèt. 

 

 

 

 

 

 

                            IG  0.  Do cã tÝnh dÉn ®iÖn theo c¶ hai chiÒu nªn nã th­êng ®­îc 

dïng trong c¸c m¹ch biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu thµnh xoay chiÒu. 

* §Æc tuyÕnV-A: gåm hai phÇn ®èi xøng nhau qua gèc to¹ ®é 0. 

2. øng dông. 

a- M¹ch biÕn ®æi xoay chiÒu – xoay chiÒu c«ng suÊt nhá. 

 

 

A1 

N1 
P1 

N2 

 

 

P2 

  N3 

P3 

 

N4 

A2 

G 

H×nh b: S¬ ®å t­¬ng ®­¬ng 

T1 

T2 

T4 

T3 

A1 

A2 

G 

  
G 

A1 

A2 

H×nh a: CÊu t¹o 
H×nh c: KÝ hiÖu 

I 

H×nh d: §Æc tuyÕn V-A cña Tri¸c 

UA1A2  U2 U1 

U

F 

U3 

U2 U3 U1 

UA2A1 

I 

I 

0 

  
G 

A1 

A2 

D1 

R 

UV 
Ur 

U®k1 

U 

1 
1 

0 

0 

Um.sint 

t 

t 

 2 

* NhËn xÐt: - Tri¸c cã kh¶ n¨ng 

dÉn ®iÖn theo c¶ hai chiÒu. 

- Còng nh­ Thyristo, Tri¸c cã thÓ ®­îc 

kÝch më b»ng hai ph­¬ng ph¸p ®ã lµ 

ph­¬ng ph¸p kÝch më b»ng ®iÖn ¸p 

thuËn (IG = 0) vµ ph­¬ng ph¸p kÝch më 

b»ng dßng ®iÒu khiÓn  
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Trong c¸c m¹ch biÕn ®æi xoay chiÒu- xoay chiÒu c«ng suÊt nhá ta cã thÓ dïng trùc 

tiÕp Tri¸c. S¬ ®å nguyªn lý vµ d¹ng ®iÖn ¸p nh­ h×nh vÏ. 

* Tãm t¾t nguyªn lý ho¹t ®éng: 

- Nöa chu kú d­¬ng cña UV : D1 më, D2 kho¸ → xuÊt hiÖn dßng ®iÒu khiÓn qua D1 

→ R→ cùc G → t¶i. 

- Nöa chu kú ©m:  D1 kho¸, D2 më → dßng ®iÒu khiÓn qua D2 → R→ cùc G.. Nh­ 

vËy: trªn t¶i nhËn ®­îc mét phÇn ®iÖn ¸p xoay chiÒu. Khi ®iÒu chØnh biÕn trë R ta cã thÓ 

thay ®æi ®­îc gãc më , do ®ã thay ®æi ®­îc gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÖn ¸p trªn t¶i. 

b- M¹ch biÕn ®æi xoay chiÒu-xoay chiÒu c«ng suÊt lín. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       cùc G cña Tri¸c th× Tri¸c dÉn dßng ®iÒu 

khiÓn qua D1, R, Tri¸c, D4, kÝch më Thyristo T1 (lóc ®ã D3 kho¸). 

- Nöa chu kú ©m: D1 kho¸, dßng ®iÒu khiÓn qua D3, Tri¸c, R, D2, kÝch më Thyristo 

T2. Ta chän D1, D2, D3, D4 cïng lo¹i ®Ó dßng ®iÒu khiÓn vµo 2 Thyristo cã gi¸ trÞ b»ng 

nhau do ®ã gãc më  cña 2 Thyristo b»ng nhau. 

i9.  §i¸c 

1. CÊu t¹o, nguyªn lý lµm viÖc. 

  

D2 R 

Ti1 
UV 

 S¬ ®å nguyªn lý 

  

D1 

D4 
D3 

Ti2 

U®k 

Rt lín 

Trong tr­êng hîp t¶i lín mµ Tri¸c 

kh«ng tho¶ m·n, ta sö dông 2 Thyristo m¾c 

song song ng­îc.Trong ®ã Tri¸c ®ãng vai 

trß t¹o dßng ®iÒu khiÓn IG cho c¸c Thyristo. 

* Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

- Nöa chu kú d­¬ng cña ®iÖn ¸p xoay chiÒu, 

nÕu ®ång thêi cã xung ®iÒu khiÓn ®Õn cùc G 

cña Tri¸c th× Tri¸c dÉn dßng ®iÒu khiÓn qua 
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§i¸c cã cÊu t¹o gièng nh­ Tri¸c nh­ng kh«ng cã cùc ®iÒu khiÓn G do ®ã §i¸c còng 

cã kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn theo c¶ 2 chiÒu nh­ng chØ cã thÓ më b»ng ph­¬ng ph¸p kÝch më 

b»ng ®iÖn ¸p thuËn.  

2. §Æc tuyÕn V-A. 

 

 

 

 

 

 

§Æc tuyÕn V-A cña §i¸c gièng nh­ Tri¸c khi IG = 0 

 

i10.tranzito mét tiÕp gi¸p (ujt-Unijuntion Tranzito) 

(§ièt 2 cùc gèc). 

1. CÊu t¹o. 

 

 

 

 

 

 

 

Trªn mét khèi b¸n dÉn lo¹i n- cã nång ®é t¹p chÊt thÊp, ng­êi ta t¹o ra mét vïng b¸n 

dÉn lo¹i p+ cã nång ®é t¹p chÊt cao. §iÖn cùc nèi víi khèi b¸n dÉn p gäi lµ cùc ph¸t 

Emit¬ (E). §iÖn cùc dÉn ra tõ hai ®Çu khèi b¸n dÉn n gäi lµ c¸c cùc gèc B1, B2. Toµn bé 

cÊu tróc trªn coi nh­ t­¬ng ®­¬ng víi mét ®ièt D vµ hai ®iÖn trë RB1 vµ RB2. 

Nh­ h×nh vÏ, do cùc E lÖch vÒ phÝa cùc gèc B1 nªn RB1 < RB2. Ta ®Æt vµo B1B2 mét 

®iÖn ¸p UB1B2 cùc tÝnh d­¬ng ë B2. 

Khi ®ã: 1

21

21
1 B

BB

BB
RB R

RR

U
U

+
=  

ë ®Çu vµo ta ®Æt ®iÖn ¸p UEB1 mét chiÒu cã trÞ sè cã thÓ thay ®æi ®­îc. 

2. Nguyªn lý lµm viÖc. 

I 

IG = 0 

IG = 0 

UA1A2 UA2A1 

H×nh b: §Æc tuyÕn V-A 

H×nh a: KÝ hiÖu 

  

A1 

A2 

0 

 

 
E 

B2 

B1 

n- p+ 

l1 

l2 

H×nh a: CÊu t¹o 

 

H×nh b: S¬ ®å t­¬ng ®­¬ng 

E 
D 

RB2 

RB1 
URB1 

UB1B2 

+ _ 

UEB1 

IE 

IE0 

H×nh c: KÝ hiÖu 

E 

B2 

B1 
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- Khi UEB1 = 0, ®ièt D bÞ ph©n cùc ng­îc bëi ®iÖn ¸p URB1 nªn khi ®ã qua D chØ cã 1 

dßng ®iÖn ng­îc IE0 ch¶y qua cã trÞ sè nhá. 

- T¨ng dÇn UEB1 tõ (0 URB1), khi ®ã møc ®é ph©n cùc ng­îc cña ®ièt D gi¶m dÇn, 

cho tíi khi UEB1 = URB1 th× ®iÖn ¸p ph©n cùc trªn ®ièt D b»ng 0, dßng ng­îc IE0 = 0. 

- Khi UEB1 > URB1 th× ®ièt ph©n cùc thuËn qua ®ièt xuÊt hiÖn dßng ®iÖn thuËn IE cã trÞ 

sè nhá. 

- Khi t¨ng UEB1 tíi gi¸ trÞ UEB1.max , UJT më khi ®ã c¸c phÇn tö mang ®iÖn ®a sè (lç 

trèng) tõ miÒn ph¸t sÏ trµn vµo thanh b¸n dÉn vµ ®i vÒ phÝa cùc B1. Lóc ®ã t¹i vïng B1 sè 

h¹t dÉn t¨ng lªn ®ét ngét do ®ã ®iÖn trë cña nã còng gi¶m ®i ®ét ngét. Khi dßng IE ®ñ lín 

sÏ lµm xuÊt hiÖn trong thanh b¸n dÉn hiÖu øng ®iÖn trë ©m, ®ã lµ: Khi IE t¨ng → RB1 gi¶m 

→ URB1 gi¶m, v× ®ièt lý t­ëng h¹ ¸p trªn nã coi nh­ b»ng 0 nªn UEB1  URB1, do vËy URB1 

gi¶m th× UEB1 còng gi¶m theo khi IE t¨ng. 

- Khi UEB1 gi¶m tíi gi¸ trÞ UEB1.min th× UJT chuyÓn tõ tr¹ng th¸i më sang tr¹ng th¸i 

kho¸. 

* C¸c tham sè: 

- §iÖn ¸p ®Ønh (UEB1max): lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ®Æt vµo cùc E vµ cùc B1 ®Ó UJT më. 

- Dßng ®iÖn ®Ønh (IE1): lµ gi¸ trÞ cùc tiÓu cña dßng IE khi UJT më. 

- §iÖn ¸p ®¸y (UEB1min) lµ ®iÖn ¸p ®Æt vµo cùc E vµ cùc B1 ®Ó UJT chuyÓn tõ kho¸ 

sang më. 

- Dßng ®iÖn ®¸y (IE2) lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng IE ch¶y qua UJT khi nã më. 

- §iÖn ¸p nguån UB1B2 

Víi: 

UEB1max = .UB1B2 + UD , trong ®ã:   = RB1/RB1+RB2 : HÖ sè cÊu t¹o 

                                                      UD : sôt ¸p trªn ®ièt. 

- §ièt ®ang më muèn duy tr× sù më cña nã ta ph¶i ®Æt mét ®iÖn ¸p UEB1 > UEB1max 

hoÆc ®Ó nã kho¸ l¹i ta gi¶m UEB1 < UEB1min. 

 * §Æc tuyÕn V-A. 

 

 

 

 

 

3. øng dông. 

Ta xÐt mét vÝ dô dïng UJT ®Ó t¹o c¸c xung nhän d­¬ng. 

IE 

UEB1 

UEB1max 
URB1 

UEB1min 

IE1 

IE2 

IE0 
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* Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

- T¹i t = 0, ta cÊp nguån +UBB cho UJT, tô C ®­îc n¹p ®iÖn, ®iÖn ¸p trªn tô t¨ng dÇn 

vµ cã d¹ng ®­êng cong tÝch ph©n. XuÊt hiÖn dßng n¹p cho tô : +UBB  → R→BT→C→-UBB  

- T¹i t=t1, UC = UEB1max th× UJT më, tô ®iÖn C phãng ®iÖn theo ®­êng: 

+C→UJT→RB1→-C. Ta cã ®iÖn ¸p ra: Ura = UC – UEB1 , do khi UJT më, UEB1 cã trÞ sè 

nhá → Ura = UC. Cïng víi qu¸ tr×nh phãng ®iÖn, ®iÖn ¸p trªn tô gi¶m dÇn tíi thêi ®iÓm t2 

th× UC = UEB1min →UJT kho¸ l¹i → Ura = URB1 (trong ®ã URB1 lµ ®iÖn ¸p r¬i trªn RB1 khi 

UJT kho¸). Tô ®iÖn C l¹i tiÕp tôc ®­îc n¹p ®iÖn, cø nh­ vËy trªn RB1 ta nhËn ®­îc d·y 

xung nhän chÝnh lµ s­ên sau cña xung ®iÖn ¸p trªn tô C (xung r¨ng c­a). 

 

Ch­¬ng II.  khuÕch ®¹i 

i1. kh¸i niÖm chung  

1. Nguyªn lý chung x©y dùng mét tÇng khuÕch ®¹i 

Bé khuÕch ®¹i lµ thiÕt bÞ dïng ®Ó lµm t¨ng c¸c tham sè tÝn hiÖu ®iÖn (U,I,P), gåm 

m¹ch vµo nèi víi nguån tÝn hiÖu cÇn khuÕch ®¹i, m¹ch ra ®­îc nèi víi t¶i. 

Mét trong nh÷ng øng dông cña Tranzito lµ khuÕch ®¹i.  

Thùc chÊt khuÕch ®¹i lµ mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l­îng cã ®iÒu khiÓn, trong ®ã 

n¨ng l­îng cña nguån mét chiÒu (kh«ng chøa ®ùng th«ng tin) ®­îc biÕn ®æi thµnh n¨ng 

l­¬ng xoay chiÒu (mang th«ng tin) vµ lµ qu¸ tr×nh xö lý th«ng tin d¹ng t­¬ng tù. 

PhÇn tö c¬ b¶n t¹o nªn tÇng khuÕch ®¹i lµ phÇn tö ®iÒu khiÓn PK§ vµ ®iÖn trë t¶i R, 

trong ®ã PK§ cã néi trë trong thay ®æi phô thuéc vµo tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®­a tíi ®Çu vµo 

+UBB 

RB2 

RB1 

R 

BT 
E B2 

B1 

C 
+ 
_ 

Ura 

H×nh a: S¬ ®å nguyªn lý 

UC 

UEB1max 

UEB1min t 

t 

Ura 
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0 
Tra URB1 

t1 t2 t3 

H×nh b: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p 
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do ®ã ®iÒu khiÓn ®­îc quy luËt biÕn ®æi cña dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p m¹ch ra theo quy luËt 

biÕn ®æi biÕn ®æi cña dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p vµo nh­ng víi biªn ®é lín h¬n nhiÒu lÇn. 

- XÐt tÇng khuÕch ®¹i cã phÇn tö ®iÒu khiÓn lµ Tranzito Bipolar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    ®iÖn, ®iÖn ¸p m¹ch ra ph¶i ®­îc coi 

lµ tæng cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®­îc x©y dùng dùa trªn nÒn thµnh phÇn mét chiÒu, tøc 

lµ tho· m·n ®iÒu kiÖn:   Irm  Ir0 vµ Urm  Ur0  (*)  

Trong ®ã:  Irm , Urm lµ biªn ®é cùc ®¹i cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®Çu ra. 

                  Ir0 , Ur0 lµ thµnh phÇn mét chiÒu, ®Æc tr­ng cho chÕ ®é tÜnh. 

NÕu ®iÒu kiÖn (*) kh«ng tho· m·n th× dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p m¹ch ra trong mét kho¶ng 

thêi gian nµo ®ã sÏ b»ng 0, tÝn hiÖu ra bÞ mÐo d¹ng. Nh­ vËy ®Ó ®¶m b¶o chÕ ®é c«ng t¸c 

cho tÇng khuÕch ®¹i khi cã tÝn hiÖu vµo th× ë m¹ch ra cña nã ph¶i cã thµnh phÇn mét 

chiÒu Ir0 , Ur0  do ®ã ë m¹ch vµo cña tÇng K§ ph¶i cã thªm thµnh phÇn mét chiÒu Iv0 , Uv0 . 

C¸c thµnh phÇn dßng, ¸p  mét chiÒu x¸c ®Þnh chÕ ®é tÜnh cña tÇng K§. C¸c tham sè 

theo chÕ ®é tÜnh ë m¹ch vµo Iv0 , Uv0 vµ m¹ch ra Ir0 , Ur0  ®Æc tr­ng cho tr¹ng th¸i ban ®Çu 

cña s¬ ®å khi ch­a cã tÝn hiÖu vµo. 

2. C¸c tham sè c¬ b¶n  cña tÇng khuÕch ®¹i 

* HÖ sè khuÕch ®¹i K: 

                                         K=  

 

- HÖ sè khuÕch ®¹i dßng ®iÖn: KI = Ira / Ivµo 

- HÖ sè khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p: KU = Ura / Uvµo 

- HÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt: KP = Pra / Pvµo 

* Trë kh¸ng vµo : Zvµo = Uvµo / Ivµo .   Trë kh¸ng ra : Zra = Ura / Ira 

Ura 
Uvµo 

+EC 

RC IC 

IE 

Rt 

IB 

Ura 
Uvµo 

+EC 

R I 

PK§ t 0 

ira 

  
 

Ir0 

Irm 

0 

ura 

  
 Ur

0 

Irm 

Urm 

t 

TÝn hiÖu vµo ®Æt lªn cùc B vµ cùc E, tÝn hiÖu ra ®Æt lªn cùc 

C vµ cùc E. Khi tÝn hiÖu vµo lµ h×nh sin th× tÝn hiÖu ra 

còng lµ h×nh sin mang ®Çy ®ñ quy luËt cña biªn ®é tÝn 

hiÖu vµo nh­ng víi biªn ®é lín h¬n nhiÒu lÇn. Dßng 

§¹i l­îng ®iÖn ®Çu ra 

§¹i l­îng ®iÖn t­¬ng øng ®Çu vµo 
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* MÐo kh«ng ®­êng th¼ng : lµ mÐo do tÝnh chÊt phi tuyÕn cña Tranzito (®Æc tuyÕn 

vµo / ra cña tranzito kh«ng tuyÕn tÝnh) g©y ra, mÐo kh«ng ®­êng th¼ng ®­îc ®¸nh gi¸ bëi 

hÖ sè mÐo:  

 

 

 Víi: U1m lµ biªn ®é sãng hµi c¬ b¶n (bËc 1) cã tÇn sè  

         U2m , U3m ...Unm lµ biªn ®é c¸c sãng hµi bËc cao cã tÇn sè 2, 3,...n. 

3. C¸c chÕ ®é lµm viÖc cña tÇng khuÕch ®¹i. 

§Ó Tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é khuyÕch ®¹i, cÇn tho· m·n 2 ®iÒu kiÖn sau: 

- TiÕp gi¸p JE lu«n ph©n cùc thuËn.  

- TiÕp gi¸p JC  lu«n ph©n cùc ng­îc 

.- Khi ®iÒu kiÖn ph©n ®­îc tho· m·n cÇn æn ®Þnh chÕ ®é tÜnh ®· ®­îc x¸c lËp ®Ó 

trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, chÕ ®é lµm viÖc cña phÇn tö khuÕch ®¹i chØ phô thuéc vµo dßng 

®iÖn vµ ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn ®­a tíi ®Çu vµo. 

- Tuú theo vÞ trÝ ®iÓm lµm viÖc tÜnh P, ta cã c¸c chÕ ®é lµm viÖc nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           

                                                                                        IC0 lín 

- øng dông: lµ chÕ ®é lµm viÖc c¬ b¶n cña c¸c tÇng khuyÕch ®¹i ®iÖn ¸p vµ tÇng 

khuÕch ®¹i c«ng suÊt ®¬n. 

b. ChÕ ®é B: §iÓm lµm viÖc tÜnh P trïng víi ®iÓm N. 

- §Æc ®iÓm: 

+  TÝn hiÖu ra chØ tån t¹i trong mét nöa chu kú cña tÝn hiÖu vµo 

+ MÐo kh«ng ®­êng th¼ng B lín. 

+ HiÖu suÊt lµm viÖc B  kh¸ cao do dßng IC0 nhá (chÕ ®é  mét chiÒu kh«ng tiªu thô n¨ng 

l­îng. 

- øng dông: ®­îc dïng trong tÇng khuÕch ®¹i c«ng suÊt ®Èy-kÐo. 

 = 
U2

2m + U2
3m +...+Un

nm 

U2
1m  

() 

IC   (mA) 

UCE(V) 

IB = 0   

IB = IB0  

IB = IBmax   M   

P   

N  

IC0  

UCE0  
0 

EC  

a. ChÕ ®é A:  

- §iÓm lµm viÖc tÜnh P n»m gi÷a ®iÓm M vµ N, 

víi M, N lµ giao ®iÓm cña ®­êng t¶i víi c¸c ®­êng 

®Æc tuyÕn ra giíi h¹n bëi IB = IBmax vµ IB0 = 0. 

- §Æc ®iÓm: 

+ TÝn hiÖu ra tån t¹i trong c¶ chu kú cña tÝn hiÖu vµo 

+ MÐo kh«ng ®­êng th¼ng A nhá. 

+ HiÖu suÊt lµm viÖc A  thÊp do dßng ®iÖn mét chiÒu 
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c. ChÕ ®é AB: lµ chÕ ®é lµm viÖc trung gian gi÷a chÕ ®é A vµ chÕ ®é B, ®iÓm lµm viÖc 

n»m trªn ®o¹n PN. V× nã lµ chÕ ®é trung gian gi÷a chÕ ®é A vµ chÕ B nªn: 

A  AB  B;     A   AB   B 

- Khi ®iÓm lµm viÖc n»m ngoµi ®iÓm M vµ N, tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é giíi h¹n, 

nÕu ®iÓm lµm viÖc n»m ngoµi M tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é më b·o hoµ. NÕu n»m ngoµi 

®iÓm N, tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é c¾t dßng (lµm viÖc trong chÕ ®é “xung”- xÐt phÇn sau). 

4. Håi tiÕp (ph¶n håi) trong khuÕch ®¹i. 

a. §Þnh nghÜa: Håi tiÕp (hay cßn gäi lµ ph¶n håi) lµ qu¸ tr×nh ®­a 1 phÇn tÝn hiÖu tõ 

®Çu ra quay vÒ ®Çu vµo víi môc ®Ých thay ®æi c¸c tham sè còng nh­ chÕ ®é lµm viÖc cho 

bé khuÕch ®¹i. Ph¶n håi cho phÐp c¶i thiÖn c¸c tÝnh chÊt cña bé K§, n©ng cao vÒ chÊt 

l­îng. 

S¬ ®å khèi cña mét bé K§ cã ph¶n håi. 

Trong ®ã: 

- K: hÖ sè khuÕch ®¹i khi ch­a cã ph¶n håi. 

-: hÖ sè ph¶n håi;   UV : tÝn hiÖu vµo; Ura : tÝn hiÖu ra;  U : tÝn hiÖu sai lÖch; Uph : tÝn hiÖu 

ph¶n håi. 

b.  Ph©n lo¹i: 

- Tuú theo c¾ch m¾c ph¶n håi, ta cã:  

+ Ph¶n håi nèi tiÕp - nèi tiÕp; song song - song song. 

+ Ph¶n håi nèi tiÕp - song song ; song song - nèi tiÕp. 

- Tuú thuéc vµo ®¹i l­îng ph¶n håi vÒ ®Çu vµo, ta cã: 

+ Ph¶n håi dßng ®iÖn 

+ Ph¶n håi ®iÖn ¸p. 

+ Ph¶n håi hçn hîp 

- Phô thuéc vµo pha cña tÝn hiÖu ph¶n håi, ta cã 2 lo¹i ph¶n håi c¬ b¶n: 

+ Ph¶n håi ©m: lµ ph¶n håi mµ tÝn hiÖu ph¶n håi ng­îc pha so víi tÝn hiÖu vµo nªn 

lµm yÕu tÝn hiÖu vµo, gi¶m hÖ sè khuÕch ®¹i cña m¹ch nh­ng c¸c tÝnh chÊt kh¸c ®­îc c¶i 

thiÖn nh­ n©ng cao ®é æn ®Þnh, n©ng cao d¶i th«ng, gi¶m ®é mÐo... 

+ Ph¶n håi d­¬ng: lµ ph¶n håi mµ tÝn hiÖu ph¶n håi cïng pha so víi tÝn hiÖu vµo, 

cho nªn lµn t¨ng tÝn hiÖu vµo nh­ng l¹i lµm cho m¹ch kh«ng æn ®Þnh cã thÓ g©y nªn hiÖn 

t­îng tù kÝch (tù dao ®éng). 

Ngoµi ra, cßn ph©n biÖt ph¶n håi 1 chiÒu vµ ph¶n håi xoay chiÒu, ph¶n håi ©m 1 

chiÒu dïng ®Ó æn ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc cho tranzito khi chÞu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é, cßn 

ph¶n håi ©m xoay chiÒu ®Ó æn ®Þnh c¸c tham sè cho m¹ch khuÕch ®¹i. 

K 

 

Uv 

Uph 

 

U 
Ura 

 
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c. ¶nh h­ëng cña ph¶n håi ®Õn hÖ sè khuÕch ®¹i cña m¹ch. 

Tõ s¬ ®å khèi ta cã: U = UV  Uph → UV = U F Uph  (*)  Chia 2 vÕ cña (*) cho Ura 

ta cã: .
r

ph

rr

V

U

U

U

U

U

U
=  

Trong ®ã:       Kph = Ura / UV : hÖ sè khuÕch ®¹i khi cã ph¶n håi 

             K = Ura / U : hÖ sè khuÕch ®¹i khi ch­a cã ph¶n håi. 

               = Uph / Ura : hÖ sè truyÒn ®¹t cña kh©u ph¶n håi. 

→ Kph = K / 1   K..  DÊu (-) lµ håi tiÕp d­¬ng, dÊu (+) lµ håi tiÕp ©m. 

* NÕu lµ ph¶n håi ©m: Kph = (K / 1+ K.)  K. Tøc lµ hÖ sè khuÕch ®¹i khi cã ph¶n 

håi ©m bÞ gi¶m, tuy nhiªn ®é æn ®Þnh cña m¹ch sÏ t¨ng, khi t¨ng ®é s©u håi tiÕp ®é æn 

®Þnh cña m¹ch cµng t¨ng, v× vËy håi tiÕp ©m hay ®­îc dïng trong khuÕch ®¹i. 

* NÕu lµ ph¶n håi d­¬ng: Kph = (K / 1- K.) > K. Tøc lµ hÖ sè khuÕch ®¹i cña m¹ch 

t¨ng, ®é æn ®Þnh cña m¹ch bÞ gi¶m. Tr­êng hîp ®Æc biÖt, khi K.  = 1 th× Kph = h.Khi ®ã 

s¬ ®å lµm viÖc ë chÕ ®é tù kÝch thÝch, khi ®ã nhËn ®­îc tÝn hiÖu ra ngay c¶ khi kh«ng cã 
tÝn hiÖu vµo nªn håi tiÕp d­¬ng kh«ng ®­îc sö dông trong khuÕch ®¹i. 

 

§2. tÇng khuÕch ®¹i dïng Tranzito Bipolar. 

1. TÇng khuÕch ®¹i Emit¬ chung EC 

 

 

 

 

 

 

 

- Bé ph©n ¸p R1 , R2 ®Ó x¸c ®Þnh chÕ ®é tÜnh cña tÇng (x¸c ®Þnh UB0). 

- §iÖn trë RE ®Ó håi tiÕp ©m theo thµnh phÇn dßng mét chiÒu  

- Tô CE ®Ó ng¨n håi tiÕp ©m theo thµnh phÇn dßng xoay chiÒu. 

- Dßng ®iÖn tÜnh cña phÇn tö ®iÒu khiÓn IC0 ®­îc t¹o thµnh do dßng ®iÖn tÜnh IE0 th«ng 

qua sù ®iÒu khiÓn cña RE vµ dßng IB0 . 

b. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña tÇng khuÕch ®¹i. 

 Khi cã tÝn hiÖu xoay chiÒu ®­a ®Õn ®Çu vµo, xuÊt hiÖn dßng ®iÖn xoay chiÒu iB~ , ë 

m¹ch ra xuÊt hiÖn dßng iC~ xoay chiÒu , h¹ ¸p trªn RC t¹o nªn ®iÖn ¸p xoay chiÒu trªn 

Colect¬ ®iÖn ¸p nµy th«ng qua tô CP2 . 

Ura 

+EC 

RC R1 IR1 IC 

IE 

R2 IR2 

IB 

Uvµo 

RE 

B 
C 

E Rt 

Cp1 Cp2 

a. S¬ ®å nguyªn lý 

- Trªn s¬ ®å, c¸c tô CP1, CP2 lµ c¸c tô nèi tÇng. 

+ Tô CP1 ng¨n ¶nh h­ëng cña nguån tÝn hiÖu ®Õn chÕ ®é  

lµm viÖc cña tÇng theo dßng mét chiÒu ®ång thêi dÉn tÝn 

hiÖu xoay chiÒu ®Õn cùc gèc cña Trazitor. 

+  Tô CP2 ®Ó ng¨n thµnh phÇn 1 chiÒu kh«ng cho qua t¶i vµ 

dÉn tÝn hiÖu xoay chiÒu tõ cùc gãp ra t¶i. 
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c. §Æc ®iÓm  

- §iÖn ¸p ra ng­îc pha so víi ®iÖn ¸p vµo. Gi¶ sö viÖc t¨ng ®iÖn ¸p vµo theo chiÒu 

d­¬ng sÏ lµm t¨ng dßng baz¬ iB → dßng colect¬ iC t¨ng , h¹ ¸p trªn RC t¨ng → lµm gi¶m 

®iÖn ¸p trªn Colect¬ (tøc lµ lµm gi¶m ®iÖn ¸p cã cùc tÝnh d­¬ng trªn cùc Colect¬) hay lµ 

xuÊt hiÖn ë ®Çu ra nöa chu kú ©m ®iÖn ¸p  

- HÖ sè khuÕch ®¹i dßng : Ki >>1.   HÖ sè khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p  : Ku >>1 

- HÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt  : KP >>1 

§©y lµ tÇng khuÕch ®¹i c¬ b¶n hay dïng trong thùc tÕ . 

2. TÇng khuÕch ®¹i Colect¬ chung (CC) 

a. S¬ ®å nguyªn lý 

- ph©n ¸p R1 , R2 lµm nhiÖm vô chän ®iÓm lµm viÖc tÜnh. 

- C¸c tô CP1 , CP2 lµ c¸c tô nèi tÇng. §iÖn trë RE dïng  

®Ó t¹o ®iÖn ¸p r¬i xoay chiÒu tõ ®ã dÉn qua tô CP2 sang phô t¶i. 

 b. §Æc ®iÓm: 

- M¹ch khuÕch ®¹i CC cã ®iÖn trë ®Çu vµo lín do ®ã dÔ dµng phèi hîp víi tÇng phÝa 

tr­íc (hay víi nguån tÝn hiÖu cã ®iÖn trë trong lín), ®iÖn trë ra nhá do ®ã ®­îc dïng lµm 

tÇng ®Öm. 

- M¹ch khuÕch ®¹i CC tuy kh«ng khuÕch ®¹i ®­îc ®iÖn ¸p (hÖ sè khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p 

KU = 1) nh­ng vÉn khuÐch ®¹i ®­îc c«ng suÊt, do ®ã nã th­êng ®­îc m¾c ë tÇng ra cña 

m¹ch khuÕch ®¹i c«ng suÊt ®Ó dÔ dµng phèi hîp trë kh¸ng. 

- §iÖn ¸p ra vÉn gi÷ nguyªn pha nh­ ë ®Çu vµo, biªn ®é coi nh­ b»ng biªn ®é ®iÖn 

¸p ®Çu vµo (®­îc gäi lµ m¹ch khuÕch ®¹i lÆp l¹i). 

3. M¹ch khuÕch ®¹i Baz¬ chung (BC). 

a. S¬ ®å nguyªn lý. 

- C¸c phÇn tö EE, RE ®Ó x¸c ®Þnh dßng tÜnh IE . 

- C¸c phÇn tö cßn l¹i còng chøc n¨ng gièng nh­ s¬ ®å EC. 

b. §Æc ®iÓm: 

- M¹ch khuÕch ®¹i BC lµm ®¶o pha tÝn hiÖu vµo. 

- §iÖn trë ®Çu vµo nhá, kho¶ng (10 ÷ 50) . §iÖn trë vµo nhá lµ nh­îc ®iÓm c¬ b¶n 

cña tÇng BC v× tÇng ®ã sÏ lµ t¶i lín ®èi víi nguån tÝn hiÖu vµo , do ®ã tÇng khuÕch ®¹i BC 

th­êng ®­îc dïng lµm cuèi trong bé khuÕch ®¹i nhiÒu tÇng 
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IE 

R2 IR2 
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§3.  ghÐp gi÷a c¸c tÇng khuÕch ®¹i. 

* Lý do ph¶i ghÐp tÇng:  

Trong thùc tÕ tÝn hiÖu ®Çu vµo th­êng rÊt nhá (mV hoÆc V) mµ ®iÖn ¸p ®Çu ra ®ßi 

hái rÊt lín hÖ sè khuÕch ®¹i lªn tíi hµng ngh×n hµng v¹n lÇn, mét tÇng khuÕch ®¹i kh«ng 

thÓ ®¶m nhiÖm ®­îc mµ ph¶i ghÐp nhiÒu tÇng khuÕch ®¹i víi nhau. 

S¬ ®å khèi cña mét bé khuÕch ®¹i nhiÒu tÇng: 

 

  

 

Trong s¬ ®å nµy, tÝn hiÖu ra cña tÇng ®Çu hay cña tÇng trung gian bÊt kú sÏ lµ tÝn 

hiÖu vµo cña tÇng sau vµ t¶i cña mét tÇng sÏ lµ ®iÖn trë vµo cña tÇng sau ®ã. §iÖn trë vµo 

vµ ra cña bé khuÕch ®¹i ®­îc tÝnh theo tÇng ®Çu vµ tÇng cuèi. 

Khi ®ã hÖ sè khuÕch ®¹i cña bé khuÕch ®¹i nhiÒu tÇng b»ng tÝch hÖ sè khuÕch ®¹i 

cña mçi tÇng (tÝnh theo sè lÇn):  K = Ku1 + Ku2 +Ku3 +...+Kun  

ViÖc ghÐp gi÷a c¸c tÇng khuÕch ®¹i cã thÓ dïng tô ®iÖn, m¸y biÕn ¸p hay ghÐp trùc 

tiÕp  

1. GhÐp tÇng dïng tô ®iÖn (R-C) 

 

 

 

 

 

                                                                  ly hoµn toµn tÇng tr­íc vµ tÇng sau . 

- VÒ mÆt ®iÖn xoay chiÒu: ph¶i nèi th«ng ®­îc hoµn toµn tõ tÇng tr­íc sang tÇng 

sau, tæn hao thÊt tho¸t lµ Ýt nhÊt . 

* ¦u, khuyÕt ®iÓm :  

- ¦u ®iÓm :  

 + M¹ch ®iÖn ®¬n gi¶n, gän nhÑ, bÒn ch¾c ®­îc dïng réng r·i trong c¸c m¹ch 

rêi r¹c. 

- Nh­îc ®iÓm: 

+ M¹ch kh«ng truyÒn ®¹t ®­îc tÝn hiÖu cã tÇn sè thÊp 

+ Kh«ng cã kh¶ n¨ng phèi hîp trë kh¸ng gi÷a tÇng sau vµ tÇng tr­íc còng nh­ 

gi÷a t¶i vµ tÇng ra, c«ng suÊt kh«ng ®­a ra ®­îc tèi ®a. 

    KU1 KU2 KU3 KUn UV 

Ur1 Uv2 Ur2 Uv3 Ur3 Uvn 

Ut 

it 

Rt 

Rn 

 en 

*  S¬ ®å nguyªn lý 

Trªn s¬ ®å, tô CP2 lµ tô nèi tÇng.  

Mét linh kiÖn muèn lµm ®­îc nhiÖm  vô 

ghÐp tÇng th× ph¶i ®ång thêi lµm tèt hai 

nhiÖm vô sau: 

- vÒ mÆt ®iÖn mét chiÒu: ph¶i c¸ch  

 

Cp1 

RC1 R1 

R2 

RE1 

Cp2 

+EC 

RC2 R3 
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2.  GhÐp tÇng b»ng m¸y biÕn ¸p  

 

 

 

 

 

 

 

 

  tÝn hiÖu tõ s¬ cÊp sang thø cÊp th«ng qua chuyÓn ®æi tõ ®iÖn. 

- Sôt ¸p mét chiÒu trªn cuén s¬ cÊp cã trÞ sè nhá, ®iÒu nµy cho phÐp t¨ng hiÖu suÊt 

cña m¹ch còng nh­ t¨ng biªn ®é ®iÖn ¸p ra. Ngoµi ra, biÕn ¸p cã thÓ dÔ dµng phèi hîp trë 

kh¸ng rÊt tèt gi÷a tÇng tr­íc vµ tÇng sau; gi÷a t¶i vµ tÇng ra. 

C«ng thøc phèi hîp trë kh¸ng:  Z' = n2.Z   

víi n = tû sè MBA = Sè vßng d©y s¬ cÊp / Sè vßng d©y thø cÊp. 

Z' : trë kh¸ng ph¶n ¸nh tõ thø cÊp sang s¬ cÊp. 

Z : trë kh¸ng thùc tÕ cña t¶i. 

* Nh­îc ®iÓm: 

- M¹ch ghÐp b»ng biÕn ¸p cã d¶i tÇn lµm viÖc hÑp. 

- KÝch th­íc vµ träng l­îng lín, gi¸ thµnh cao. 

- Kh«ng thÓ ghÐp mét chiÒu ®­îc, khã IC ho¸ → Ýt ®­îc dïng. 

 

§4. KhuÕch ®¹i mét chÒu. 

1. Kh¸i niÖm chung. 

Bé khuÕch ®¹i mét chiÒu lµ bé K§ lµm viÖc víi nh÷ng tÝn hiÖu cã tÇn sè gÇn b»ng 0 

vµ cã ®Æc tuyÕn biªn ®é - tÇn sè nh­ h×nh vÏ. 

 

 

 

- ViÖc ghÐp gi÷© nguån tÝn hiÖu víi ®Çu vµo bé K§ vµ gi÷a c¸c tÇng kh«ng thÓ dïng 

tô ®iÖn hay m¸y biÕn ¸p. V× vËy ®Ó truyÒn ®¹t tÝn hiÖu mét chiÒu cÇn ph¶i ghÐp trùc tiÕp 

theo dßng mét chiÒu gi÷a nguån tÝn hiÖu vµo víi m¹ch vµo bé K§ vµ gi÷a c¸c tÇng víi 

nhau.  Trong bé K§ ghÐp trùc tiÕp, kh«ng cã phÇn tö ®Ó c¸ch ly thµnh phÇn mét chiÒu. V× 

vËy ®iÖn ¸p ra kh«ng nh÷ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝn hiÖu ra cã Ých mµ cßn cã c¶ tÝn hiÖu 

Cp1 

R1 

R2 

RE1 

-EC 

R3 

R4 

RE2 
CE1 

CE2 

W1 W2 W1
' 

W2
' 

T1 T2 

 en 

Rn 

* S¬ ®å ghÐp tÇng  

* ­u ®iÓm: 

- Dïng biÕn ¸p ghÐp tÇng vÒ mÆt 

®iÖn mét chiÒu là hoàn toàn c¸ch ly 

®­îc gi÷a bªn s¬ cÊp vµ bªn thø cÊp. 

- VÒ mÆt ®iÖn xoay chiÒu ®· 

chuyÓn ®­îc  

 
K§MC UV= Ur= 

K 

K0 

f 0 
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gi¶ do sù  thay ®æi chÕ ®é mét chiÒu cña c¸c tÇng theo thêi gian, nhiÖt ®é hay mét nguyªn 

nh©n nµo ®ã. 

- Sù thay ®æi ngÉu nhiªn ®iÖn ¸p ra trong bé K§MC khi tÝn hiÖu vµo kh«ng ®æi gäi 

lµ hiÖn t­îng "tr«i ®iÓm kh«ng" (tøc lµ Ura  0 khi Uvµo = 0). Nguyªn nh©n tr«i lµ do tÝnh 

kh«ng æn ®Þnh cña nguån cung cÊp, c¸c tham sè cña tranzito vµ ®iÖn trë theo nhiÖt ®é vµ 

thêi gian. HiÖn t­îng nµy cÇn ph¶i lo¹i bá mét c¸ch triÖt ®Ó. 

2. TÇng khuÕch ®¹i vi sai  (khuÕch ®¹i tÝn hiÖu cã sai lÖch nhá) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Ó kh¾c phôc hiÖn t­îng "tr«i ®iÓm kh«ng" ng­êi ta dïng tÇng khuÕch ®¹i vi sai.  

TÇng K§ vi sai lµm viÖc dùa trªn nguyªn lý cÇu c©n b»ng song song. Hai nh¸nh cña 

cÇu lµ hai ®iÖn trë Rc1 = Rc2, hai nh¸nh kia lµ hai tranzito T1, T2 cïng lo¹i. 

- §iÖn ¸p ®­îc lÊy ra gi÷a 2 colect¬ cña T1, T2 gäi lµ kiÓu ra ®èi xøng hay trªn mçi 

c«lect¬ ®èi víi ®Êt gäi lµ kiÓu ra kh«ng ®èi xøng. Dßng IE lµm nguån æn dßng gi÷ cho 

dßng IE = IE1+IE2 lu«n kh«ng ®æi. 

- §iÖn ¸p mét chiÒu cung cÊp cho tÇng vi sai lµ 2 nguån Ec1 vµ Ec2 cã thÓ b»ng hoÆc 

kh«ng b»ng nhau vÒ trÞ sè. V× Ec1 vµ Ec2 nèi tiÕp nªn E = Ec1 + Ec2. 

a. Tr­êng hîp khi ch­a cã tÝn hiÖu vµo: Uvµo1 = Uvµo2 = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RC1 

T1 

EC2 

RC2 

T2 

Ura 

 + 

- 

UV2 UV1 

Ur2 = UC2 
Ur1 = UC1 

EC1 - 

+ 

IC1 IC2 

IE1 IE2 

IE 
(a) 

T1 T2 

UV

1 

IE 

T1 T2 

UV

1 

IE 

(b) (c) 

H×nh (a): M¹ch nguyªn lý tÇng K§ vi sai 

H×nh (b,c): Ph­¬ng ph¸p ®­a tÝn hiÖu vµo 

2

CE RI
 

0201 CC UU =  
1CE  

H×nh d: S¬ ®å tÇng K§VS khi UV = 0 

H×nh e: BiÓu ®å tÝn hiÖu ra 

RC1 

T1 

EC2 

RC2 

T2 

Ura 

 + 

- 

 UC02 
 UC01 

EC1 - 

+ 

IC01 IC02 

IE01 IE02 

IE0 

IB01 
IB02 

(d)  (e)  

Khi Uvµo = 0 th×:  

IB01= IB02 ; IC01= IC02 ; IE01= IE02   

UC01 = EC1 - IC01. RC1  

UC02 = EC1 - IC02. RC2 

UC01 = UC02 = EC1 - (IE. RC/2). 

 - §iÖn ¸p trªn m¹ch c«lect¬:  

Ur = Ur1 - Ur2 = 0. Tr¹ng th¸i nµy cña 

s¬ ®å ®Æc tr­ng cho chÕ ®é c©n b»ng 

cña tÇng gäi lµ chÕ ®é c©n b»ng tÜnh. 
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- §iÖn ¸p trªn m¹ch c«lect¬: Ur = Ur1 - Ur2 = 0. Tr¹ng th¸i nµy cña s¬ ®å ®Æc tr­ng cho 

chÕ ®é c©n b»ng cña tÇng gäi lµ chÕ ®é c©n b»ng tÜnh. 

b. Khi cã tÝn hiÖu vµo: Gi¶ sö UV1 > 0; UV2 = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi UV1 > 0; UV2 = 0 sÏ lµm t¨ng dßng IB1 , gi¶m dßng IB2 , do ®ã: IC1 t¨ng → IE1 

t¨ng; IC1 gi¶m → IE1 gi¶m. Sù thay ®æi dßng ®iÖn cña c¸c tranzito x¶y ra ng­îc chiÒu 

nhau víi cïng mét gia sè → IE = IE1+IE2 = const. 

Khi ®ã: UC1 = EC1 - IC1. RC1 gi¶m 1 l­îng lµ  UC1 ng­îc dÊu (®¶o pha) so víi Uvµo. 

             UC2 = EC1 - IC2. RC2 t¨ng 1 l­îng lµ  UC2 cïng dÊu (cïng pha) so víi Uvµo. 

Víi c¸ch ®­a tÝn hiÖu vµo nh­ s¬ ®å th× Ur1 gäi lµ ®Çu ra ®¶o cßn ®Çu ra Ur2 gäi lµ 

®Çu ra kh«ng ®¶o. TÝn hiÖu lÊy gi÷a 2 c«lect¬ gäi lµ tÝn hiÖu vi sai: 

Ur = UC2- UC1 =  UC2 +  UC1 = 2. UC 

 

§5. khuÕch ®¹i dïng vi m¹ch thuËt to¸n  (OA) 

I. Kh¸i niÖm chung. 

Danh tõ "KhuÕch ®¹i thuËt to¸n" (OA- Operational Amplifier) thuéc vÒ bé khuÕch 

®¹i dßng mét chiÒu cã hÖ sè khuÕch ®¹i lín, cã hai ®Çu vµo vi sai vµ mét ®Çu ra chung. 

Tªn gäi nµy cã quan hÖ tíi viÖc øng dông ®Çu tiªn cña chóng chñ yÕu ®Ó thùc hiÖn c¸c 

phÐp tÝnh céng, trõ, tÝch ph©n, vi ph©n.. v.v . HiÖn nay c¸c bé khuÕch ®¹i thuËt to¸n ®ãng 

vai trß quan träng vµ ®­îc øng dông réng r·i trong kü thuËt khuÕch ®¹i, t¹o tÝn hiÖu h×nh 

sin vµ xung, trong bé æn ¸p vµ bé läc tÝch cùc.. v.v. 

Ký hiÖu quy ­íc cña mét bé K§TT cho trªn 

h×nh 1 víi ®Çu vµo UVK (hay UV+) gäi lµ ®Çu vµo 

kh«ng ®¶o vµ ®Çu thø hai Uv® (hay UV-) gäi lµ ®Çu 

vµo ®¶o. Khi cã tÝn hiÖu ®­a vµo ®Çu kh«ng ®¶o th× 

H×nh g: S¬ ®å tÇng K§VS khi UV1 > 0, UV2 = 0 

H×nh f: BiÓu ®å tÝn hiÖu ra 

(f)  

11. CC RI  
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1CU  

2CU  
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H×nh 1: Ký hiÖu khuÕch ®¹i 
thuËt to¸n trong s¬ ®å ®iÖn tö 
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gia sè tÝn hiÖu ra cïng dÊu (cïng pha) víi gia sè tÝn 

hiÖu vµo. NÕu tÝn hiÖu ®­îc ®­a vµo ®Çu  

vµo ®¶o th× gia sè tÝn hiÖu ra ng­îc dÊu (ng­îc pha ) so víi gia sè tÝn hiÖu vµo. §Çu vµo 

®¶o th­êng ®­îc dïng ®Ó thùc hiÖn ph¶n håi ©m bªn ngoµi cho K§TT. 

CÊu t¹o c¬ së cña K§TT lµ c¸c tÇng vi sai dïng lµm tÇng vµo vµ tÇng gi÷a cña bé 

khuÕch ®¹i. TÇng ra cña K§TT th­êng lµ tÇng lÆp cùc ph¸t (CC) ®¶m b¶o kh¶ n¨ng t¶i 

yªu cÇu cña c¸c s¬ ®å. V× hÖ sè khuÕch ®¹i cña tÇng lÆp ph¸t gÇn b»ng 1 nªn hÖ sè khuÕch 

®¹i ®¹t ®­îc nhê tÇng vµo vµ c¸c tÇng khuÕch ®¹i bæ xung m¾c gi÷a tÇng vi sai vµ tÇng ra. 

Tuú thuéc vµo hÖ sè khuÕch ®¹i cña K§TT mµ quyÕt ®Þnh sè l­îng tÇng gi÷a. Ngoµi ra 

K§TT cßn cã c¸c tÇng phô nh­ tÇng dÞch møc ®iÖn ¸p mét chiÒu, tÇng t¹o nguån æn dßng, 

m¹ch håi tiÕp. 

1. §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t: Ura = f(Uvµo) 

§Æc tuyÕn quan träng nhÊt cña K§TT lµ ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t h×nh 2, gåm hai ®­êng 

cong t­¬ng øng víi c¸c ®Çu vµo ®¶o vµ kh«ng ®¶o.  

Mçi ®­êng cong gåm mét ®o¹n n»m ngang vµ mét ®o¹n dèc. §o¹n n»m ngang 

t­¬ng øng víi chÕ ®é Tranzitor tÇng ra th«ng b·o hßa hoÆc c¾t dßng. Trªn nh÷ng ®o¹n ®ã 

khi thay ®æi ®iÖn ¸p tÝn hiÖu ®Æt vµo, ®iÖn ¸p ra cña bé K§TT kh«ng ®æi vµ ®­îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸c gi¸ trÞ U+
ra max, U-

ra max gäi lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ra cùc ®¹i (®iÖn ¸p b·o hoµ) gÇn b»ng 

nguån cung cÊp EC (th­êng nhá h¬n nguån EC tõ (13) V). §o¹n dèc biÓu thÞ phô thuéc tØ 

lÖ cña ®iÖn ¸p ra víi ®iÖn ¸p vµo, 

víi gãc nghiªng x¸c ®Þnh hÖ sè 

khuÕch ®¹i cña  K§TT.                                                                

K = Ura / Uvµo 

- §iÖn ¸p vµo vi sai: 

 HiÖu gi÷a c¸c ®iÖn ¸p ë c¸c 

®Çu vµo kh«ng ®¶o vµ ®Çu vµo 

®¶o ®­îc ®Þnh nghÜa lµ ®iÖn ¸p 

vµo vi sai U0:  U0 = UV+ - UV - . 

Khi ®ã ®iÖn ¸p ra Ura (so víi mass) ®­îc tÝnh : Ura = K.U0 = K. (Uv+ - UV -) . 

2. C¸c gi¶ thiÕt lý t­ëng:  

+ Trë kh¸ng vµo cña K§TT nh×n tõ hai ®Çu lèi vµo lµ v« cïng lín: ZV =  

+ Trë kh¸ng ra cña K§TT nh×n tõ ®Çu ra so víi mass lµ b»ng 0: Zra = 0()  

+ HÖ sè khuÕch ®¹i (ch­a thùc hiÖn ph¶n håi) tiÕn tíi v« cïng: K = v« cïng 

+ §é "tr«i ®iÓm kh«ng " b»ng 0 - c¸c ®­êng ®Æc tuyÕn ®i qua gèc to¹ ®é. 

Ur 

U+
rmax 

U-
rmax 

§Çu vµo ®¶o §Çu vµo kh«ng 
®¶o 

+Ec 

-Ec 

UV 
0 

H×nh 2: §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t cña khuÕch ®¹i 
thuËt to¸n  



Bài giảng Kỹ thuật điện tử phần Kỹ thuật Tương tự                                           

  44 

3.  C¸c hÖ qu¶: 

+ Víi gi¶ thiÕt trë kh¸ng vµo lµ v« cïng lín nªn kh«ng cã dßng ®iÖn nµo ch¹y vµo 

hoÆc ch¹y ra khái ®Çu lèi vµo nµo cña K§TT: I0
+ = I0

-= I0. 

+ Gi¶ thiÕt trë kh¸ng ra b»ng 0 nªn gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ë ®Çu ra Ura kh«ng phô thuéc vµo 

dßng ®iÖn t¶i. 

+ V× Ura = K. U0 = K (UV+ -UV-) , víi gi¶ thiÕt K =  (gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ra  Ura  h÷u h¹n) 

  U0 → 0  UV+ = UV- . 

L­u ý: c¸c ®Çu vµo víi ký hiÖu lµ "+", "-" kh«ng ®­îc ®äc lµ c¸c ®Çu vµo "d­¬ng", 

"©m". Sau ®©y ta xÐt mét sè øng dông c¬ b¶n cña K§TT ë chÕ ®é lµm viÖc trong miÒn 

tuyÕn tÝnh cña ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t vµ cã sö dông ph¶n håi ©m ®Ó ®iÒu khiÓn c¸c tham sè 

cña m¹ch. 

II. Mét sè øng dông cña K§TT 

1. M¹ch khuÕch ®¹i ®¶o 

§iÖn ¸p vµo cÇn khuÕch ®¹i ®­îc ®­a ®Õn  

®Çu vµo ®¶o th«ng qua ®iÖn trë R1.   

§Çu vµo kh«ng ®¶o ®­îc nèi víi ®iÓm chung  

cña s¬ ®å (nèi ®Êt). §Ó lÊy ph¶n håi ©m ta dïng ®iÖn trë Rph ®­a tõ ®Çu ra quay vÒ ®Çu 

vµo ®¶o.  Gi¶ thiÕt IC K§TT lµ lý t­ëng. Gi¶ sö chiÒu c¸c dßng ®iÖn nh­ h×nh vÏ.  

Theo ®Þnh luËt KiÕc hèp 1, t¹i nót N ta cã:   I1 - Iph - I0 = 0. 

    Víi : .
1

1
R

UUv
I N−
=     .

ph

N

ph
R

UrU
I

−
=          

    I0: Dßng ®iÖn ®Çu vµo ®¶o cña K§TT. 

      U0: §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu vµo cña K§TT (U0 = UN - UP = 0) 

     Do K§TT cã trë kh¸ng ®Çu vµo lµ v« cïng lín (Zv  ) nªn I0 = 0. 

  I1 - Iph - I0 = I1 - Iph = 0  I1 = Iph.     .0

1

0

phR

UrU

R

UUv −
=

−
  

    MÆt kh¸c khi K → , ®iÖn ¸p ®Çu vµo U0 = Ur/K → 0. 

 .(*)
111 R

R

Uv

Ur
K

Uv

Ur

R

R

R

Ur

R

Uv phph

ph

−==−=−=   

   DÊu (-) trong biÓu thøc (*) thÓ hiÖn tÝn hiÖu ra vµ tÝn hiÖu vµo cã cùc tÝnh (pha) ng­îc 

nhau. Ta nhËn thÊy hÖ sè khuÕch ®¹i cña m¹ch chØ phô thuéc vµo th«ng sè cña c¸c phÇn 

tö thô ®éng trong s¬ ®å. Khi thay ®æi gi¸ trÞ ®iÖn trë Rph ta cã thÓ thay ®æi ®­îc hÖ sè 

khuÕch ®¹i cña toµn m¹ch. NÕu chän Rph = R1 → K = -1, khi ®ã ta cã m¹ch ®¶o tÝn hiÖu. 

 

 - 

 + 

 +E 

 -E 

 R1 

 Rph 

 Uv 
 Ur 
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2. M¹ch khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o  

§iÖn ¸p vµo ®­îc ®­a ®Õn ®Çu vµo kh«ng ®¶o. 

M¹ch thùc hiÖn ph¶n håi ©m ®iÖn ¸p th«ng qua  

®iÖn trë R1 , Rph  ®­a ®Õn ®Çu vµo ®¶o. 

Gi¶ thiÕt K§TT lµ lý t­ëng, ta cã: 

UV = U0 + UN . V× U0 = 0  Uv = UN  

Ta cã ®Þnh luËt K1 t¹i nót N: Iph = I1 + I0  

do I0 = 0 nªn:    .
1

1

ph

ph
RR

Ur
II

+
==  

MÆt kh¸c: UN = UR1 = I1. R1      .1

1

R
RR

Ur
U

ph

N
+

=        .
1

1 Ur
RR

R
Uv

ph+
=  

         .1
11

1

R

R

R

RR

Uv

Ur
K

phph
+=

+
==  

3. M¹ch khuÕch ®¹i céng ®¶o. 

Gi¶ thiÕt K§TT lµ lý t­ëng. 

Ta cã ®Þnh luËt K1 t¹i nót N: 

I1 + I2 +...+ In =I0 + Iph. Do I0 = 0 nªn 

I1 + I2 +...+ In = Iph hay ta cã: 

ph

rN

n

NnNN

R

UU

R

UU

R

UU

R

UU −
=

−
++

−
+

−
...

2

2

1

1  

Do UN = UP = U0 =0, → 
ph

r

n

n

R

U

R

U

R

U

R

U −
=+++ ...

2

2

1

1 . Khi R1  R2  Rn , Ta cã: 

( )
n

n

phr
R

U

R

U

R

U
RU +++−= ...

2

2

1

1 . NÕu chän R1 = R2 = Rn , ta cã: 

( i

n

i

nr UUUUU 
=

−=+++−=
1

21 ...   

4. M¹ch khuÕch ®¹i céng kh«ng ®¶o. 

Do K§TT lý t­ëng nªn: 

 U0 = UN - UP = 0 → UN = UP.  

Ta cã ®Þnh luËt K1 t¹i nót N: I1 + I2 +...+ In =I0 = 0     (1) 

 K1 t¹i nót P: Iph - IR1 - I0
-  → Iph = IR1 do I0

- = 0           (2) 

Tõ (1), ta cã: 

0...21 =
−
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Tõ (2), ta cã: 

ph

r

Rph
RR

U
II

+
==

1

1 → 1

1

11 .. R
RR

U
RIU

ph

r

RP
+

==  (4).     Thay (4) vµo (3), ta ®­îc: 

r
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NÕu chän c¸c tham sè cña s¬ ®å thÝch hîp, ta cã: 

 1
. 1

1
=

+

Rn

RR ph
 vµ ( ) 

=

=+++=
n

i

inr UUUUU
1

21 ...  

5. M¹ch khuÕch ®¹i trõ. 

Khi cÇn trõ hai ®iÖn ¸p, ng­êi ta cã thÓ 

thùc hiÖn theo s¬ ®å sau. Khi ®ã ®iÖn ¸p ®Çu ra 

®­îc tÝnh theo: 

  Ur = K1.U1 + K2.U2 

Cã thÓ t×m K1 vµ K2 theo ph­¬ng ph¸p sau: 

 * Cho U2 = 0, khi ®ã m¹ch lµm viÖc nh­ mét bé khuÕch ®¹i ®¶o, tøc lµ:  

Ura1 =-a.U1 , vËy K1= -a        (1) 

 * Cho U1 = 0, khi ®ã m¹ch lµm viÖc nh­ mét bé khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o cã ph©n ¸p,  

§Ó t×m Ura2 theo U2 ta ¸p dông ®Þnh luËt KiÕchèp 1 t¹i nót P, ta cã: ++= 043 III  

(gi¶ thiÕt IC lý t­ëng nªn I-
0 = I+

0 = 0) →
bbb RR

U
II

+
==

/
2

43 , ta cã: 

b

bbb

RbP R
RR

U
UU .

/

2

+
==


(*). Ta cã ®Þnh luËt KiÕchèp 1 t¹i nót N: 0021 ==+ −III  

Hay: 0
/

1 =
−

+
−

a

Nra

aa

N

R

UU

R

UU


→ aa

aaa

ra
N R

RR

U
U 


/.

/

2

+
= (**). MÆt kh¸c: 

Do U0 = UP – UN = 0→ UP =UN , tõ (*) vµ (**) ta cã: 

b

bbb

aa

aaa

ra R
RR

U
R

RR

U
.

/
/.

/

22

+
=

+ 



→ 22 ).1.(

1
UU a

b

b
ra 




+

+
=            (2)  

→ ).1.(
1

2 a

b

bK 



+

+
=  VËy Ura = Ura1+ Ura2   → 12 .).1.(

1
UUU aa

b

b
ra 




−+

+
=                        

NÕu a = b =  th× K1 =- , K2=  

VËy: Ura = (U2 – U1)  

 

 

Ra 

U1 

 

Ur 

Ra/a 

Rb 

_ 

+ Rb/b 

U2 

 

N 

P 

I0
- 

I0
+ 

I1 I2 

I3 

I4 
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6. M¹ch tÝch ph©n 

 S¬ ®å m¹ch tÝch ph©n cho trªn h×nh vÏ. 

Gi¶ thiÕt IC lý t­ëng, ta cã ®Þnh luËt KiÕchèp 1 

t¹i nót N: IR = IC + I-
0 = IC  ( Do I+

0 = I-
0 = 0) 

Hay: 
dt

UUd
C

R

UU raNNV )( −
=

−
, mÆt kh¸c do UN = UP = 0 

Nªn: 
dt

dU
C

R

U raV −= → 0
0

..
1

r

t

Vra UdtU
RC

U +−=   

Trong ®ã: Ur0 lµ ®iÖn ¸p trªn tô C khi t = 0 ( lµ h»ng sè tÝch ph©n x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn 

ban ®Çu), th­êng khi t = 0, UV = 0 vµ Ura = 0, nªn ta cã: 

   dtUU
t

Vra .
1

0−=


,  trong ®ã:   = RC lµ h»ng sè tÝch ph©n cña m¹ch 

 - Khi tÝn hiÖu vµo thay ®æi tõng nÊc, tèc ®é thay ®æi cña ®iÖn ¸p ra sÏ b»ng: 

     
RC

U

t

U Vra −=



 

nghÜa lµ ë ®Çu ra m¹ch tÝch ph©n sÏ cã ®iÖn ¸p t¨ng (hay gi¶m) tuyÕn tÝnh theo thêi gian. 

 - §èi víi tÝn hiÖu h×nh sin, bé tÝch ph©n sÏ lµ bé läc tÇn thÊp quay pha tÝn hiÖu h×nh 

sin ®i 900 vµ hÖ sè khuÕch ®¹i cña nã tû lÖ nghÞch víi tÇn sè. 

7. M¹ch vi ph©n 

 S¬ ®å m¹ch vi ph©n cho trªn h×nh vÏ. 

Gi¶ thiÕt IC lý t­ëng, ta cã ®Þnh luËt KiÕchèp 1 

t¹i nót N: IC = IR + I-
0 = IR  ( Do I+

0 = I-
0 = 0) 

Hay: 
dt

UUd
C

R

UU NVraN )( −
=

−
, mÆt kh¸c do UN = UP = 0 

Nªn: 
dt

dU
C

R

U Vra =− → 
dt

dU

dt

dU
RCU VV

ra −=−=  

Trong ®ã:   = RC lµ h»ng sè vi ph©n cña m¹ch 

 - Khi tÝn hiÖu vµo lµ h×nh sin, bé vi ph©n lµm viÖc nh­ lµ bé läc tÇn cao, hÖ sè 

khuÕch ®¹i cña nã tû lÖ thuËn víi tÇn sè tÝn hiÖu vµo vµ lµm quay pha Uvµo 1 gãc 900. 

- Th­êng bé vi ph©n lµm viÖc kÐm æn ®Þnh ë tÇn cao v× khi ®ã  0
1

→=
C

ZC


 lµm 

hÖ sè håi tiÕp ©m gi¶m. 

 

 

 - 

 + 

 +E 

 -E 

 R 
 Uv 

 Ur 
N 

IR 

IC 

I0
+ 

U0
 

I0
- 

P 

 C 

 - 

 + 

 +E 

 -E 

 R 

 Uv 
 Ur 

N 
IC 

IR 

I0
+ 

U0
 

I0
- 

P 

 C 
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§6. Nguån mét chiÒu 

1. Kh¸i niÖm chung. 

N¨ng l­îng ®iÖn mét chiÒu th­êng ®­îc dïng ®Ó cung cÊp cho mét sè thiÕt bÞ vµ 

phô t¶i nh­ : m¹ ®iÖn, ®iÖn ph©n, n¹p ¸c quy vµ c¸c hÖ thèng ®iÖn tö nãi chung. Trong 

thùc tÕ, n¨ng l­îng mét chiÒu cã ®­îc chñ yÕu ®­îc lÊy tõ nguån n¨ng l­îng xoay chiÒu 

cña l­íi ®iÖn th«ng qua mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi ®­îc thùc hiÖn trong nguån mét chiÒu. 

S¬ ®å khèi cña nguån mét chiÒu nh­ h×nh vÏ: 

 

 

 

Trong ®ã: 

- M¸y biÕn ¸p: dïng ®Ó biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu U1 thµnh ®iÖn ¸p xoay chiÒu U2 

cã cïng tÇn sè vµ cã gi¸ trÞ thÝch hîp víi yªu cÇu. 

 - M¹ch chØnh l­u: dïng ®Ó biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu U2 thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu 

U= kh«ng b»ng ph¼ng (®Ëp m¹ch). 

- Bé läc: cã nhiÖm vô san b»ng ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Ëp m¹ch thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu 

U01 Ýt nhÊp nh« h¬n. 

- Bé æn ¸p (æn dßng) 1 chiÒu: cã nhiÖm vô æn ®Þnh ®iÖn ¸p (dßng ®iÖn) ë ®Çu ra U02 

(It) kh«ng ®æi khi ®iÖn ¸p l­íi hay ®iÖn trë t¶i thay ®æi trong 1 ph¹m vi nhÊt ®Þnh. 

2. Läc c¸c thµnh phÇn xoay chiÒu cña dßng ®iÖn (®iÖn ¸p) ra t¶i. 

Trong c¸c m¹ch chØnh l­u ®· xÐt, ®iÖn ¸p hay dßng ®iÖn ra t¶i tuy cã cùc tÝnh kh«ng 

®æi nh­ng gi¸ trÞ cña chóng thay ®æi theo thêi gian mét c¸ch chu kú ng­êi ta gäi lµ sù ®Ëp 

m¹ch cña ®iÖn ¸p hay dßng ®iÖn sau chØnh l­u. 

- Tæng qu¸t: khi t¶i lµ thuÇn trë, dßng ®iÖn tæng ra t¶i lµ: 

tnBtnAIi
n

n

n

nt  cos.sin.
11

0 


=



=

++= . Trong ®ã: I0 lµ thµnh phÇn mét chiÒu. 

tnBtnA
n

n

n

n  cos.sin.
11




=



=

+  lµ tæng c¸c sãng hµi xoay chiÒu cã gi¸ trÞ, pha, tÇn sè 

kh¸c nhau. C¸c sãng hµi nµy g©y ra tiªu thô n¨ng l­îng v« Ých vµ g©y nhiÔu lo¹n cho sù 

lµm viÖc cña t¶i v× vËy ta ph¶i läc c¸c sãng hµi nµy ®Ó cho dßng ®iÖn ra t¶i it Ýt ®Ëp m¹ch. 

- §Ó ®¸nh gi¸ chÊt l­îng bé läc ng­êi ta ®­a ra ®Þnh nghÜa hÖ sè ®Ëp m¹ch KP cña 

bé läc. 

  

Biªn ®é sãng hµi lín nhÊt cña it (ut) 

Gi¸ trÞ trung b×nh cña it (ut) 
KP = 

    
BiÕn ¸p U2 Ut 

It 

Rt 
M¹ch 

chØnh l­u 
Bé läc 

æn ¸p  
æn dßng  

U= U01 U02 U1 
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KP cµng nhá th× chÊt l­îng cña bé läc cµng cao. 

a. Bé läc b»ng tô ®iÖn. 

 

 

 

 

- VÒ mÆt ®iÖn kh¸ng: víi c¸c thµnh phÇn sãng hµi cã tÇn sè cµng cao th× dung kh¸ng  

( )
CCX

..
1


=  cµng nhá, khi ®ã c¸c sãng hµi nµy bÞ nèi t¾t vÒ ®iÓm chung vµ tiªu t¸n trªn 

m¹ch vßng cña cuén d©y thø cÊp, bé chØnh l­u. 

- HÖ sè ®Ëp m¹ch KP khi läc b»ng tô ®iÖn:   ( )
CRP

t
K

..
2


=  

Cã nghÜa lµ t¸c dông läc cµng râ rÖt khi C vµ Rt cµng lín nh­ vËy bé läc nµy thÝch 

hîp víi t¶i cã ®iÖn ¸p cao vµ dßng ®iÖn nhá. 

b. Bé läc b»ng cuén d©y. 

 

 

 

                                                        

- VÒ mÆt ®iÖn kh¸ng: XL = L., c¸c sãng hµi bËc n cã tÇn sè cµng cao th× XL cµng 

lín sÏ bÞ cuén L chÆn l¹i cµng nhiÒu. Do ®ã dßng ®iÖn ra t¶i chØ cã thµnh phÇn 1 chiÒu I0 

vµ 1 l­îng nhá c¸c sãng hµi. 

- HÖ sè ®Ëp m¹ch cña bé läc dïng cuén L lµ: ( )
L

R

P
tK
..3 

=  

NghÜa lµ t¸c dông läc cña cuén L cµng cao khi Rt cµng nhá. Do ®ã c¸ch läc nµy thÝch hîp 

víi t¶i cã ®iÖn ¸p thÊp vµ dßng ®iÖn cao. Khi gi¸ trÞ cuén L cµng lín th× t¸c dông läc cµng 

t¨ng, tuy nhiªn kh«ng nªn dïng cuén L qu¸ lín v× khi ®ã ®iÖn trë 1 chiÒu cña cuén L lín 

nªn sôt ¸p 1 chiÒu trªn nã t¨ng, lµm gi¶m hiÖu suÊt cña bé chØnh l­u. 

 §Ó t¨ng hiÖu qu¶ läc ng­êi ta kÕt hîp tô ®iÖn vµ cuén c¶m ®Ó t¹o thµnh nh÷ng m¾t 

läc, còng cã thÓ m¾c nèi tiÕp nhiÒu m¾t läc víi nhau, tuy nhiªn khi ®ã hiÖu suÊt cña m¹ch 

sÏ gi¶m. 

 

 

 

 

C Rt 
Ura Uvµo 

+ 

_ 

+ 
_ 

n¹p phãng 

§Ó läc b»ng tô ®iÖn, tô C ®­îc m¾c song song 

víi t¶i, dùa vµo qu¸ tr×nh n¹p vµ phãng cña tô ®iÖn ë 

mçi nöa chu kú cña ®iÖn ¸p chØnh l­u mµ ta nhËn 

®­îc ®iÖn ¸p ra trªn t¶i b»ng ph¼ng h¬n. 

 

Rt 
Ura Uvµo 

+ 

_ 

L 

Cuén c¶m L ®­îc m¾c nèi tiÕp víi t¶i, do dßng 

®iÖn (®iÖn ¸p) sau chØnh l­u biÕn thiªn ®Ëp m¹ch 

trong cuén d©y L sÏ xuÊt søc ®iÖn ®éng tù c¶m chèng 

l¹i, do ®ã lµm gi¶m c¸c sãng hµi. 

 

C1 Rt ,Ut Uvµo 

+ 

_ 

L 

C2 

(H×nh c: Bé läc h×nh ) 

C 

Uvµo 

+ 

_ 

L 

Rt ,Ut 

(H×nh d: Bé läc h×nh L ng­îc) 
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- Trªn s¬ ®å h×nh e, ng­êi ta sö dông m¹ch céng h­ëng LC song song do ®ã nã sÏ 

chÆn thµnh phÇn sãng hµi cã tÇn sè b»ng hoÆc gÇn b»ng tÇn 

 sè céng h­ëng riªng cña m¹ch 

 - S¬ ®å h×nh f, ng­êi ta m¾c song song víi t¶i mét m¹ch céng h­ëng LC nèi tiÕp, 

khi ®ã nã sÏ nèi t¾t c¸c tÝn hiÖu cã tÇn sè b»ng tÇn sè céng h­ëng riªng cña m¹ch kh«ng 

cho ra t¶i.  

3. æn ®Þnh ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn 

a. æn ®Þnh ®iÖn ¸p  

- NhiÖm vô:  C¸c bé æn ®Þnh ®iÖn ¸p  cã nhiÖm vô æn ®Þnh ®iÖn ¸p 1 chiÒu ra t¶i 

kh«ng ®æi khi ®iÖn ¸p vµo vµ tÇn sè l­íi ®iÖn thay ®æi, t¶i thay ®æi. 

Sau ®©y ta xÐt c¸c bé æn ¸p c¬ b¶n: 

* Bé æn ¸p tham sè (®· xÐt ë phÇn æn ®Þnh ®iÖn ¸p dïng ®ièt Zener). 

* æn ¸p lo¹i bï 

§Ó n©ng cao chÊt l­îng æn ®Þnh, ta dïng bé æn ¸p kiÓu bï (cßn gäi lµ æn ¸p so s¸nh 

hay æn ¸p cã håi tiÕp). Ta xÐt lo¹i æn ¸p lo¹i bï kiÓu m¾c nèi tiÕp (h×nh a) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                s¸nh tÝn hiÖu tõ nguån ®iÖn ¸p chuÈn Uch víi 

®iÖn ¸p Uph tû lÖ víi Ura . Tõ s¬ ®å ta cã: 

Uvµo = UD + Ura →  Ura = Uvµo – UD =const. 

Ck Rt ,Ut Uvµo 

+ 

_ 

Lk 

C 

(H×nh e: Bé läc céng h­ëng song song) 

Uvµo 

+ 

_ 

L 

Rt ,Ut 

(H×nh f: Bé läc céng h­ëng nèi tiÕp) 

Lk 

Ck 

D 

Y 

Uch 

 

+ 

- 

Uvµo 
Rt ,Ura 

Uph 

H×nh a: S¬ ®å khèi bé æn ¸p m¾c nèi tiÕp 

Trong s¬ ®å khèi phÇn tö ®iÒu chØnh D 

®­îc m¾c nèi tiÕp víi t¶i, khi ®ã dßng ®iÖn 

qua t¶i còng b»ng dßng qua phÇn tö ®iÒu 

chØnh D. Nguyªn lý ho¹t ®éng dùa trªn sù 

biÕn thiªn ®iÖn trë trong cña ®Ìn D ®Ó thay 

®æi ®iÖn ¸p trªn ®Çu ra cña nã tuú theo sù 

®iÒu khiÓn cña ®iÖn ¸p sau khèi so s¸nh vµ 

khuÕch ®¹i tÝn hiÖu sai lÖch Y. Khèi Y sÏ so 
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NÕu gi¶ sö khi ®iÖn ¸p vµo UV thay ®æi lµm cho ®iÖn ¸p ra cã xu h­íng thay ®æi → 

Uph thay ®æi theo, sau khi so s¸nh víi Uch, l­îng sai lÖch U = Uph - Uch  sÏ t¸c ®éng vµo 

phÇn tö ®iÒu chØnh D lµm cho sôt ¸p trªn phÇn tö D lµ UD sÏ cïng t¨ng hay cïng gi¶m so 

víi ®iÖn ¸p vµo ®Ó gi÷ cho ®iÖn ¸p ra ®­îc æn ®Þnh. 

H×nh b tr×nh bµy nguyªn lý cña mét bé æn ¸p kiÓu bï cùc tÝnh d­¬ng m¾c nèi tiÕp 

cÊu t¹o theo s¬ ®å h×nh a. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    . MÆt kh¸c, ta cã: UV = UCET1 + Ura  

→ Ura = UV – UCET1 = const. 

Trong s¬ ®å: 

+ Tranzito T1 ®­îc xem lµ phÇn tö ®iÒu chØnh D, 

+ §iÖn trë R2 , DZ  t¹o nªn m¹ch æn ¸p th«ng sè ®Ó lÊy ra ®iÖn ¸p chuÈn Uch , ®iÖn ¸p 

ph¶n håi ®­îc lÊy trªn bé ph©n ¸p R3 , VR, R4 

+ Tranzito T2 ®ãng vai trß lµ khèi so s¸nh vµ khuÕch ®¹i tÝn hiÖu sai lÖch. TÝn hiÖu 

ph¶n håi vµ Uch theo mét vßng kÝn ®­îc ®Æt vµo cùc gèc – ph¸t cña Tranzito T2. 

+ C¸c tô C1, C2 , C3 cã t¸c dông läc thªm nh»m gi÷ cho ®iÖn ¸p ra b»ng ph¼ng h¬n. 

Tõ s¬ ®å, t¹i lèi ra ta cã:  

4

43.
RVR

RVRR
UU phra

+

++
= ; MÆt kh¸c: Uph = UBET2 + UZ = 0,6 + UZ  

 ( )
4

436,0
RVR

RVRR
UU ra

+

++
+= (*). Nh­ vËy khi thay ®æi VR ta cã thÓ thay ®æi ®­îc 

®iÖn ¸p ra theo biÓu thøc (*) 

+ NhËn xÐt: Bé æn ¸p theo ph­¬ng ph¸p bï liªn tôc cã chÊt l­îng æn ®Þnh cao, cho 

phÐp thay ®æi ®­îc møc ®iÖn ¸p ra trong mét d¶i nhÊt ®Þnh, tuy nhiªn cã hiÖu suÊt thÊp 

(kho¶ng 50%) do tæn hao c«ng suÊt cña nguån mét chiÒu trªn bé æn ®Þnh t­¬ng ®èi lín. 

* Bé æn ¸p dïng IC tuyÕn tÝnh  

T1 

T2 

DZ 

C1 

C2 

C3 

R1 

R2 
R3 

VR 

R4 

Uph 

Uch 

UCET1 

Uvµo 

Ura 

+ + 

_ _ 

+ 

_ 

 H×nh b: æn  ¸p lo¹i bï kiÓu nèi tiÕp dïng Tranzito 

Ta xÐt mét s¬ ®å dïng Tranzito 

nh­ h×nh vÏ. Gi¶ sö khi UV t¨ng → Ura 

t¨ng → Uph t¨ng. Trong ®ã Uch cã xu 

h­íng kho¸ Tranzito T2 cßn Uph cã xu 

h­íng më T2. 

- Khi Uph t¨ng vµ lín h¬n Uch → 

UBET2 t¨ng → Tranzito T2 më thªm→ 

UCET2 gi¶m 1 l­îng lµ U→ UBEt1 

gi¶m → T1 kho¸ bít l¹i → UCEt1 t¨ng 
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Sau ®©y ta xÐt c¸c lo¹i IC æn ¸p c¬ b¶n 

+ IC æn ¸p ba ch©n cã ®iÖn ¸p ra kh«ng ®iÒu chØnh ®­îc ( xÐt hä 78xx vµ 79xx). 

Trong ®ã: hä IC 78xx cã ®iÖn ¸p ra Ura d­¬ng, cßn hä 79xx cã ®iÖn ¸p ra ©m. C¶ 2 lo¹i 

nµy cã ®iÖn ¸p ra cè ®Þnh kh«ng thay ®æi ®­îc, dßng ®iÖn ra  1A. ChØ sè xx chØ ®iÖn ¸p 

ra æn ®Þnh, vÝ dô: 

7805 (Ura = +5V); 7812 (+12V); 7815 (+15V); 7824 (+24V).... 

7905 (Ura = -5V); 7912 (-12V); 7915 (-15V); 7924 (-24V).... 

-Tuú theo kh¶ n¨ng cung cÊp dßng t¶i cña IC æn ¸p  

ng­êi ta ghi thªm c¸c mÉu tù sau hä 78; 79 ®Ó chØ dßng ra danh ®Þnh: 

 VÝ dô: 78Lxx : dßng ra 100mA;  78Mxx : dßng ra 500mA;  78xx : dßng ra 1A 

                      78Txx : dßng ra 3A;   78Hxx : dßng ra 5A 

+ M¹ch æn ¸p d­¬ng vµ m¹ch æn ¸p ©m: 

 

 
 
 

 
 

VÝ dô 1: Bé nguån 1 chiÒu cho ®iÖn ¸p ra æn ®Þnh +5V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VÝ dô 2: Bé nguån 1 chiÒu cho ®iÖn ¸p ra ®èi xøng  5V 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

-UV U0 = -5V 

C1 C2 

2 

1 

3  7905 

220v ~ 

4x4007 
7805 

8v ~ C2 C1 

+5V 
1 

2 

3 

7905 -5V 

C3 
C4 

2 

1 

3 

220v 
~ 

4x4007 
7805 

8v ~ 
C2 C1 

+5V 
1 

2 

3 

MBA 
~ 

 +UV U0 = +5V 

C1 C2 

1 

2 

3 7805 
tõ (+735)V 

78xx 

1 2 3 

79xx 

1 2 3 
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