Bai giang Ky thudt dién tir twong tw

§1. CHAT BAN DAN NGUYEN CHAT VA CHAT BAN DAN TAP CHAT
1. Chét ban din nguyén chét (chit ban din thuin)
Hai chit ban dan thuan dién hinh 13 Si (14) va Ge (32), chung c6 dic diém chung 1a &
16p ngoai ciing déu c6 bén dién tir hod tri. Ta xét nguyén tir Si trong mang tinh thé .

Khi vat liéu Si duoc ché tao thanh
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rang budc véi hat nhan cua chinh
Lién két dong hoa tri

nguyén tir 46 ma con lién két v6i boén
nguyén to ding canh no, hai nguyén tr ding canh nhau c6 mot cap dién to gop
chung.

- Mdi mét dién tir trong d6i gop chung vira chuyén dong xung quanh hat nhan cua
n6 vira chuyén dong trén quy dao cia dién tir gop chung. Su lién két nay duoc goi 1a
lién két dong hoa tri.

O nhiét d6 xac dinh, do chuyén dong nhiét, mot sd dién tir gop chung dé& dang
tach khoi mdi lién két véi hat nhan dé tré thanh céc dién tir tur do, d6 1a hat dan dién tir,

- Khi mot dién tir tach ra tré thanh dién tr tu do thi dé lai mot lién két bi khuyét (15
trong). Khi d6 cac dién tir gop chung ¢ d6i ké canh d& dang bi roi vao 15 tréng dé tao
thanh sy di chuyén cua cac dién tir gbp chung. Su di chuyén nay gidng nhu sy di
chuyén ctia cac dién tich duong, d6 1a su di chuyén cua 16 tréng.

Nhu vay, 16 tro”hg cling la loai hat mang dién. Khi dat mot dién truong 1én vat
liéu ban dan thi xuat hién hai thanh phan dong dién chay qua né: thanh phan dong dién
do cac dién tir tr do chuyén dong c6 hudéng va thanh phan dong dién 16 trong do dién
tir gop chung dich lap 16 trong. Pién tir tw do mang dién dm, 16 trong mang dién
duong.

Céc dién tir chuyén dong nguoc chidu véi véc to cuong do dién truong con cac 16

tréng thi chuyén dong cung chiéu tao nén dong dién trong chat ban dan.
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* Nhu vay: Ban dan ma dan xuét duoc thuc hién b'flng ca hai loai hat mang dién (dién
tir tw do va 16 tréng) ¢6 sd lugng bang nhau dugc goi 1a chat ban dan thuan (ban din
nguyén chit).

2. Chat ban din tap chit

pé nang cao tinh dan dién trong vat liéu ban dan, ta thuc hién pha thém tap chét
vao chat ban din nguyén chat, goi 1a chat ban dan tap.

2.1. Chit bdn dén tap logi P

Ta pha thém tap chat 1a nhitng nguyén t6 thuéc nhom III trong bang tuin hoan
(Ga, In...) vao trong mang tinh thé cta nguyén ttr Si. Khi d6 trong mang tinh thé, mot
s6 nguyén tir Ga sé& thay thé vi tri mot s nguyén tir Si, ba dién tir hoa tri cia Ga sé&
tham gia vao ba mdi lién két voi ba nguyén tr Si bén canh, con moéi lién két véi
nguyén tir Si thir tu bi thiéu mot dién tir duge coi nhu mot 15 tréng. Cac mdi lién két bi
thiéu mot dién tu nay dé dang duogc lép déy boi mot dién tir duoce bin ra tr cac mdi
lién két bén canh bi pha v&, nhu vay 16 trong co6 thé di chuyén duoc, tao thanh dong
dién.

- Khi nhiét d6 ting l1én s6 mdi
lién két bi pha v& cang nhiéu lam cho
s6 luong dién tr tu do va 16 trong
ting. Nhung & ban dan c6 pha thém
cac tap chit thudoc nhém IIT thi sb
lugng cac 16 tréng bao gid ciing 16n

hon sb luong cac dién tu twr do.

Cap dién tu tu do-16 tréng

* Nhu vay:

Vat liéu ban dan ma dan xudt dwoc thue hién chi yéu bcing cac l6 tréng goi la chat
ban dan tap logi P. L trong goi 1a hat dan dién da sb. Dién tir ty do 1a hat din dién

thi€u so.

2.2. Chit bdn dén tap logi N
Ta pha thém cac nguyén t6 thuoc nhom V trong bang tuin hoan (As, P...) vao
trong cau triic mang tinh thé ciia nguyén tir Si. Khi d6 mot s6 nguyén tir P s& thay thé

mot s6 vi tri nguyén tir Si trong mang tinh thé.
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Khi nhiét do tang 18n, sé mdi lién két bi phd v& cang ting sinh ra nhiéu cap dién tir
tu do - 18 tréng. Nhung & chat ban dan pha thém tap chat thuéc nhom V thi sé luong
céc dién tir ty do bao gid ciing 16n hon s6 luong cac 16 trong.

* Nhu vay, loai bdn dan ma dan xudt dwoc thuc hién chii yéu bcing cac dién tu tu
do goi la chdt bdn dan tap logi N. Dién tir ty do 13 hat dan da sb, 16 tréng 13 hat dan

thi€u so.

§2. TIEP GIAP P - N. TINH CHAT CHINH LUU CUA PIOT BAN DAN

1. Tiép giap P-N khi chwa c6 dién truong ngoai . lo Mattiép xic
Khi cho hai khdi ban din P va N tiép xiic = I
cong nghé véi nhau, giira hai khdi ban dan hinh P s N

Et.xﬁc

thanh mot mat tiép xtc P-N, do su chénh léch vé L an

Itr(”)i

néng d6 hat din gitta hai khéi s& xay ra su f '
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khuyéch tan. Céc 106 trong ¢ khoi P s€ khuyéch t :

tan sang khdéi N va céc dién tr tir khdi N s& !
v U

khuyéch tan sang khoi P.

Két qua lam cho bé mat gan 16p tiép giap cua khéi P nghéo di vé dién tich duong va
giau 1én vé dién tich am. B& mat gan 16p tiép giap ciia khdi N mat dién tich Am va nhan
thém 16 tréng nén tich di¢n duong. Néu su chénh léch vé néng do cac loai hat mang

dién & hai khdi ndy cang 16n thi sy khuéch tan dién ra cang manh.
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Két qua: Hai bén mit tiép giap hinh thanh nén dién trudng ving tiép xuc Ey ¢
chiéu hudng tir khéi N sang khéi P. Pién truong tiép xtic ndy can trd sy khuyéch tan
ciia cic hat mang dién da sb tir khdi nay sang khdi kia. Khi E can bang véi luc
khuyéch tan thi trang thai cin bang dong xay ra. Khi d6 ving dién tich khéng gian
khong tang nira, ving niy goi 14 viing nghéo kiét (ving thiéu vang hat dan dién) dé 1a
chuyén tiép P-N bao gdm cac ion khong di chuyén dugc. Khi can bang dong, co bao
nhiéu hat dan dién khuyéch tan tir khdi nay sang khéi kia thi cling biy nhiéu hat din
duge chuyén tré lai qua mit tiép xtc, chung bang nhau vé tri sé nhung nguoc chiéu
nhau nén chiing triét tidu nhau, két qua dong dién qua tiép xtc P-N bang 0.

Két luan: Khong c6 dong dién chay qua 16p tiép giap P — N khi chua c6 dién trudong
ngoai.

2. Tiép giap P- N khi c6 dién truwong ngoai

2.1. Trwong hop phan cwc thudn

Pit dién 4p mot chiéu vao tiép giap P-N sao cho cuc duong ndi vao khéi P, cuc
am ndi vao khoi N. Pién ap nay tao ra mot dién trudng ngoai E,s cO chiéu huéng tir
khi P sang khéi N. Khi d6 dién truong ngodi E,, c6 chiéu ngugc véi dién truong ving
tiép xuc Ey nén dién truong tong & ving tiép xuc giam.

Ey = Ey — E,, giam. Khi d6 bé rong
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dién ra dé dang. Cac hat mang dién da so dé Thugn -

ving nghéo giam lam cho sy khuyéch tan () P :

dang khuyéch tan tir khéi nay sang khéi kia.

Do mat do hat mang dién da sb 16n nén dong

khuyéch tan I, 16n, dong dién nay goi la

dong dién thuan I,. Ta noi tiép giagp P-N

thong.

Trong do:

lp: Bé rong ving nghéo khi chua co dién truong ngoai

1’y: Bé rong ving ngheo khi phan cuc thun

Do sb lugng hat dan thiéu s it, nén dong dién troi dat rat nho, I, ~ 0. Dién tr&d

tiép giap P- N trong truong hop niy goi 1a dién trd thuan, co gia tri nho Ry, =~ 0.
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2.2. Truwong hop phdn cuc nguoc
bit cuc duong vao khdi N, cuc am vao

khoi P. Khi d6 E,, cung chi€u véi Ei nén

dién truong tong & ving tiép xuc ting, do do

bé rong vung ngheo tdng, n6 ngan can cac hat

dan da s6 khuéch tan tir khdi nay sang khoi

kia, do vay dong khuéch tan coi I, = 0. Dong

dién troi co gia tri nhdé do s6 hat dan thiéu so

rat it, I, = 0, nén dong dién qua tiép giap P-N

khi phan cuc nguoc co gia tri bang 0.

Ta néi tiép gidp P-N bi khoa, trong truong hop nay tiép giap P-N coi nhu mot
dién trd co gia tri vo cung 16n goi 1a dién tré nguoc, R, ~ .

* Nhu vay: Tiép giap P-N chi c6 tic dung dan dién theo mot chiéu (tir khoi P
sang khdi N) khi dugc phan cuc thuin. Tinh chat nay goi 13 tinh chat van hay tinh chat

chinh luu, d6 14 tinh chat chinh luu cta didt ban dan.

3. Di6t ban din.
3.1. Ciu tao, ki hiéu.
Anbt Katbt A K
e I S
Hinh a: Chu tao Hinh b: Ki hiéu

Dit thuc chat 1a mot tiép giap P-N. Pién cuc ndi véi khdi P duge goi 1a Andt (ky
hiéu 1a A), dién cuc ndi voi khéi N goi 1a Katdt (ky hiéu 1a K), toan bd cdu trac trén
dugc boc trong mot 16p vo bang kim loai hay bang nhya.

* Nguyén ly lam viéc: Chinh 1a cac hién tugng vat 1y xay ra & tiép giap P-N trong
cac truong hop: chua phan cuc, phan cuc thuan va phan cuc nguoc da xét o trén.

3.2. Dac tuyén V-A. Iat i, = Ly =1)

Dac tuyén V-A duogc chia lam 3 vung:

+ Vung @: Ung véi truong hop phan cuc
nguoc Ung.max 0 UAK

thuan. Khi tang U,y , lic dau dong tang tur tur, < : >

, [ Uthua
sau khi U > Uy (thuong U, = (0,6+0,7)V néu @)

didt duoc ché tao tir vat liéu Silic, —
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Uy = (0,2+0,3)V néu dibt duoc ché tao tir vat licu Gecmani) thi dong dién tang theo
dién ap v6i quy luat cia ham s6 mil.

+ Vung @: Tuong ung véi truong hop phan cuc nguoc voi gia tri dong dién
Nguoc ing €O gid tri nho (ing~ Ipnsa)-

+ Vung @: Goi la ving danh thung, twong tmng Uy, > Ug max (Udanh thing)-

Dong dién nguoc ting 1én dot ngdt, dong dién nay s& pha hong dibt (vi vay dé
bao vé didt thi chi cho ching lam viée dudi dién ap: U = (0,7 + 0,8).U,, U, la dién ap
danh thung) trong khi d6 dién ap gitta Andt va Kat6t khong doi — tinh chat van cua
diét bi pha héng. Tdn tai hai dang danh thung: do nhiét d¢ cao va dién truong manh
1am cho cac hat dan chuyén dong nhanh, gy va dap va gy nén hién tuong ion hoa do
va cham lam cho qua trinh tao thanh hat dan b at, dan dén dong di¢n tang nhanh.

3.3. Cdc tham sé co ban ciia diét: chia ra 2 nhom
* Cac tham s gi6i han:

- Unemax 12 gid tri dién ap nguoc 16n nhét dat 1én didt ma tinh chit van cta né
chua bi pha hdng.

- Taxcp 12 dOng dién thugn 16n nhat di qua khi diét mé.

- Cong suat tiéu hao cuc dai cho phép: Pep.

- Tan s6 1am viéc cho phép: fiax
* Cac tham sb 1am viéc:

- Dién tré mot chiéu cua didt Ry

- Pién tré xoay chiéu cua dibt ry

3.4. Phdn loai

- Theo vat liéu ché tao: dibt Ge, diot Si...

- Theo ciu tao: didt tiép xtc diém, tiép xuc mat. ..

- Theo dai tan s6 1am viéc: dibt tan sb thép, dibt tan s cao, siéu cao...

- Theo cong suat: didt cong sudt 16n, trung binh, nho.

- Theo cong dung: didt chinh luu, didt tach song, dibt 6n ap, didt quang. ..

4. Mot so wng dung ciia didt ban din

Ta xét mot sd ung dung cua dibt trong cac mach chinh luu, cac mach han ché

bién do dién ép ....
4.1. Cac mach chinh luu
Dinh nghia: Chinh luu 1a qua trinh bién d6i ning lugng dién xoay chiéu thanh

nang lugng dién mot chiéu cung cap cho cac phu tai di¢n mot chicu.
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Sau déy ta xét cac bo chinh luu céng sudt nho

Pé don gian cho qua trinh phan tich, ta gia thiét cac van dibt 1a Iy tuong, dién ap
vao la hinh sin 110/220 V xoay chiéu, tin sd 50 Hz, tai 1a thuln tro.

a. Mach chinh lru mét pha hai nira chu ky ¢é diém trung tinh

* So d6 nguyén ly Upos ,
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Hinh b: Gian do dién ap O\ b, D, /\D D,
Ungmax

Trong so dd, cudn thir cdp cua bién ap dugc chia 1am hai ntra c6 so vong diy
bﬁng nhau, chiéu quén day ngugc nhau, voi cach cudn d6 tao ra hai dién ap Uy, Uy €O
cung bién d6 nhung 1éch pha nhau 180°.

* Nguyén 1y hoat dong:

- Khi ot = 0+7 : uy>0, u»<0, dién thé diém 1 duong hon diém 2, diém 2 duong
hon diém 3, diét D, phan cyc thudn nén ma, D, phan cuc nguoc nén bi khod, cho dong
1; chay qua D, va phu tai R, vé diém 2.

Khi d6: u,, = u; = uy; - up; = Uy = Ujpyp.Sinmt.

- Khi ot = © 27 : U< 0, uy, > 0, dién thé diém 3 dwong hon diém 2, diém 2
duong hon diém 1, D, khoa, D, mé, cho dong i, chay qua: D,, R, vé diém 2.

Khi d6: u,, = u; = Uy - Upy = Uy = Usyp,.SINL..

Két qua: Dong dién (dién ap) nhin duoc trén tai c6 dang 13 cac nta hinh sin lién
tiép nhau, trong 1 chu ky cua dién ap ludi cac di6t thay phién nhau lam viéc.

+ Gia tri trung binh cua dién 4p trén tai:

| T
Uy = 2. o [ Uyesinot.dot ~ 0,9.U,

T
0
voi: U, 1a gia tri hi¢u dung ctia dién ap trén 1 cudn day thir cap MBA.
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+ Gia tri trung binh cua dong dién trén tai: [, = —
+ Dong trung qua cac didt: Iy, =Ip, = >

+ Pién ap nguoc cuc dai dit vao moi dibt khi khoa béng téng dién ap cuc dai trén
hai cudn day thur cép bién ap. Ungmax = 2.Uom

b. Mach chinh lvu ciu u; =Upp.sinot

1
/

Hinh a: So d6 nguyén ly WWW

Hinh b: Gian do dién ap

Cau gom c6 bon nhanh vai bon diot duge noi theo nguyén tac: hai canh doi dién
cac didt noi cung chiéu, tao hai nhom diot: mot nhom cd Katét chung, mdt nhdém co

Anbt chung.

* Nguyén 1y hoat dong:

- ot=0+m: dién thé diém 1 dwong hon diém 2, D,, D, phan cuc ngugc— khoa. Dy,
D; phan cuc thuan — mé cho dong dién i; chay qua D, R, D3 vé diém 2.

- ot=r+2m: dién thé diém 2 duong hon diém 3, Dy, D, phan cuc nguoc, khoa. D,,
D4 phan cuc thuan — mo cho dong dién 1, chay qua D,, Ry, D4 vé diém 1.

Két qua:

Dién 4p (dong dién) ra trén tai 1a cac ntra hinh sin lién tiép nhau trong mét chu ky
giong nhu so d6 chinh lwu 2 nira chu ky c¢6 diém trung tinh. Cac biéu thirc tinh dong va
ap hoan toan giéng nhu so dd c6 diém trung tinh. Chi khac, néu cung 1 gié tri cua dién
ap trén tai thi trong so d6 nay dién ap nguoc dat 1én mdi diét khi khoa giam di mot
nua: Upgmax = Upm day chinh 1a vu diém co ban cta so do cau. Do d6 so do nay la so

d6 co ban dugc str dung chi yéu trong cac mach chinh luwu trong thyc té.
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4.2. Cac mach han ché bién do

- Cac mach han ché bién do duogc str dung dé han ché bién d¢ cua dién ap ra 16n

hon, nhé hon hodc nam gitra hai gia tri nao d6 goi la cdc mirc ngudng.

- Thong thudng, gia tri ciia cac mirc ngudng khong vuot qua bién d6 16n nhit cua

dién ap dua vao han che.

- Tuy theo cach mac cua phan tir han ché so voi tai va cach lay dién 4p ra ma ta

cO cac mach han ché noi ti€p, song song, mach han ché trén, dudi va mach han ché 2

a. Cac mach han cheé noi tiép: 1a mach ma diot han ché mac ndi ti€p v6i mach

phia.
tai.
D
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Hinh a: Mach han ché trén mac E
uy =Up.sinot
Uyao ’:I
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0 itl tzi ) \ it3 ty -
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Hinh b: Mach han ché du¢i mac E
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Hinh d: Gian do dién ap
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Dé don gian khi phan tich, ta gia thiét tin hiéu vao 1a hinh sin, dit 1a 1y tuong.
Trong do:
Rpm va Rpp 12 gid tri trung binh cua dién tré thuan va dién tré nguoc cua dibt.
Néu thoa mén diéu kién: Rpg + Ry << R << Rpys + Ry
Do d6 voi mach han ché trén, khi Up > 0 thi u,, = u,; Up <0 thiu,=E
V61 mach hinh a:
Khiu,2E - Uy <0 — D khoda »> u,; =E
Khiu,<E—>Up>0—>Dmoéo—>u, =u,
V61 mach hinh b:
Khiu,2E—>Up>0—>Dmdé > u, =u,
Khiu,<E > Up<0—> Dkhoda > u,,=E
b. Cac mach han ché song song: 13 cic mach ma diét han ché mic song song

v&1 mach tai.
® R |
Ry D ne D
uy + u, Uy + u,
E E

Hinh a: Mach han ché trén muc E Hinh b: Mach han ché dudi muc E

V61 mach hinh a:
Khivy,2E—>Up>0—>Dmdé > u,=E
Khiu, <E - Up <0 — D khoa > u, =u,
V&1 mach hinh b:
Khiu, > E - Up <0 — D khoa —» u,, = u,
Khiuy,<E - Up>0—>D mé— u, =E.
4.3. On dinh dién ap bang didt Zener (Di6t 6n ap)
- Didt 6n ap lam viéc dua trén hiu mg danh thing Zener va danh thing thac Ii
cta tiép giap P-N khi phan cuc nguoc, bi danh thung nhung khéng hong.
- Di6t 6n 4p dung dé 6n dinh dién ap dit vao phu tai.

- Ki hiéu, dac tuyén V-A, so dd 6n ap don gian dung di6t Zener nhu hinh vé.
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ir4
[} U
Uyq =u —A
] od ra
R EEE— r f— T
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Hinh a: Ki hi€u - *
B 5] oamax \ AR .
Hinh c: So d6 6n ap don gian
\\ lnz

Hinh b: Dic tuyén V-A cua di6t 6n ap

- Nhéanh thuan dic tuyén V-A cua di6t ndy giong nhu didt chinh luu thong thudng
nhung nhanh ngugc ¢6 phan khac: Luc dau khi dién 4p nguoc con nho thi Lnguoe €O tri
s6 nho giéng nhu cac didt thong thuong.

+ Khi di¢n ap nguoc dat tdi gia tri dién ap nguoc danh thung thi dong dién nguoc
qua didt ting 1én dot ngdt con dién ap nguoc trén didt duge gitt hau nhu khong doi.
Poan dic tuyén gan nhu song song voi truc dong dién (doan A-B). Poan (A-B) duoc
gi61 han boi (Isgmin » Isgmax) 12 doan lam viéc cuia dibt 6n ap.

+ Pé dam bao cho hién tuong danh thung vé dién khong kéo theo danh thing vé
nhiét 1am cho didt bi hong, khi ché tao nguoi ta di tinh toan dé tiép giap P-N chiu
duoc dong dién nguoc. Mit khac, trong mach dién con dit dién trd han ché dé han ché
khong cho dong dién nguoc qua dibt vuot qua dong dién ngugc cho phép.

+ Khi dong dién qua di6ét nho hon gia tri Isgmin thi didt 1am viéc & doan OA nén
khong c6 tac dung on dinh dién ap.

+ Khi dong dién qua dibt 16n hon gia tri Isgmax thi cOng suit toa ra trén dibt vuot
qua cong suit cho phép co thé 1am cho didt bi pha hong vi nhiét.

- Trong mach 6n 4p dibt 6n ap mic song song voi phu tai.

- Néu u, thay d6i, R, khong ddi, trén dic tuyén V-A khi uy thay doi 1 lugng Au,
kha 16n nhung u,, thay ddi mot lugng Aug, rat nho, duong nhu moi sy thay ddi cua
u, déu ha trén R, dam bao dién ap ra tai khong thay doi.

- Néu u, khong ddi, R, thay d6i. Luc d6 ndi tré cua didt thay doi din t6i su phan

b6 lai dong dién qua diét va qua tai dam bao cho dién 4p ra tai 1a khong doi.
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§3. TRANZITO LUONG CUC ( Transistor Bipolar)

Néu trén cing mot dé ban din ngudi ta tao ra hai tiép giap P-N ¢ gan nhau, dua
trén dic tinh dan dién cua mdi tiép giap va tac dung twong hd giira ching s& lam cho
dung cu nay c6 kha nang khuéch dai duogc nhirng tin hi¢u dién va khi d6 nguoi ta goi
12 dén ban dan 3 cuc hay Tranzito.

1. Ciu tao

Je Jc Je Jc
Cuc phat Cuc gop Cuc phat Cuc gop
— P N P — —— N P N ——
E C E C
B 1 Cuc gbc B l Cuc gbc
Hinh a: Cu tao tranzito PNP Hinh b: Céu tao tranzito NPN
C C
B B
E E
Hinh d: Ki hiu tranzito PNP Hinh d: Ki hi€u tranzito NPN

Gom 3 16p ban dan ghép lién tiép nhau, hai 16p ngoai clng c6 tinh din dién cung
loai, 16p & gitta c6 tinh din dién khac véi hai 10p ngoai. Tuy theo cach sip xép céc
khdi ban dan ma ta c6 Tranzito thuan p-n-p (hinh a) va Tranzito nguoc n-p-n (hinh b)
duoc chi ra trén hinh vé.

- Lép (mién) ban din tht nhét goi 13 16p phat (Emito), co dic diém 13 ndng do

tap chit 16n nhat, dién cuc ndi véi nd goi la cuc phat E.
- Lép thir hai goi 1a 16p gdc (Bazo), ¢6 kich thude rat mong ¢ pm va nong do
tap chét it nhat, dién cuc ndi vdi nd goi la cuc géc B.
- Lop tht ba c¢6 nong do tap chat trung binh goi 13 16p gdp (Célecto), dién cuc
nbi voi nd goi 1a cuc gop C.
- Tiép giap gitra 16p phat voi 16p gbc goi 1a tiép giap phat Ji
- Tiép giap giira 16p gbc véi 16p gop goi 1a tiép giap gop Je
- Chiéu miii tén trong ky hiéu cua Tranzito bao gid ciing 1a chiéu ciia dién ap phan cuc

thuan cho tiép giap phat J; (c6 chiéu tir ban dan P sang ban dan N).
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2. Nguyén ly lam viéc
bé cho Tranzito c6 thé lam viéc & ché do khuyéch dai tin hi¢u dién, nguoi ta phai
dua dién ap mot chi€u tdi cac dién cuc cua nd goi la phan cuc cho tranzito, sao cho

tiép giap Ji phan cuc thuan va tiép giap Jc phin cuc nguoc nhu hinh vé.

B _Is
+ - UCE >0 _—UCE <0
Ugg > OT
E
Hinh a: Phan cuc cho trazito NPN Hinh b: Phan cuc cho trazito PNP
Gia su ta xét tranzito pnp nhu hinh vé
Do tiép giap Jg dugc phan Je Jo
cuc thuan bﬁng ngué)n Ugg, dién P N P C
tlju:ong Egg nay ~co tac dung gle,l . Lr I ++ ?}1:/’ I_JC ]
toc cac hat dan dién da so TP L. T Ucs
o T_ - Ics
(16 trong) tor vung phat qua Jp ~ L/————--~~=°°

dén vung gdc tao thanh dong
dién cuc phat Iz. Do noéng do cac 16 trong & ving phat 10n nén dong dién cuc phat I
co gia tri 1on.

Khi dén ving goc, mot phan nho 15 tréng sé tai hop véi cac dién tir dén tir cuc 4m
ctia ngudn Ugg tao thanh dong dién cuc gbe 1. Do ving gdc cd bé diy mong va ndng
dd céac hat dan dién tir rat it nén dong dién cuc géc I rat nho. Phan 16n céc 16 tréng
con lai khuyéch tan qua ving goc va di chuyén dén tiép giap gop Jc. Tai tiép giap gop,
dién truong Ucg thuan chiéu véi cac hat nay nén s¢ cudn ching qua tiép giap Jc sang
16p gop dé tao thanh dong dién cuc gop Ic.

Thuec té, vi tiép giap Jc phan cuc nguoc nén trén né van ton tai mot dong dién
nguogc cé tri s nho (gidng nhu dong dién nguoc cia didt) Iegy , do mat do cac hat dan
thiéu s6 nho nén dong Icg o tri sb nho, ta co thé bo qua.

Khi d6, ta c6 biéu thic dong dién trong tranzito l:

IE:IB+Ic.DOIB<<IE,IB<<ICnéHIEzIC
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Dé danh gia mirc d6 hao hut cua dong dién cuc phat tai ving cuc gdc, ngudi ta

dua ra khai niém goi 1a hé ) truyén dat dong di¢n a.:
a=Ic/Ig, a—>1 célngtét. (1)

Pé danh gia tac dung diéu khién cua dong dién cuc gdc toi dong dién cuc gop
nguoi ta dua ra hé s6 khuyéch dai dong dién B: B=1Ic/Iz. (2)
Thudng B = vai chuc + vai trim lan, tir (1) va (2) ta ¢6 quan hé: a. =B/ 1+p

Dbi v6i Tranzito nguoc P-N-P, nguyén 1y lam viéc ciing twong tuy nhu tranzito
thuan, chi khac 1a & tranzito nguoc phén tor mang di¢n da sb6 & cuc phat 1a dién tu, déng
thoi dé cho so dd hoat dong ta phai ddi lai cuc tinh cta cac ngué)n dién cling nhu ddi

lai chiéu cua cac dong dién I, I, Ic .
3. Cac cach mic Tranzito & che d¢ khuech dai

Khi sir dung vé nguyén tic co lay hai trong s6 ba cuc cua tranzito 1am dau vao,
cuc thir ba con lai cung vd1 mot cuc dau vao lam dau ra. Nhu vay cb tat ca sdu cach
miac mach khac nhau. Nhung dit mic nhu thé nao ciing cin c¢6 mét cuc chung cho ca
dau vao va dau ra. Trong sb sau cach mic d6 thi chi c6 ba cach méc 1a tranzito c6 thé
khuéch dai dugc cong suat, d6 1a cach mac chung Emito (EC), chung Bazo (BC) va

chung Colecto (CC). Ba cach mic con lai khong c6 tng dung trong thuc té.

Hinh a: Mic EC Hinh b: Méc BC Hinh ¢: Mic CC

Tt cach mac dugc dung trong thuc té cua tranzito, vé

mat so do co thé coi tranzito 1a mot mang 4 cuc gan tuyén

4l o I, I
tinh c¢6 hai dau vao va hai dau ra. o |,
Co thé viét ra 6 cap phuong trinh mo tad quan hé gitra Ull T le
N N . ~— ——e
dau vao va dau ra cia mang 4 cuc trong d6 dong dién va  vao ra

dién ap 1a nhitng bién s6 doc 1ap. Nhung trong thyc té tinh

toan thuong dung nhat 1a 3 cip phuong trinh tuyén tinh sau:
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Cap phuong trinh tr¢ khang c6 duoc khi coi cac dién ap 1a ham, cac dong dién la

bién c6 dang sau:
{Ul = £(1,,1,) =10, + 11, }_ i (IIJ
2

U, :f(11a12)2721-11 +7y.1,

o'y
Cap phuong trinh dan nap c6 dugc khi coi céc dong dién 13 ham cua cac bién dién 4p :
{Il = f(UlsUz): gl +gnU, }: Ené [UIJ

12 =f(UIsU2)=g21'U] +g22.U2

2

£18n
Ciap phuong trinh hon hop :

(=t s | (b1
Iy hy 2

Uz :f([1aU2):h21-[1 +hzz-U2

Trong do: ;i , g; , h;j twong Ung 1a cac tham s6 tro khang, dan nap va hén hop cua
tranzito.
Bang cach ldy vi phan toan phan cic hé phuong trinh trén, ta s& xac dinh duoc céc

tham s vi phan tuong g cua tranzito. Vi du:

r, = oY, L la dién tro ra vi phan;
22
alz I, =const h22
ol 1 5~ \
gy == =—=S 12 hd dan truyén dat;
aUl U,=const Ur
oUu
= =y, 14 dién tré vao vi phan;
1 | 1,=const
. ol, B , ’
21 @_[1 =5 1a hé so6 khuéch dai dong dién vi phan.
U,=const

* So' @0 twong dwong ciia tranzito: c6 2 loai co ban 13 so do twong duwong ty nhién va
so d6 twong duong thay thé.

- So b tuong duong tu nhién: dang ctua so do phu thudc vao dang méc mach cua
tranzito va cac tham sb cua so dd truc tiép biéu thi nhitng tinh chat vat 1y cua tranzito,
vi thé cac tham s cta nd con goi 1a cac tham sé ban than hay cac tham sd vat 1y.

- So d6 twong duong thay thé: dang cta so d6 khong phu thudc vao dang mac mach
cua tranzito va dugc thanh 1ap dua trén co s& cac hé phuong trinh co ban cua cac tham

I4
A

SO.
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(XiE
| S
. e, TE A Ic
So do twong dwong tw nhién hinh T Eoe——— | ' L FH+—C
ciia tranzito mdc theo so do goc chung (BC) _< | |
- |
CE CC

Céc tham s6 co ban:
rg - dién tré vi phan cua tiép gidp emito va phan chat ban din lam cyc emito.
1 - dién trd khéi cua vung bazo
tc - dién tré vi phan cua tiép gidp gop
Cg - dién dung cua tiép giap phat
Cc - dién dung cua tiép giap gop

ol — ngudn dong tuong duong clia cuc emito dua tdi colecto.

I
_1> «—

So dé twong dwong thay thé

1
cua tranzito dwa theo tham so h. ho Iy D hy, Uz

Uy, I}, Uy, I, 1an lugt twong tmg 1a dién ap va dong dién dau vao va dau ra ctia mach.

h; - Dién tré dau vao cua tranzito khi dau ra ngan mach doi véi tin hiéu:

oU
h, =—=|I, = const
oI,
A K . Ne 3cn 1 Y \ , Ao veiy e oU,
h;, - H¢ s0 phan hoi dién ap khi dau vao hd mach do6i vai tin hiéu: A, = U |I1 = const
2
~ A £ . . . aA L Ao pe s 1 ol,
h,; - H¢ s6 khuéch dai dong dién khi dau ra ngan mach doi voi tin higu: 4, = 8T|U2 =const
1
T P S S, Ao peir 1en ol,
h,, - Di¢n dan dau ra khi dau vao ho mach do1 véi tin higu: 4y, = U |I1 = const
2

N¢éu tranzito dugc mac theo mach phat chung thi cac tham s6 h con phai c6 thém
cht E bén canh cac chit s0, vi du nhu: hy ;g d€ ndi 1én rang cac tham s6 dugc xac dinh

cho tranzito mic theo mach phat chung, twong ty khi tranzito duoc mic theo mach gbc
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chung ta phai thém chir B va khi tranzito dwgc méc theo mach gop chung ta phai thém
chr C
Moi quan hé giira nhirng tham sd h cua tranzito trong so dd tuong duong thay thé
va nhitng tham sb vat Iy ciia nd trong so do twong duwong ty nhién, khi né dugc mic
theo mach gbc chung c6 thé thiét 1ap dugc néu cac phuong trinh lién hé giira dong dién
va dién 4ap trong so dd twong dwong tu nhién ciing duoc viét dudi dang twong tu véi
cac phuong trinh:
{Ul =hy,1, +h,U,
U,=h,.1 +h,U,
Ta c6 thé dua ra cac quan hé giira cac tham sb cua hai so d6 trén nhu sau:
Khi U, = 0 v6i mach dau vao tacé: U, =1, [r, +(1—a)r, ]
hay A, =r,+(1-a)r
Véi mach daura: 7, =1, do d6 a=h,,, khil; =0

U, - U,

Dong machra: /7, = do 46 h,, =——

ey T Te Te)

\ U =1L.r ~ , r
va 728 néntacod: h,=—2—
U,=1,7cs Tes)

4. Cac ho dac tuyén tinh cia Tranzito
Truong hop tong quat, c6 4 ho dic tuyén tinh:
4.1. Bic tuyén vao : u, = f(i,) khi u,, = hang s6
4.2. Pic tuyén ra: i,, = f(u,,) khi i, = hing sb
4.3. Pic tuyén truyén dat: i, = f(i,) khi u,, = hang sd
4.4. Bic tuyén phan hdi: u, = f(u,,) khi i, = hang sd
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§4. CAC DANG MAC MACH CO BAN VA CAC HQ PAC TUYEN CUA TRANZITO

1. So' @6 Emito chung (EC)
Trong cach mic EC, dién ap vao duoc lay giita cuc B va cuc E, dién 4p ra ldy tir

cuc C va cyc E. Dong di¢n vao, dién ap vao, dong dién ra va dién ap ra dugc do bﬁng

miliampe ké va von ké nhu hinh v&:
1.1. Ho ddc tuyén vao:

Ig = f(Ugg)

Ucg = const

Hinh a: So d0 lay dic tuyén

Ta dung cac ngudn U;, U, dé phan cuc cho cac tiép giap Jg, Jc.

Dé xac dinh dic tuyén vao, can gitt Uc = const, Igs (LA) Ucrr <Uce
thay doi tri s6 dién ap Upg bing céch diéu chinh L |

bién tré¢ VR, va ghi lai cac gia tri tuong ung I, l .

thay doi Ucg dén mot gia tri kh’E'lC va lam tuong )/ i

tu ta s€ nhan dugc ho dac tuyén vao nhu hinh . Upe (V)
ve€ bén. 0 , s

Ta thay, dic tuyén vao gidng nhu dic tuyén thuan cia tiép giap P-N.
Khi Ugg > U, thi dong I tdng nhanh theo Ugg.

- Ung voi mot gia tri cua Ugg khi tang Ucg thi dac tuyén dich sang phai, dong Iy
giam, vi: khi tdng Ucg trc 1a Ucg = U + Ugg, coi Ugg = const, tue 1a tang Ucg, dién ap
nguogc cua tiép giap Je ting ving nghéo md rong chii yéu vé mién bazo pha tap it, do d6
kha nang tai hop ctia dién tir va 15 tréng trong mién gbc giam — do d6 dong I giam.

1.2. Ho dac tuyén ra: Ic =f(Ucg) khi Iy = const

Dé v& dic tuyén ra, giit Iy = const, thay

, ic (mA)
doi Ucg va ghi lai cac gia tri tuong ung cua
dong Ic. Thay doi I dén gid tri ¢ dinh khac

va lam twong tu nhu trén s& nhan dugc ho dac

tuyén ra bi€u thi moéi quan h¢ gitta Ucg voi

dong 1. rir>0

- Ho dac tuyén ra chia lam 3 vung:

tuyén tinh, bdo hoa, cit dong:

! o
v 4 = > 1 —0
+ Ving © (ving cit dong): voi tidp — O —
4.‘ e uce(V)

UCEbh Icao

giap gop Jc phan cuc nguoc, tiép giap Ji
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dugc phan cuc khong (ugg=0) hodc phan cuc ngugc. Dong dién trén cuc gép chi la
dong dién nguoc cua tiép giap Je (ic=ico= 0).

+ Vung @ (ving khuéch dai): voi tiép giap gép Jc phan cuc ngugc, tiép giap phat
Jr phan cyuc thuin. Ving nay dong dién cuc gbc ip gan nhu ty 16 thuin véi ugg (trong

pham vi tin hi€éu bé) va dugc dung lam vung lam viéc ctua cac bo khuéch dai vi:

i = uBE _ uw}o - g _ﬂl _ﬂ uvdo .
"R, R, < TP "R,
vao vao vao
R
— : _ C
u,=E—-i.R.=E—- 7 L,

+ Vung @ (vung bao hoa) : 1a ving ma v&i moi gia tri ig khac nhau thi dong ic
chi c6 mot gia tri ¢6 dinh (v6i cac tham sé xac dinh ctiia mach). Khi d6 dién ap gitta
céc cuc cua tranzito rat nho va tranzito c6 thé xem nhu quy tu thanh 1 diém.

- Ho dac tuyén truyén dat biéu thi mbi quan h¢ I = f(Ig) khi Ucg = const dugc

suy ra tir ho dic tuyén ra.

2. So o bazo chung (BC)
Cuc bazo B dung chung cho ca dau

vao va dau ra. Tin hi€u vao dat gitra cuc

E va cuc B, tin hi¢u ra dit gifta cuc C va

cuc B.

Hinh a: So d0 lay dic tuyén

2.1. Dac tuyén vao: Iy =f(Ugg) khi Ucg = const

- Pic tuyén vao cling gidng nhu dic tuyén

. Ucgz > Ucsi
thuan cta dit, khi ting Ugg thi dong Iy ting Iy (mA)
twong Ung. Iep| .
Ung véi ciing mot gia tri cua Ugg khi tang J i
Ell_________[_ '
Ucp thi dong Iy ting, vi: ting Ucs 1am dién 4p  Ugs(V)
0 : -

phan cuc nguoc tai Ic tang, di€n trudng ngugc
tai vung nay chinh 1a dién truong thudn doi voi
cac hat dan dién da s6 & mién phat lam cho céc hat dan dién tir mién goc chuyén sang

mién gop tang, Ic ting do do Iy ting.
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2.2. Diic tuyén ra: Ic =f(Ucg) khi I = const Ic , mA

- Pac tuyén ra 1a cac duong thang o Midn khuyéch dai
k Mién bdo hoa g4
gan nhu song song nhau. Ic = Ig I
E3
(thwong Ic < Ip). Dic tuyén ra khong 165
L, 4 s s X g1y
xuat phat tur géc 0. « 4
Usc 0 Ucs

- Khi Ucg = 0 van ton tai dong I # 0. Vi khi d6 trén tiép giap Jc van ton tai mot dién
truong tiép xuc hudng tir khdi N sang khdi P, né day cac hat dan dién tir mién gdc sang

mién gop, do d6 I # 0.

3. So @6 Célécto chung (CC): Cuc Colécto dung chung cho ca dau vao va dau ra.

Hinh a: So d0 lay dic tuyén

Iy (nA) I 4(mA)

Dic tuyén truyén dat Dic tuyén ra
Igs = IBmax

100
80T
601
401
20t

0

Ip4

Ig;

Ig>

Ig;

Ig=0 ‘V
Ugc

Hinh b: Pic tuyén vao Hinh c: Pic tuyén ra

- Ho dac tuyén vao cua so do CC co dang khac han, nd khong Xuat phat tu géc 0, vi
trong cach méc nay dién ap vao Ugc phu thude rat nhiéu vao dién ap ra Ugc. Khi Uge
tang, Ugc = const, khi d6 Ugg giam lam giam dong I . Dong Iy giam vé bang 0 khi
Ugc= Ugc, khi @6 Ugg = 0.

- Ho dac myén ra tuong tu nhu ho dac tuyén ra ctia so d6 méc EC boi vi coi I¢ ~ I§.



