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LÔØI NOÙI ÑAÀU  
 
 
 

  
 Giaùo trình ÑIEÄN TÖÛ CAÊN BAÛN laø taøi lieäu hoïc taäp daønh cho sinh vieân   
Khoa Coâng ngheä Thoâng tin.  

Ñieän töû caên baûn trình baøy caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa caùc linh kieän ñieän 
töû vaø maïch cuûa chuùng. Ñaây laø nhöõng kieán thöùc cô sôû ñeå hieåu bieát caáu truùc maùy 
tính vaø caùc thieát  bò phaàn cöùng cuûa kyõ thuaät coâng ngheä thoâng tin. Noäi dung chuû 
yeáu cuûa giaùo trình laø moâ taû caáu taïo, ñaëc tröng cuûa caùc linh kieän  ñieän töû baùn 
daãn nhö  diode, transistor, IC vaø caùc maïch öùng duïng caên baûn cuûa chuùng.  
 Giaùo trình goàm 11 chöông   

Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm  
 Chöông 2: Diode  baùn daãn vaø maïch diode  
 Chöông 3: Transistor   
 Chöông 4: Phaân cöïc transistor 

Chöông 5: Khuyeách ñaïi transistor 
 Chöông 6: Khuyeách ñaïi coâng suaát 
 Chöông 7: Caùc hieäu öùng taàn soá cuûa maïch khuyeách ñaïi 
 Chöông 8: Caùc linh kieän baùn daãn ñaëc bieät  
 Chöông 9: Khuyeách ñaïi thuaät toaùn 

Chöông 10: Caùc maïch dao ñoäng  
 Chöông 11: Nguoàn nuoâi 
 Noäi dung cuûa giaùo trình raát roäng maø thôøi gian laïi haïn cheá trong  60 tieát 
do ñoù moät soá  vaán ñeà bò boû qua. Sinh vieân coù theå tham khaûo theâm textbook 
baèng tieáng Anh sau ñaây taïi thö vieän Khoa Coâng ngheä Thoâng tin. 
 Electronic Principles  Malvino, Mc Graw-Hill, 1999 
 Sinh vieân cuõng coù theå vaøo Website: www.alldatasheet.com  ñeå coù theâm 
caùc thoâng tin chi tieát veà soá lieäu kyõ thuaät cuûa caùc linh kieän.  

Do trình ñoä ngöôøi vieát coù haïn, chaéc chaén giaùo trình coøn coù nhieàu thieáu 
soùt. Raát mong ñöôïc söï goùp yù cuûa baïn ñoïc.  

 
 
Ñaø Laït, thaùng 1 naêm 2005  

  Phan Vaên Nghóa  
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     Chöông I  
MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM 

 
 

I.1  SÖÏ GAÀN ÑUÙNG 
 

Trong  cuoäc soáng chuùng ta thöôøng xuyeân duøng  söï  gaàn ñuùng hay xaáp xæ. 
Trong kyõ thuaät cuõng vaäy. Chuùng ta thöôøng duøng caùc möùc gaàn ñuùng sau: 

♦ Gaàn ñuùng lyù töôûng (ñoâi khi goïi laø gaàn ñuùng baäc 1) 
♦ Gaàn ñuùng baäc 2 
♦ Gaàn ñuùng baäc 3 
♦ Moâ taû chính xaùc 
1) Gaàn ñuùng lyù töôûng.  Moät ñoaïn daây AWG22 daøi 1 inch (2.54cm) coù 

ñieän trôû thuaàn R=0.016Ω, cuoän caûm L=0.24µH vaø tuï C=3.3pF. Neáu chuùng ta 
tính tôùi taát caû caùc aûnh höôûng cuûa RLC thì tính toaùn lieân quan ñeán doøng vaø theá  
seõ maát nhieàu thôøi gian vaø coù theå  phöùc taïp. Vì vaäy trong nhieàu tröôøng hôïp, ñeå 
ñôn giaûn, coù theå  boû qua RLC cuûa  ñoaïn daây daãn. 

Söï gaàn ñuùng lyù töôûng, laø maïch töông ñöông ñôn giaûn nhaát cuûa thieát bò. 
Ví duï, gaàn ñuùng lyù töôûng  cuûa moät ñoaïn daây noái laø moät vaät daãn coù trôû khaùng 
Z=0. Söï gaàn ñuùng naøy laø ñuû cho caùc thieát bò ñieän töû thoâng thöôøng. Tröôøng hôïp 
ngoaïi leä seõ xaûy ra taïi taàn soá cao. Khi ñoù phaûi xeùt ñeán caûm khaùng vaø dung 
khaùng. Giaû söû raèng 1 inch daây noái coù L=0.24µH vaø C=3.3pF thì taïi taàn soá 
f=10MHz caûm khaùng vaø dung khaùng töông ñöông cuûa chuùng laø 15.1Ω vaø 
4.82KΩ. Chuùng ta thöôøng duøng gaàn ñuùng lyù töôûng ñoái vôùi daây noái khi taàn soá  
f<1MHz. Tuy nhieân khoâng coù nghóa laø chuùng ta khoâng caàn ñeå yù ñeán chieàu daøi 
cuûa daây noái. Treân thöïc teá, caàn laøm cho daây noái ngaén ñeán möùc coù theå. 
 Trong khi tìm hoûng cho maïch hay thieát bò, moät gaàn ñuùng lyù töôûng laø ñuû 
duøng. Trong giaùo trình naøy chuùng ta duøng gaàn ñuùng lyù töôûng cho caùc thieát bò 
baùn daãn baèng caùch giaûn löôïc chuùng nhö caùc maïch töông ñöông ñôn giaûn. Baèng 
caùch duøng gaàn ñuùng  lyù töôûng, chuùng ta deã daøng phaân tích vaø hieåu hoaït ñoäng 
cuûa caùc maïch baùn daãn.  
 2) Gaàn ñuùng baäc 2. Gaàn ñuùng baäc 2 theâm moät hoaëc nhieàu thaønh phaàn 
vaøo gaàn ñuùng lyù töôûng. Neáu gaàn ñuùng lyù töôûng cuûa 1 vieân pin laø 1.5V thì gaàn 
ñuùng baäc 2 cuûa 1 vieân pin laø moät nguoàn theá 1.5V noái tieáp vôùi 1 ñieän trôû 1OΩ. 
Ñieän trôû naøy goïi laø ñieän trôû trong hay ñieän trôû nguoàn cuûa vieân pin. Neáu ñieän 
trôû taûi beù hôn 10OΩ, theá treân taûi coù theå beù hôn 1.5V do suït theá qua ñieän trôû 
nguoàn. Luùc naøy caùc tính toaùn caàn phaûi keøm theo caû ñieän trôû nguoàn cuûa pin. 
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 3) Gaàn ñuùng baäc 3 vaø caùc gaàn ñuùng cao hôn. Gaàn ñuùng baäc 3 keøm 
theo moät soá phaàn töû nöõa vaøo maïch töông ñöông cuûa thieát bò. Thaäm chí caùc gaàn 
ñuùng cao hôn nöõa caàn phaûi laøm khi phaân tích maïch.  Tính toaùn baèng tay ñoái 
vôùi caùc maïch töông ñöông gaàn ñuùng  cao hôn baäc 2 trôû neân raát khoù khaên. 
Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta seõ duøng chöông trình maùy tính. Ví duï EWB 
(Electronics Work Bench) hoaëc Pspice laø caùc phaàn meàm maùy tính trong ñoù 
duøng caùc gaàn ñuùng  baäc cao ñeå phaân tích maïch. 
 Toùm laïi, vieäc söû duïng gaàn ñuùng loaïi naøo laø phuï thuoäc vaøo yeâu caàu coâng  
vieäc maø chuùng ta phaûi laøm. Neáu chuùng ta ñang tìm loãi hay söûa chöõa thieát bò, 
gaàn ñuùng baäc 1 laø ñuû. Trong nhieàu tröôøng hôïp gaàn ñuùng  baäc 2 laø löïa choïn toát 
vì deã duøng vaø khoâng yeâu caàu maùy tính. Ñoái vôùi caùc gaàn ñuùng cao hôn caàn phaûi 
duøng maùy tính vaø moät chöông trình. 
 
   

I.2  NGUOÀN THEÁ 
 

Moät nguoàn theá lyù töôûng taïo ra moät hieäu ñieän theá laø haèng soá treân taûi. Ví 
duï ñôn giaûn nhaát cuûa moät nguoàn theá lyù töôûng laø moät acqui hoaøn haûo, moät acqui 
maø ñieän trôû trong cuûa noù baèng 0. 
 Hình 1-1a laø hình veõ moät maïch, trong ñoù nguoàn theá  V1=10V noái vôùi 
ñieän trôû taûi  RL=1Ω. Voân keá chæ 10V, ñuùng baèng giaù trò cuûa nguoàn theá. 

    Hình 1-1a: Nguoàn theá vaø taûi 
 
 
 Hình 1-1b cho thaáy giaûn ñoà cuûa hieäu ñieän theá treân taûi vaø ñieän trôû taûi. 
Theo giaûn ñoà, hieäu ñieän theá treân taûi vaãn 10V khi ñieän trôû taûi thay ñoåi töø 1Ω 
ñeán 1MΩ. Noùi moät caùch khaùc, moät nguoàn theá lyù töôûng taïo ra moät theá treân taûi 
laø haèng soá baát chaáp ñieän trôû taûi laø lôùn hay beù. Vôùi moät nguoàn theá lyù töôûng, chæ 
coù doøng taûi thay ñoåi khi ñieän trôû taûi thay ñoåi. 
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Hình 1-1b: Quan heä giöõa theá taûi vaø trôû taûi 
 
 Gaàn ñuùng baäc 2 cuûa nguoàn theá.  
 Nguoàn theá lyù töôûng laø thieát bò chæ coù veà maët lyù thuyeát, noù khoâng toàn taïi 
trong thöïc teá. Vì khi ñieän trôû taûi gaàn baèng 0, doøng taûi seõ gaàn baèng voâ cuøng. 
Khoâng coù moät nguoàn theá thöïc naøo coù theå taïo ra  moät doøng taûi voâ haïn vì nguoàn 
theá thöïc luoân luoân coù ñieän trôû trong (ñieän trôû nguoàn). Gaàn ñuùng baäc 2 cuûa moät 
nguoàn theá  phaûi keøm theo ñieän trôû trong naøy. 
 Hình 1-2a moâ taû yù töôûng naøy. Ñieän trôû trong 1Ω noái tieáp vôùi boä acqui lyù 
töôûng. Khi ñoù giaù trò chæ treân Voân keá laø 5V thay vì 10V.  

Hình 1-2a: Nguoàn theá vôùi ñieän trôû trong 
 

Hình 1-2b laø giaûn ñoà cuûa theá treân taûi vaø ñieän trôû taûi cuûa moät nguoàn theá 
thöïc. Theá treân taûi chæ ñaït ñöôïc giaù trò 10V khi ñieän trôû taûi lôùn hôn ñieän trôû 
nguoàn nhieàu laàn, lôùn hôn ñeán möùc coù theå boû qua ñieän trôû nguoàn.  

Nguoàn theá maïnh (Stiff Voltage Source) 
 Chuùng ta coù theå boû qua ñieän trôû nguoàn khi noù nhoû hôn ñieän trôû taûi ít 
nhaát laø 100 laàn. Taát caû caùc nguoàn theá thoûa maõn ñieàu kieän naøy goïi laø nguoàn theá 
maïnh. 
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  Hình 1-2b: Theá treân taûi vaø trôû taûi ñoái vôùi nguoàn theá thöïc 
 
   
 Moät nguoàn theá maïnh  neáu thoûa ñieàu kieän:  

 RS < 0.01RL    (1-1) 
 Ñieän trôû taûi beù nhaát maø nguoàn theá vaãn maïnh laø: 

 RL(min)=100RS   (1-2) 
 

 Theo (1-2) ñieän trôû taûi beù nhaát phaûi baèng 100 laàn ñieän trôû nguoàn. Trong 
tröôøng hôïp naøy, sai soá tính toaùn do boû qua ñieän trôû nguoàn laø 1%. Giaù trò sai soá 
naøy laø  ñuû nhoû ñeå boû qua trong gaàn ñuùng baäc 2. 
 Löu yù:  
• Ñònh nghóa veà nguoàn theá maïnh aùp duïng cho caû nguoàn DC laãn nguoàn AC.  
• Gaàn ñuùng baäc 2 chæ coù yù nghóa taïi taàn soá thaáp. Taïi taàn soá cao, caùc heä soá caàn 

phaûi xem xeùt theâm laø caûm khaùng vaø dung khaùng. 
 
 

I.3  NGUOÀN DOØNG 
  

    Hình 1-3:  Nguoàn doøng 
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 Moät nguoàn theá DC cung caáp moät theá treân taûi khoâng ñoåi ñoái vôùi caùc ñieän 
trôû taûi khaùc nhau. Nguoàn doøng DC taïo ra moät doøng taûi laø haèng soá ñoái vôùi caùc 
ñieän trôû  khaùc nhau. Ví duï moät nguoàn doøng lyù töôûng laø moät acqui coù ñieän trôû 
trong raát lôùn nhö hình 1-3.  

Trong maïch hình 1-3, doøng taûi tính bôûi: 
IL=V1/(Rs+RL) 

vôùi RL=1Ω, Rs =1MΩ , doøng taûi baèng: 
IL=10V/(1M+1)=10µA 

Trong tính toaùn treân ñaây, ñieän trôû taûi aûnh höôûng khoâng ñaùng keå  leân doøng taûi.  
        

  Hình 1-4: aûnh höôûng cuûa ñieän trôû taûi ñoái vôùi doøng taûi 
 

Hình 1-4 chæ ra aûnh höôûng cuûa ñieän trôû taûi ñoái vôùi doøng taûi. Doøng taûi 
vaãn laø 10µA trong moät vuøng roäng cuûa ñieän trôû taûi. Khi ñieän trôû taûi lôùn hôn 
10KΩ (RL>1% RS) thì doøng taûi baét ñaàu thay ñoåi. 
 Nguoàn doøng maïnh. 
 Chuùng ta coù theå boû qua aûnh höôûng cuûa ñieän trôû nguoàn cuûa moät nguoàn 
doøng neáu noù lôùn hôn ñieän trôû taûi ít nhaát laø 100 laàn. Moïi nguoàn doøng thoûa ñieàu 
kieän naøy goïi laø nguoàn doøng maïnh. 
 Nguoàn doøng maïnh neáu thoûa ñieàu kieän: 

Rs >100RL                       (1-3) 
 Trong tröôøng hôïp giôùi haïn, ñieän trôû taûi lôùn nhaát maø nguoàn vaãn ñöôïc 
xem laø nguoàn doøng maïnh khi 

RL(max)=0.01Rs  (1-4) 
 Theo (1-4) ñieän trôû taûi lôùn nhaát baèng 1/100 ñieän trôû nguoàn. 
 Hình 1-5a kyù hieäu moät nguoàn doøng lyù töôûng, trong ñoù thieát bò taïo ra moät 
doøng haèng Is vôùi ñieän trôû noäi cuûa nguoàn Rs laø voâ cuøng.  

Hình 1-5b chæ ra  gaàn ñuùng baäc 2 cuûa nguoàn doøng. ÔÛ ñoù ñieän trôû trong 
RS maéc song song vôùi nguoàn doøng lyù töôûng IS . Phaàn cuoái cuûa chöông naøy seõ 
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xem xeùt ñònh lyù Norton, khi ñoù chuùng ta seõ bieát taïi sao Rs laïi maéc song song 
vôùi nguoàn doøng IS. 

Hình 1-5: Nguoàn doøng 
 
 Baûng sau cho thaáy söï khaùc nhau giöõa nguoàn doøng vaø nguoàn theá. 
 

Ñaïi löôïng Nguoàn theá Nguoàn doøng 
Rs Raát beù Raát lôùn 
RL > 100 Rs < 0.01Rs 
VL Haèng Phuï thuoäc RL 
IL Phuï thuoäc RL Haèng 

 
 

I.4  ÑÒNH LYÙ THEVENIN 
 

 
 

Hình 1-6:   Theá Thevenin 
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Ñònh lyù laø moät meänh ñeà coù theå chöùng minh baèng toaùn hoïc. Sau ñaây 

chuùng ta xem xeùt moät soá khaùi nieäm lieân quan ñeán ñònh lyù Thevenin, teân moät 
kyõ sö ngöôøi Phaùp. 
 Theá Thevenin (VTH): Treân hình 1-6, theá Thevenin laø theá ño ñöôïc giöõa 
2 ñaàu ñieän trôû taûi (hai ñaàu AB) khi khoâng coù ñieän trôû taûi (ñieän trôû taûi hôû 
maïch). Vì vaäy ñoâi khi theá Thevenin coøn goïi laø theá hôû maïch. 
 Theá Thevenin:  

VTH =VOC   (1-5) 
 Trôû Thevenin (RTH): laø ñieän trôû ño ñöôïc giöõa 2 ñaàu ñieän trôû taûi khi 
ñieän trôû taûi hôû maïch vaø khi taát caû caùc nguoàn  giaûm tôùi 0.  

Giaûm nguoàn tôùi 0 coù yù nghóa khaùc nhau ñoái vôùi nguoàn doøng vaø nguoàn 
theá. Cuï theå nhö sau: 

♦ Ñoái vôùi nguoàn theá: ngaén maïch 
♦ Ñoái vôùi nguoàn doøng: hôû maïch 

Vaäy ñònh lyù Thevenin ñeà caäp ñeán caùi gì? Theo ñònh lyù Thevenin, moïi 
hoäp ñen chöùa maïch goàm nguoàn DC vaø caùc ñieän trôû tuyeán tính (laø ñieän trôû 
khoâng thay ñoåi giaù trò khi thay ñoåi theá treân noù) nhö hình 1-6a coù theå thay theá 
baèng moät nguoàn theá Thevenin vaø moät ñieän trôû Thevenin töông ñöông nhö hình 
1-6b. Khi ñoù doøng qua taûi baèng 

IL=VTH/(RTH+RL)  (1-6) 
 Ñònh lyù Thevenin laø moät coâng cuï maïnh. Noù khoâng chæ giuùp ñôn giaûn caùc 
tính toaùn maø coøn giuùp giaûi thích hoaït ñoäng cuûa caùc maïch maø neáu chæ duøng caùc 
phöông trình Kirchhoff thì khoâng theå laøm ñöôïc. 
 Ví duï: Tính theá vaø trôû Thevenin cho maïch hình 1-7. 

Hình 1-7 
 
 Ñeå tính theá Thevenin chuùng ta hôû  maïch ñieän trôû taûi RL. Deã daøng thaáy 
raèng VTH = 24V. 
 Ñeå tính trôû Thevenin caàn hôû maïch taûi vaø ngaén maïch nguoàn 72V. Khi 
ñoù: 
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   RTH = 4 + (3//6) = 6KΩ  
 Coù theå duøng Voân keá vaø Ohm keá ñeå ño theá Thevenin vaø trôû Thevenin. 
Ñoä chính xaùc cuûa caùc pheùp ño phuï thuoäc vaøo loaïi maùy ño ñöôïc söû duïng. Ví duï 
neáu söû duïng maùy ño theá loaïi chæ thò  kim coù ñoä nhaïy 20KΩ/V taïi thang ño 30V 
thì trôû khaùng vaøo cuûa maùy ño laø 600KΩ. Khi ñoù theá ño ñöôïc seõ beù hôn theá 
Thevenin moät chuùt. Thöôøng ngöôøi ta duøng voân keá coù trôû khaùng vaøo  vaøo lôùn 
hôn trôû Thevenin ít nhaát laø 100 laàn. Khi ñoù sai soá seõ beù hôn 1%. Ñeå coù trôû 
khaùng vaøo cao, ngaøy nay ngöôøi ta duøng voân keá soá (Digital Multimeter) vôùi  trôû 
khaùng vaøo côõ 10MΩ. 
  
 

 I.5  ÑÒNH LYÙ NORTON 
 

Treân hình 1-8a, doøng Norton IN ñöôïc ñònh nghóa laø doøng taûi khi ñieän trôû 
taûi ngaén maïch. Vì vaäy doøng Norton coøn goïi laø doøng ngaén maïch. 

IN = ISC  (1-7) 
 Ñieän trôû Norton laø ñieän trôû ño giöõa hai ñaàu ñieän trôû taûi khi hôû maïch 
ñieän trôû taûi vaø taát caû caùc nguoàn giaûm tôùi 0. 

RN = ROC  (1-8) 
Do ñieän trôû Thevenin cuõng baèng ROC, neân  theå vieát: 

RTH=RN  (1-9) 
nghóa laø ñieän trôû Thevenin vaø ñieän trôû Norton laø baèng nhau. 
  

Hình 1-8:  Maïch Norton 
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 Trong hình 1-8a, hoäp ñen chöùa maïch baát kyø  goàm nguoàn DC vaø caùc ñieän 
trôû tuyeán tính. Ñònh lyù Norton phaùt bieåu raèng, coù theå thay theá maïch hình 1-8a 
baèng maïch hình 1-8b. 
 Döôùi daïng bieåu thöùc: 
 

VL=IN(RN//RL) (1-10) 
 
 Theo (1-10) theá treân taûi baèng doøng Norton nhaân vôùi ñieän trôû taûi maéc 
song song vôùi ñieän trôû Norton. 
 Ñònh lyù Norton vaø Thevenin laø töông ñöông. Treân thöïc teá, coù theå bieán 
ñoåi  nguoàn theá Thevenin thaønh nguoàn doøng Norton vaø ngöôïc laïi. Hình 1-9 cho 
thaáy caùc caùch bieán ñoåi. 
 

   Hình 1-9: Bieán ñoåi Thevenin - Norton 
  
 Coù theå thaáy raèng trôû Norton vaø trôû Thevenin laø gioáng nhau. Quan heä 
giöõa  doøng Norton vaø theá Thevenin laø  

IN = VTH / RTH  (1-11) 
 
Ví duï: Giaû söû raèng chuùng ta ñaõ ruùt goïn moät maïch thaønh maïch Thevenin 

nhö hình 1-10. Haõy bieán ñoåi maïch naøy thaønh maïch Norton. 
  

Lôøi giaûi: Duøng phöông trình (1-11) ta coù: 
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 IN = 10V/2K = 5mA 
 Hình 1-10b veõ maïch Norton töông ñöông cuûa maïch Thevenin treân hình 
1-10a.           

   
   

Hình 1-10 
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Chöông II 
DIODE  BAÙN DAÃN VAØ MAÏCH DIODE 

  
 

II.1  CAÙC LOAÏI CHAÁT BAÙN DAÃN 
 
Theo tính chaát daãn ñieän, coù 3 loaïi vaät chaát: 
♦ Chaát daãn ñieän 
♦ Chaát khoâng daãn ñieän (ñieän moâi) 
♦ Chaát baùn daãn 
Trong chaát daãn ñieän thöôøng chæ coù 1 electron ôû vuøng hoaù trò, trong khi 

ñoù caùc chaát ñieän moâi coù 8 electron ôû vuøng hoaù trò. Baùn daãn coù tính chaát trung 
gian giöõa ñieän moâi vaø chaát daãn ñieän, chuùng coù 4 electron ôû vuøng hoaù trò. 

Germanium (Ge) vaø silicon  (Si) laø caùc chaát  baùn daãn ñieån hình. ÔÛ 
traïng thaùi tinh theå tinh khieát (khoâng bò pha taïp), moãi nguyeân töû Ge vaø Si duøng 
4 electron hoaù trò cuûa chuùng ñeå lieân keát vôùi 4 electron hoaù trò cuûa 4 nguyeân töû 
khaùc taïo ra caáu truùc tinh theå beàn vöõng veà maët hoaù hoïc.  

Khaùi nieäm loã troáng trong chaát baùn daãn. ÔÛ nhieät ñoä treân 0 ñoä tuyeät 
ñoái (>-2730C) caùc electron trong maïng tinh theå seõ chuyeån ñoäng nhieät. Nhieät ñoä 
caøng cao thì chuyeån ñoäng nhieät cuûa caùc electron caøng lôùn. Chuyeån ñoäng nhieät 
naøy coù theå laøm cho 1 electron trong vuøng hoaù trò chuyeån leân caùc quyõ ñaïo coù 
naêng löôïng cao hôn. Luùc naøy electron laø töï do. Noù di chuyeån trong vuøng daãn. 
Cuøng vôùi söï taïo thaønh moät electron töï do, seõ xuaát hieän moät loã troáng (mang 
ñieän tích döông) trong vuøng hoaù trò. Soá electron töï do ñuùng baèng soá loã troáng. 
Loã troáng laø ñieåm khaùc bieät quan troïng nhaát giöõa baùn daãn vaø vaät daãn. 

Neáu toàn taïi 1 ñieän tröôøng ngoaøi, thì trong chaát baùn daãn seõ coù doøng chaïy 
qua. Doøng naøy laø doøng cuûa caùc electron töï do vaø loã troáng ngöôïc chieàu nhau. 
Ñoä daãn ñieän cuûa baùn daãn tinh khieát taêng theo nhieät ñoä vaø coù giaù trò  beù.  

Ñeå taêng ñoä daãn ñieän cuûa baùn daãn tinh khieát caàn phaûi pha taïp (doping). 
Coù 2 caùch thöôøng duøng: 

Pha taïp loaïi N (negative). Ñeå taêng soá electron töï do trong baùn daãn, 
ngöôøi ta pha taïp nguyeân töû hoaù trò 5 (coøn goïi laø chaát cho, Photpho chaúng haïn) 
vôùi baùn daãn tinh khieát, taïo thaønh baùn daãn loaïi N. Trong baùn daãn loaïi N, deã 
daøng thaáy raèng nguyeân töû chaát cho seõ thöøa 1 electron vaø laøm cho soá electron 
trong baùn daãn loaïi N chieám ña soá. Loã troáng laø phaàn töû thieåu soá trong baùn daãn 
loaïi N. 

Pha taïp loaïi P (positive). Ngöôøi ta pha taïp nguyeân töû hoaù trò 3 (coøn goïi 
laø chaát nhaän, Nhoâm chaúng haïn) vaøo baùn daãn tinh khieát ñeå taïo ra chaát  baùn daãn 
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loaïi P. Trong baùn daãn loaïi P, phaàn töû taûi ñieän ña soá  laø loã troáng, phaàn töû taûi 
ñieän thieåu soá laø electron töï do. 

Baùn daãn loaïi N vaø loaïi P coù theå cheá taïo töø tinh theå Ge hoaëc Si. Coâng 
ngheä Ge laø coâng ngheä cuûa nhöõng naêm 60 (theá kyû 20). Ngaøy nay, haàu heát caùc 
chaát baùn daãn laø Si. 

 
 

II.2  TIEÁP XUÙC PN 
 
Giaû söû coù moät maãu baùn daãn Si tinh khieát. Ngöôøi ta pha taïp maãu baùn daãn 

sao cho phiaù beân traùi laø baùn daãn loaïi P, coøn phiaù beân phaûi laø baùn daãn loaïi N. 
Bieân giôùi giöõa baùn daãn loaïi P vaø baùn daãn loaïi N goïi laø tieáp xuùc PN. Tieáp xuùc 
PN ñaõ daãn ñeán caùc phaùt minh veà diode, transistor, IC (Integrated Circuits)... 
Vieäc hieåu bieát tính chaát cuûa tieáp xuùc PN laø cô sôû ñeå hieåu bieát hoaït ñoäng cuûa 
caùc linh kieän vaø thieát bò baùn daãn. 

Tieáp xuùc PN  coøn goïi laø moät diode baùn daãn (töø nay trôû ñi goïi laø diode). 
Chuùng ta haõy xem xeùt caùc tính chaát cuûa moät diode khi khoâng phaân cöïc. 

Hình 2-1: Tieáp xuùc PN khoâng phaân cöïc 
  

Taïi lôùp tieáp xuùc, seõ hình thaønh moät vuøng ngheøo ñieän tích (depletion 
layer) do söï khuyeách taùn cuûa electron töø N vaøo P  sau ñoù caùc electron naøy taùi 
hôïp vôùi loã troáng laøm cho soá phaàn töû taûi ñieän taïi vuøng naøy giaûm. Söï khuyeách 
taùn  cuõng taïo ra moät haøng raøo theá naêng höôùng töø N sang P. ÔÛ nhieät ñoä 250C, 
haøng raøo theá naêng coù   giaù trò côõ 0.3V ñoái vôùi Ge vaø 0.7V ñoái vôùi Si. Söï hieän 
dieän cuûa raøo theá ngaên caûn quaù trình khuyeách taùn tieáp tuïc vaø heä ôû traïng thaùi 
döøng. 
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II.3  DIODE BAÙN DAÃN COÙ PHAÂN CÖÏC 
  
  Hình 2-2a cho thaáy kyù hieäu cuûa moät diode. Beân baùn daãn P goïi laø Anode 
(kyù hieäu laø A), beân baùn daãn N goïi laø Cathode (kyù hieäu laø K). Treân sô ñoà ngöôøi 
ta kyù hieäu diode nhö moät muõi teân chæ töø P sang N hay töø Anode sang Cathode.  
 Hình 2-2b trình baøy moät maïch diode. Trong maïch naøy diode ñöôïc phaân 
cöïc thuaän (Va>Vk). Söï phaân cöïc thuaän laøm cho caùc electron töï do beân baùn daãn 
N vaø loã troáng beân baùn daãn P vöôït qua moái noái taïo thaønh doøng ñieän trong diode 
(doøng Iak). 

 
Hình 2-2:  Diode vaø phaân cöïc thuaän diode 

 
Trong phoøng thí nghieäm coù theå setup moät maïch nhö hình 2-2b. Baèng 

caùch ño doøng vaø theá treân diode öùng vôùi phaân cöïc thuaän vaø phaân cöïc nghòch 
(Va<Vk) coù theå veõ giaûn ñoà quan heä giöõa doøng vaø theá treân diode nhö hình 2-3. 

 
Hình 2-3: Giaûn ñoà IV cuûa diode 
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 Theo hình 2-3, khi phaân cöïc thuaän, doøng qua diode seõ khoâng ñaùng keå 
cho ñeán khi Vak > haøng raøo theá naêng (barrier potential). Ngöôïc laïi, khi phaân 
cöïc ngöôïc, coù 1 doøng ñieän raát beù qua diode cho ñeán ñieän aùp ñaët leân diode vöôït 
qua ñieän theá ñaùnh thuûng (Breakdown Voltage =BV). 
 Trong vuøng phaân cöïc thuaän, ñieän theá taïi ñoù doøng Iak baét ñaàu taêng 
nhanh goïi laø ñieän theá moái noái (knee voltage) cuûa diode. Ñieän theá moái noái  coù 
giaù trò baèng haøng raøo theá naêng. Khi phaân tích maïch diode phaân cöïc thuaän 
chuùng ta thöôøng xeùt xem ñieän theá treân diode laø beù hôn hay lôùn hôn ñieän theá 
moái noái. Neáu lôùn hôn, diode deã daøng daãn ñieän. Neáu beù hôn, diode khoâng daãn 
ñieän (daãn ñieän keùm). Chuùng ta ñònh nghóa ñieän theá moái noái  cuûa diode silicon 
laø:  

Vk≈0.7V  (2-1) 
Ñieän theá moái noái  cuûa diode germanium laø 0.3V. Hieän nay diode 

germanium  ít ñöôïc duøng, nhöng ñieän theá moái noái  cuûa noù thaáp laø moät öu ñieåm 
vaø vì vaäy moät soá öùng duïng vaãn duøng diode germanium. 
 Khi ñieän theá treân diode vöôït qua ñieän theá moái noái  thì doøng qua diode 
taêng nhanh vaø theo quy luaät tuyeán tính. Luùc naøy diode ñoùng vai troø nhö ñieän 
trôû. Chuùng ta goïi ñieän trôû naøy laø ñieän trôû Bulk (RB) cuûa diode. 

RB= RP+RN  (2-2) 
 Trong ñoù  RP  vaø RN  laø ñieän trôû töông öùng cuûa vuøng P vaø vuøng N. Chuùng 
phuï thuoäc vaøo maät ñoä pha taïp vaø kích thöôùc cuûa caùc vuøng naøy. Thoâng thöôøng 
RB < 1Ω. Chuùng ta chæ quan taâm ñeán RB cuûa diode trong gaàn ñuùng baäc 3. 
Trong giaùo trình naøy chuùng ta khoâng xem xeùt ñeán gaàn ñuùng baäc 3. 
 Neáu doøng ñieän qua diode quaù lôùn, söï quaù nhieät seõ phaù huyû diode. Vì 
vaäy trong baûng soá lieäu kyõ thuaät (data sheet) cuûa nhaø maùy saûn xuaát coù ghi doøng 
cöïc ñaïi cuûa  moät diode. Ñoù laø doøng ñieän toái ña  maø diode coù theå hoaït ñoäng 
bình thöôøng vaø khoâng laøm giaûm tuoåi thoï cuõng nhö caùc ñaëc tröng cuûa noù. Doøng 
thuaän toái ña cuûa 1 diode thöôøng ñöôïc ghi baèng Imax , IF(max), Io... Ví duï diode 
1N456 coù Imax =135mA. 
 Coù theå tính coâng suaát tieâu taùn (power dissipation) cuûa moät diode gioáng 
nhö tính coâng suaát tieâu taùn cuûa moät ñieän trôû. Noù baèng tích giöõa doøng vaø theá 
treân diode. 

PD = VD.ID   (2-3) 
 Giôùi haïn coâng suaát (power rating) cuûa moät diode laø coâng suaát toái ña maø  
diode coù theå tieâu taùn vaø khoâng laøm giaûm tuoåi thoï cuõng nhö caùc ñaëc tính khaùc. 
Neáu kyù hieäu giôùi haïn coâng suaát laø Pmax thì 

Pmax= Vmax.Imax  (2-4) 
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II.4  DIODE LYÙ TÖÔÛNG 
 
Hình 2-4 cho thaáy giaûn ñoà doøng theá cuûa moät diode trong vuøng phaân cöïc 

thuaän.  Löu yù raèng doøng qua diode xaáp xæ baèng 0 cho ñeán khi theá treân diode 
ñaït tôùi giaù trò haøng raøo theá. Trong vuøng laân caän 0.6V ñeán 0.7V doøng qua diode 
taêng. Khi theá treân diode lôùn hôn 0.8V doøng qua diode taêng raát maïnh vaø ñoà thò 
laø ñöôøng thaúng. 

 
     

Hình 2-4: Giaûn ñoà doøng theá  cuûa diode phaân cöïc thuaän 
 

Tuyø thuoäc vaøo kích thöôùc vaät lyù vaø maät ñoä pha taïp, caùc ñaëc tröng cuûa 
diode nhö doøng thuaän toái ña, giôùi haïn coâng suaát... coù theå coù giaù trò raát khaùc 
nhau. Maëc duø giaù trò doøng vaø theá cuûa caùc diode thì khaùc nhau nhöng  daïng cuûa 
giaûn ñoà quan heä giöõa doøng vaø theá treân moïi diode töông töï nhau nhö hình 2-4. 
Taát caû caùc diode silicon ñeàu coù ñieän theá moái noái  xaáp xæ 0.7V. 

Trong khi phaân tích maïch, haàu nhö chuùng ta khoâng caàn söï chính xaùc 
tuyeät ñoái. Do ñoù coù theå duøng gaàn ñuùng  cho diode. Chuùng ta haõy baét ñaàu baèng 
gaàn ñuùng lyù töôûng. Theo ñoù, diode nhö moät thieát bò coù tính chaát sau: noùù daãn 
ñieän toát (ñieän trôû baèng 0) khi phaân cöïc thuaän, vaø hoaøn toaøn khoâng daãn ñieän 
(ñieän trôû voâ cuøng) khi phaân cöïc ngöôïc.   

Hình 2-5a chæ ra giaûn ñoà doøng theá cuûa 1 diode lyù töôûng. Theo ñoù diode 
lyù töôûng coù ñieän trôû baèng 0 khi phaân cöïc thuaän vaø coù ñieän trôû baèng voâ cuøng khi 
phaân cöïc ngöôïc. Noùi caùch khaùc, diode lyù töôûng gioáng nhö moät coâng taéc 
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(switch) nhö hình 2-5b. Noù ñoùng (close) khi phaân cöïc thuaän vaø hôû (open)  khi 
phaân cöïc ngöôïc. 

 

Hình 2-5: Ñöôøng cong doøng theá cuûa  diode  lyù töôûng vaø moâ hình 
 
 
Ví duï: Duøng moâ hình diode lyù töôûng tính theá treân taûi vaø doøng taûi treân sô 

ñoà hình 2-6. 

  Hình 2-6: Maïch diode lyù töôûng 
 
Do diode phaân cöïc thuaän, noù nhö coâng taéc ñang ñoùng. Do ñoù toaøn boä 

nguoàn theá 10V ñaët leân trôû taûi. Vaäy 
VL=10V 
Theo ñònh luaät Ohm, doøng taûi baèng: 
IL=10V/1K = 10mA 
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II.5   GAÀN ÑUÙNG BAÄC 2 CUÛA DIODE 
 
Chuùng ta seõ duøng gaàn ñuùng baäc 2 khi muoán tính chính xaùc hôn caùc giaù 

trò doøng vaø theá treân diode. 
Hình 2-7a chæ ra giaûn ñoà doøng theá cuûa 1 diode trong gaàn ñuùng baäc 2. 

Theo ñoù, seõ khoâng coù doøng qua diode chöøng naøo theá treân diode chöa vöôït qua 
giaù trò 0.7V. Hình 2-7b cho thaáy maïch töông ñöông cuûa diode silicon trong gaàn 
ñuùng baäc 2. Noù goàm moät coâng taéc noái tieáp vôùi moät haøng raøo theá 0.7V. Neáu theá 
Thevenin aùp leân diode lôùn hôn 0.7V, diode seõ ñoùng (daãn ñieän thuaän). Khi 
diode ñang daãn, theá rôi treân diode laø 0.7V ñoái vôùi moïi giaù trò cuûa doøng thuaän. 
Noùi caùch khaùc, neáu theá Thevenin beù hôn 0.7V, coâng taéc laø hôû vaø khoâng coù 
doøng qua diode. 

  Hình 2-7: Gaàn ñuùng baäc 2 cuûa diode 
 

Ví duï. Duøng gaàn ñuùng baäc 2 cuûa diode ñeå tính doøng, theá vaø coâng suaát 
tieâu taùn treân diode  cho ôû maïch hình 2-8. 


