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LOI NOI bAU

Gigo trinh Vé tuyén dién tr nay dwoc bién soan dé phuc vu giang day cho sinh vién khoa
Vat Ly truong Pai hoc Sw pham thanh phé H6 chi minh, dwa trén chuong trinh mén Vé tuyén
dién tr cta bé Gido duc - Dao tao soan thao va dwa trén kinh nghiém giang day cua chung téi
trong nhiéu nam qua.

Ngoai nhing phan trong tdm cua chwong trinh, chang t6i c6 dwa ra nhiing phén doc thém
c6 tinh tham khdo dé mé réng kién thirc vé (ing dung trong thuc té cho sinh vién DHSP.

Chéc chén gigo trinh nay con nhiéu thiéu sét, chung téi rdt mong nhan duoc nhiing y kién
doéng goép cua ban doc gan xa.

PHAN THANH VAN



NGUYEN TAC LIEN LAC BANG VO TUYEN DPIEN

Hinh v& dwéi day minh hoa cho thay nguyén tac lién lac bang vé tuyén dién:

* May phat: Gom c6 mach dién tao dao dong cao tan (1), ngudn tin hiéu can truyén di (tin
hiéu &m thanh hay tin hiéu hinh anh ...) (2), mach dién diéu che gui tin hiéu vao dao dong cao
tan (3), mach khuéch dai cao tan (4) va ang-ten birc xa dao déng diéu ché ra khéng gian (5).

* May thu: Gom c6 ang-ten thu (6) nhan dao dong cao tan da diéu ché vao may thu, mach
cong huwéng (7) chon dai muon thu, 1a mach tach song (8) tach tin hiéu ra khoi dao dong cao
tan, mach khuéch dai cong suat (9) va bo phan Iap lai tin hiéu (10) la loa trong vo tuyén truyén
thanh hay dén hinh trong v6 tuyén truyén hinh.

Ngoai ra con cé cac mach dién khac nhw cac tdng khuéch dai, ngudn nudi cung cip néng
lweng cho may hoat déng ...

1 b 3 b 4 79899~Uj
A

_Hé thdng thu phét vo tuyén dién.
Chuang ta sé lan lwgt dé cap dén cac phan chinh sau day:

1.- Cach tao ra dao dbng dién tw.

2.- Khuéch dai dao ddng dién tur.

3.- Ang-ten phat va thu dao déng dién tr.

4.- Sy lan truyén ctia séng dién tir trong khéng gian.
5.- Mach diéu ché va tach song.

6.- May thu thanh, may thu hinh...



Chuong |

LINH KIEN DIEN TU

BAI 1: VAT LIEU LINH KIEN BIEN TU

l.-CO' SO VAT LY CUA VAT LIEU LINH KIEN.
1.- Cau tric mang thé.

Khi nghién ctru tinh dan dién cuta vat ran, ta chi chon dé xem
xét vat ran c6 cac nguyén tlr dwoc sap xép tao nén
mot mang tuan hoan trong khong gian 3 chiéu. Ta
khong xét dén cac chat déo, thay tinh, cao su... vi
chung khdng c6 cau truc mang nhw vay.

Cdu triic mang tinh thé Silic
Vi du:
Carbon (dang kim cwong) hoac Silic ¢6 céu truc tinh thé hoan toan glong nhau, trong do cac

nguyén t&r nam & cac dinh va tdm cha khdi lap phwong (cau truc khéi tam). M&i nguyén to
duoc lién két vai 4 nguyén tir ké can. (Carbon dang graphit cé cau tric khéac)

Céc lién két cia méi nguyén tir Silic.

2.- Cac mlrc nang lwong cuia nguyén tor.

Ta biét cac electron trong nguyén ttr, sé chiém cac tang co cac mirc nang lwong khac nhau
theo nguyén ly loai trtv Pauli: Co6 t6i da 2n2 electron trén maoi tang va cac electron dé phan bo
trén cacvandao s, p, d, f....

Viduy: Tang 1: n = 1, c6 s6 electron t6i da 2.

Tang 2: n = 2, cd so electron toi da 8....

[Van dao s | =0) :chuwa toi da 2 electron.

Van dao p | =1):chtra toi da 6 electron.

Van dao d | = 2): chwa t6i da 10 electron....]
Khi c6 day du sb electron ti da trén mdi tAng, nguyén tlr sé c6 co cau bén.
Vi du:

2He, 10Ar co co cAu bén va 11Na c6 co cu khong bén.



Ngoai ra cac electron sé Ian lwot chiém cac van dao theo nguyén téc sau day:

1s n=1,¢ =0

J

2s— 2p n=2,¢ =0,1
3s£ 3p 3d n=3,¢ =0,1,2

43//4/ 4d 4f n=4,/¢ =01,23
55//5p/ 54 5f o n=5 ¢ =01, 23 4

Vidu: 6C : 132 232 2()p2
14Si : 1s? 2s? 2p 3s? 3p
3Ge : 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d"0 4p?
11Na: 1s? 2s? 2p? 3s'
Céac mirc nang lwong chwa bi electron chiém goi l1a cac mirc nang lwong tréng. Khi cac
electron nhan dwoc nang Ilwgng (do va cham v&i electron khac hoac véi photon ...) sé nhay 1én
murc nang lwgng cao hon.

Il- THUYET VUNG NANG LUQNG.
Ta thay electron trong nguyén tr dwoc sap xép trén cac mirc ndng lwong cb dinh:
Vi du: 11Na: 1s2 2s2 2p2 3s1
2oCu : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d°
Trong do cac electron nam sau bén trong nguyén ttr, bi gitr chat b&i hat nhan hon cac
electron & cac tang bén ngoa| nén cac electron tang ngoa| sé linh déng hon.

Khi cac nguyén tir tién gan lai v&i nhau ¢& hdng sb mang “a”, cac mirc ndng lwong sé bi
tach ra va hop thanh cac dai. Cudi cling cac mirc ndng lwong clia cac electron sau bén trong
nguyén tlr va cac electron bén ngoai hgp thanh Vung Héa Tri BV (Bande Valence), tap hop
cac mirc nang lwong trébng hop thanh Vung Dan BC (Bande Conduction), khodng cach nang
lwong gitra 2 dai trén goi la Vung Cam hay Khe Nang Luong Eg (gap).

E

Viung Din
Ec

Viung CAm E,=Ec-Ey
Ey

Vung Hoa Tri

Céc vung néng lwong trong nguyén tor

*

< Néu tat ca cac electron déu nam trong Vung Hoa Tri: khdng co electron dan dién.
% Khi cac electron & Ving Hoéa Tri nhan dwoc nang lwvong E > Eg, thi electron tlr Vung
Hoéa Tri sé nhay lén Vung Dan dé tham gia dan dién.
Vidu: Sicoé Eg=1,1eV.
C (Kim cwong) c6 Eg=5,4eV.
SiO2 c6 Eg = 8eV.

L)

0
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ll- PHAN BIET BDIEN MOI-CHAT BAN DAN-KIM LOAI:

V& cau tric ving nang lwong: Chat ban dan va dién méi co cau truc giong nhau, nhing ban
chéat lai khac nhau.

Hién nay, Si ( Eg = 1,1 eV) va SiO2 (Eg = 8 eV) dwoc dung rat nhiéu trong céng nghé ban
dan.

E
Ving Din
Ec A Ving Din
E,=8eV | Ec A
E;=11leV |
v v
Ving Héa Tri Ev| Vung Héa Tri
Cac vung nang lwong trong SiO2 Cac vung nang lwong trong Si
a) bién méi:

Dién mai la chat co Eg rat Ion, & diéu kién binh thuwong electron trong Ving Hoa Tri khong
thé vuot qua rao nang lwgng Eg, dé Ién Ving Dan dwoc. Ta phai cung cap nang luong lon E
> Eg thi electron tr Ving Héa Tri nhan nang lwgng méi nhay 1én Vung Dan dé tham gia dan
dién duorc.

b) Chat ban dan:

Chat ban dan c6 Ving Cam Eg twong dbi thap, electron c6 thé nhan nang lwong dé tiv
Ving Hoéa Tri Ién Ving Dan tham gia dan dién. Khi tang nhiét do, so electron twv Ving Hoa Tri
nhan du nang Ilwvong nhay Ién Vung Dan cang nhiéu, dién tré cta chat ban dan cang giam.

c) Kim loai:

Kim loai c6 Vung Dan va Ving Hoa Tri sat nhau hoac gbi 1én nhau, nén & diéu kién thuong
khong can cung cap nang lvong cling da cd san cac electron tw do trong Ving Dan tham gia
dan dién. Vi vay ta cé Eg = 0.

E
Ving Din
Ev
Ec
Vung Héa Tri

Cac vung nang lwgng trong kim loai.

Vidy: 13Al:1s2 2s2 2p6 3s2 3p1
11Na: 1s® 2s? 2p°® 3s'.
Khi tang nhiét dd, dao déng mang tinh thé tang, can tr& sw di chuyén cuta electron nén dién
tré cta kim loai tang.
IV- CHAT BAN DAN : (Semiconductor).
Cac nguyén tlr hoa tri 4 nhw Germani (Ge); Silic (Si) 1a chat ban dan.
14Ge: 182 25 2p° 3s? 3p?



22Si:1s? 2s? 2p® 3s® 3p® 4s?3d'°4p?

Ta thay tang ngoai cling cla cac nguyén tlr nay déu co 4 electron, nén can co thém 4
electron nira dé dat dwoc co cau bén, nghia la nd phai tao thém 4 lién két cong hoa tri voi 4
nguyén tir lan can (moi lién két cdng hoa tri cé 2 electron dung chung cho ca 2 nguyén tir ).

Vi du: Mang tinh thé ctia chat ban dan Germani ¢6 cau hinh nhw sau:

° ° °
E O Ge Q Q
Ving Din
Ec
E, =0.72¢V
Ey Y.
Ving Héa Tri .—{:}—{:}—{}—0

Céc mirc nang lwging trong chét ban dén Ge  ®  Mang®nh thé cia®hat ban dan Ge.

Tuy theo tap chéat dwoc pha vao chét ban dan ma ta cé cac loai ban dan sau day:
A- Chét ban dan thuan: (Intrinsic semiconductor).

Trong mang tinh thé, chi c6 thuan cac nguyén t& ban dan, vi du Germani (Ge), Silic (Si),
khéng cé nguyén ti tap chét la.

Ta xét sw dan dién cla loai ban dan nay theo nhiét do:

( @ 00K: Khong c6 dao dong nhiét trong mang tinh thé, cac nguyén tr ndm yén & cac nut
mang nén cac lién két cong hoa tri khéng thu dwoc nang lwong dé ddt ra. Chang rat bén chac:
khong cé electron tw do nén chat ban dan la dién méi.

( @ nhiét d6 binh thwong: Cac nguyén tir bi dao dong nhiét quanh vij tri can bang, ching
cung cap nang lwong cho cac lién két cdng hoa tri. Khi thu di nang lwong E ( Eg céc lién két
cbng hoa tri diet ra cho cac electron ty do va chung co thé tham gia dan dién.

( @ nhiét d6 cao: S6 lién két cong héa tri bj dirt ra cang nhiéu, nén sé electron tw do dwoc tao
ra cang I&n, do dan dién tang.

Co ché cuia sw dan dién trong chat ban dan thuan:

Khi d&t chat ban dan vao mét dién trwong ngoéi, céc lién két cong hoa tri thu dd ndng Iuc_rng
sé bi durt ra tao cac electron tw do, chung di chuyén vé phia cwc dwong cua dién trucrng va dé
lai m&t trang thai nang lwong bi khuyet ta goi do la 16 tréng. Nhw vay nguyén ter Ge co 16 tréng
chi con 7 electron tang ngoai, N6 rat mudn nhan thém mot electron dé dat co cu bén. Cac
electron lan can rat dé dang di chuyen lai chiém 16 tréng nay va lai dé 16 trong khac... c nhw
thé, ta thay rang electron di chuyén nguoc chiéu dién trwong, con 16 tréng di chuyén cung
chiéu dién trwong. Ca hai déu tham gia dan dién vi electron nhan nang lwvong tr Vung Héa Tri
nhay I&n VVung Dan tham gia dan dién, con 16 tréng di chuyén ngay trong Vung Héa Tri do s di
doi clia cac electron dén 1ap cac 16 tréng.

Trong chét ban dan thuan, ta co: | = le + Ip va sb electron bang sb 16 trng (ne = np).

A

RC
O [
V

RV




Mang tinh thé ctia chét ban dén thuén Cac mire nang luong trong
Germani chéat ban dan thuén.

Chu y: Dong dién trong chat ban dan thuan chi phu thudc vao nhiét dé nén ta goi la
dong dién bao hoa.

B- Chat ban dan pha tap chat:

Khi chat ban dan dwoc pha tap chat co hoa tri 3 hodc hoa tri 5 véi nong d6 rat thap vao
mang tinh thé cua no (pha 1 nguyén t&r tap chat trong 1012 nguyén t&r ban dan). Cac nguyén
tlr tap chat sé chiém mét trong cac nat mang, do dan dién cua chat ban dan tang lIén dang ke.

1. Chat ban dan loai n: (Negative).

Pha tap chét hoa tri 5 nhw Arsenic (As), Phosphor (P) vao chéat ban ddn Germani (Ge) hoac
Silic (Si) c6 hoa tri 4:

s3As : 1s? 25 2p® 3s? 3p° 4s23d'04p®

Tang ngoai cuing clia nguyén tlr As c6 5 electron, sé tao lién két cC)ng hda tri voi 4 nguyén
t&r Ge lan can. Do dé thira ra 1 electron, electron nay rat linh dong, chi can mét nang lwgng rat
thap (khodng 0.01eV) ciing di dé né thoat ra khdi nguyén tlr As va tham gia dan dién. Nén nhé
rang electron nay khi di chuyén khéng dé lai 16 tréng !!

Ngoai ra cac lién két cong hda tri clia nguyén tlr Ge cling cd thé bt ra khi ching nhan
duwoc nang lwong da Ién ((E ( Eg) va chung tham gia dan dién nhw trong chat ban dan thuan
(gdbm electron va 16 tréng).

Vay trong chét ban dan loai N, electron va 16 trbng déu tham gia dan dién, nhung sb
electron nhiéu hon sb 16 tréng (do d6 co tén chat ban dan N: negative). Ta goi electron trong
chét ban dan loai N la hat mang dién da s, con 16 tréng trong chat ban dan loai N 1a hat mang
dién thiéu so.

Néu xét trén gian dd nang lwong, electron clia nguyén tlr As s& nam trén mac ndng lwong
gan sat day dwéi ctia Vung Dan, goi la mac ED (Donor).

AE =Ec-Ep ( 0,01eV)

Chi cdn mot ndng lwong rat nhé c& 0.01eV, electron tr mirc ED nhay 1&n Ving Dan tham
gia dan dién. Ngoai ra cac lién két cong hoa tri & Vung Hoéa Tri khi nhan da nang lwong, bi bé
gay tao electron nhay 1&n Ving Dan tham gia dan dién, ciing nhw 16 trbng dan dién ngay trong
Vung Héa Tri nhu trong chéat ban dan thuan.

BC

®
BV

Mang tinh thé cta chét ban dan loai N. Cac mirc nang lrong trong
chat bén dan loai N.

2. Chéat ban dan loai p: (Positive)



Pha tap chét héa tri 3 nhw Gali (Ga), Indi (In) vao chét ban dan Germani (Ge) hoac Silic (Si)

c6 hoa tri 4:
31Ga: 1s® 2s* 2p° 3s® 3p° 4s?3d'%4p’
soln : 18® 28® 2p° 3s® 3p°® 4s*3d"°4p° 5s* 4d™ 5p'

Tang ngoai cling cua nguyén tir Ga cd 3 electron, ma phai lién két)ccf)r)g hda tri v&i 4 nguyén
ttr Ge 1an cén, do do thieu 1 electron hay c6 theé xem nhw thira mét 16 trong. Chi can moét nang
lweng rat thap (khoang 0.01eV) cling du cho cac electron ké can lai chiém vij tri cua IO trong nay
va dé lai 10 trong khac...

Ngoai ra cac lién két cong hda tri clia nguyén tr Ge cling co6 thé’bl:l’t ra khi ching nhan
dwoc nang lwgng du Ion va ching tham gia dan dién nhw trong chat ban dan thuan (gom
electron va 16 tréng).

Vay trong chat ban dan loai P, electron va 16 tréng déu tham gia dan dién, nhung s6 16 trong
nhieu hon so electron (do d6 co tén chat ban dan loai P: Positive). Ta goi 10 trong trong chat
ban dan P 14 hat mang dién da sb, con electron trong chat ban dan P 1a hat mang dién thiéu sb.

~ Néu xét trén gian db nang luong, 16 tréng ctia nguyén t& Ga sé nam & mirc nang luong
gan phia trén cua Vung Hda Tri, goi la mirc EA (mirc Acceptor).

AE =Ea-Ey ( 0.01eV)

~ Chi can mét nang lwong 0.01eV, electron tir Ving Hoa Tri nhay lén mirc Acceptor Iap 16
trong Cl]alnguyén tor Gq, dé lai 10 trong md&i trong Vung Hoa Tri. Cac electron trong Vung Hoa
Tri lai chiém vi tri cda 10 trong do, de lai 10 trong khac... Vay 10 trong tham gia dan dién trong
Ving Hoa Tri. Ngoai ra néu cac lién két cong hoa tri (6] Ving Hoa Tri nhan du nang luvong, bi bé
géy tao ra electron ty do, nhay Ién Vung Dan tham gia dan dién, cling nhw 10 trong dan dién
ngay trong Vung Hdéa Tri nhw trong chat ban dan thuan.

E A
BC
.......... Ec
Ea o
Ey ® O
. Ge N 4 . x . P/ P/‘
Mang tinl =~ 4 ia chgt ban dag loai P. BV ng

frong chat ban dan loai P

Chét ban dan suy bién:

Néu pha tap chéat véi néng dd 16n, trén 1020 nguyén t&r /cm3 thi mic ED cling nhu mirc EA
sé tao thanh cac dai. Dai ED sé& chéng lén Dai Dan, clng nhw dai EA chdng Ién Dai Hoéa Tri.
Chét ban dan trong trwong hop nay goi la chét ban dan suy bién, né dan dién tét nhw kim loai.
Nguwdi ta st dung tinh chat nay dé tao cac day nédi trong cac vi mach.



BAI 2: LINH KIEN PIEN TU THU PONG

Cac linh kién dién to thu dong dung trong cac mach dién ter thwdng la: dién tré, tu dién,
cudn cam (cudn self), may bién thé...
I- DIEN TRO.

1. Pinh nghia: La mét loai linh kién dién tr, dung dé gi®i han dong dién trong mach
dién.

2. Ky hiéu:
R R
—{————1+—— hoic — NN\ —
Ky nieu cua aien tro
3. Don vi:

Don vi cta dién tré |a Ohm viét tat 1a (.
Boi s& cia Ohm Ia Kilo Ohm bang 103 (. (viét t&t 1a K().
Mega Ohm béng 106 ( (viét tat la M().
4. Cach ghi va doc dién troé:
Qui wéc mau : Théng thwong, tri s6 cua dién tré c6 cong suat nho, dwoc ghi bang ky
hiéu mau sac trén than cua né theo qui wéc mau sau day:

wn
O
o

mau den.

mau nau.

mau do.

mau vang cam.
mau vang twoi.
mau xanh la cay.
mau xanh dwong.
mau tim.

mau xam.

mau trang.

©COND ;D WN=

Cach doc: S6 thir tw cac vach mau dworc tinh tir vach sat muat dién tré la vach thir nhét ...
(vach mau vang nhi hoac mau bac luén luén la vach th tw)

bién tré 4 vach mau bién tré’ 5 vach mau
(Bién tr& chinh xac)
e I B ([T F——
Vach tht nhét: sé dau tién. Vach tht nhét: sd dau tién.
Vach th hai : sd the hai. Vach thv hai : sb the hai.
Vach tht ba : sé 0 thém vao. Vach thir ba : s6 tht ba.
Vach tht tv  :saisd, co3trwong  (Vach thtw :sb 0 thém vao.
hop: Vach thtr ndm: sai sd, c6 cac
* khéng c6 vach tht tv : ( 20% trwdng hop:
* mau vang nha (5% * mau nau (1%
* mau bac : (10% * mau dé (2%
* mau vang cam (3%...

5. Cach do dién tré:



Dung Ohm-ké hodc Megohm-ké.

6. Cong suat : Tuy theo kich thwéc to, nhé ctia né ma loai dién tré than cé cac loai
sau day:GW, %w, 1W, 2W,...........

Céc loai dién tré cdng suat Ién khac co gia tri dwoc ghi s8n ngay trén than dién tré.
7. Phan loai theo vat liéu:
Thoéng thwong ta cé cac loai dién tré sau:
* Dién tré than nén: Sai s6 Ion, dién tré clia n6 thay ddi nhiéu theo nhiét do, gay tap am
(parasite) Ion do cac hat than dao dong khi c6 dong dién thay doi di qua...
* Dién tr& mang than: Sai so it, dién tr& cQa no it thay doi theo nhiét do, gay tap am it ...
* E)iér) tré mang kim loai: Loai dién tr& tot nhat, chinh xac, it thay do6i theo nhiét A va gay
tapamratit.
8. Cac loai dién tré dac biét:
* Dién tr& cong suét: thwong dwoc lam bang day kim loai ¢o dién tré 16N, quén trén 16i st (cach
dién, dan nhiét). ] ]
* bién tr(’ytnhiét: con goi la thermistor (Th), cé dién tr& nghich bién v&i nhiét do, dwoc ché tao
bang chat ban dan. . ) .
* Bién tr{y: la loai diép tré thay doi dwoc tri sO, thwong lam bang mang than trén bakelite hoac
day quan trén mét ong s hinh tru. ) .
* VDR (Voltage Depend Resistor): dién tr& co6 tri SQ thay doi theo dién ap dat vao. )
* Quang dién tr& (Photo-resistor): dién tr& cé tri sb6 thay ddi tuy theo cwdng dd anh sang chiéu
vao.
Il.- TU DIEN.
1. Dinh nghia:
) La mot loai linh kién dién tir, 96m 2 ban cuc la chat dan dién dwoc ngan cach voéi nhau
bang mét I&p dién méi & gitra.
2. Ky hiéu:
N hoac /]
I H =
Ky hiéu cua tu dién thuong Ky hiéu cda tu dién hoa hoc.

3. Don vi:
M6t dai lwgng dac trwng cho tinh nap dién, phong dién cua tu dién la dién dung.
Don vi cua dién dung la Farad (F).
Nhwng trong thuc t&, ngudi ta thweng dung wée sb cia Farad la:
e Micro Farad (uF) = 10°°F.
e Nano Farad (nF) =10°F =10°uF = 10°pF.
e Pico Farad (pF) =10"%F = 10® uF =10nF.
4. Cac tham sé : Tu dién cé 2 tham sé chinh:
a) Dién dung: Pién dung cua tu dién phang dworc tinh theo céng thirc:
_ &8s
C= "4
Trong hé SI, C la dién dung cta tu dién (F), (0 la hang s6 dién, (0 = T) F/m, ( la hang s6 dién
mbi, S (cm2) la phan dién tich doi dién nhau cta 2 ban cwc va d (m) la khoang cach gilra 2
ban cuc.
Dién dung dwoc ghi ngay trén than tu dién bang cac ky hiéu sau: MF  (
MFD ( uFD ~ uF ~ pF.
Céc tu dién st (ceramic), tri s6 ciia né thwdng dwoc ghi nhw sau:
104 (10.0000pF = 0,1uF)
103 (10.000pF =0,01uF)



102 (10.00pF =0,001uF...).

b) Dién ap lam viéc:

La dién ap téi da cho phép dat vao 2 ban cwc cla tu dién, néu dién ap dat vao 2 cyc tu dién
qua gia tri nay, I&p dién méi sé bj danh thing.

Ta co: V=Ed

L sb cla dién ap lam viéc thwong dwoc ghi ngay trén than cta né, ky hiéu bang V hoac
bang chir WV (Working Voltage).

Vi du: 1000(F/25VDC  hoac 1000(F/25WV.

5. Cac loai tu dién:

Tuy theo vat liéu lam chat dién mdi ma ta cé céc loai tu dién twong rng:

* Tu dién gidy: Chat dién moi la gidy thuwong dwoc tam dau, 2 ban kim loai thwong 1a nhom, tat
ca dwgc cudn tron va cé 2 cwe ndi véi 2 ban cwe. Loai nay thwong cé dién dung khéng cao,
do ril&dn, nhwng dién ap lam viéc Ion.

* Tu,mica: Chét dién moi Iérmica, 2 ban kim loai thuweng 1a nhém, tat cd dwoc cudn tron hoé,c
cuon dep lai va c6 2 cwe ndi v&i 2 ban cwe. Loai nay thuwdng cé dién dung khdng cao, do ri rat
nho.

* Tu gém hay str (ceramic): C6 dang hinh dia, chat cach dién la mét miéng gom va 2 ban cuc la
2 miéng nhém. Loai nay thwdng cé dién dung khéng cao, d6 ri it va dién dung thay déi nhiéu
theo nhiét do .

* Tu khéng khi: Dién moi I? khéng khi,1 ban cuwc co thé xoay quanh mét truc dé thay dbi gu’o’g
dién dung do dién tich doi dién S clia 2 ban cuc thay ddi. Thwong dung dé diéu chinh tan sb
trong cac mach cong hwédng. Loai nay cé dién dung rat nho.

* Tu hoa hoc: C6 dién dung I6n vi co6 bé day d rat nhd. Mot ban cwe nhom dat sat mét lop gidy
tdm dung dich dién giai (dan dién), tAt ca dwoc cudn tron lai. Ban nhém va 16p gidy tAm dung
dich dién giai déng vai tro cua 2 ban cuec.

Khi dwa 2 ban cyc vao mét ngudn dién moét chiéu, hién twong dién giai tao ra mét I6p Oxit
nhdm (AI203) cach dién & gita 2 ban cye. Lop nay rat mong va cach dién tot. Vay ta co hai
ban cwc dan dién nhém-gidy tdm dung dich dién giai, cach nhau bdi I&p dién moi (Al203) nén
lam thanh mét tu dién.

Chuy:

Khi str dung loai tu dién hoa hoc nay, phai ding dung cuc tinh: Cye dwong cua tu dién (ban
cwc glay) noi vao cye dwong cua nguon, cwc am cua tu dién (ban nhém) nodi vao cwe am cla
nguon Néu ta mac nguwoc lai hodac dung tu dién hoa hoc noi c6 dong dién xoay chiéu chay qua,
tu dién hoa hoc sé bi nd vi hién twong dién giai nguoc lai, I&p dién moéi (Al203) tan vao dung
dich dién giai va I6p dién moi nay khong con nguyén ven nira, chung c6 dién trd lam nong tu
dién va no.

*Tu Nonpolar hoac Bipolar: Day |4 céac loai tu dién hoa hoc dac biét, cé thé str dung véi dong
dién xoay chiéu, I&p dién mbi dwoc tao ra khéng bi tan vao dung dich dién giai. Tu dién nay
thwong dwoc dung lam tu dién lién lac voi cac loa treble trong cac thung loa.

* Ty trimer: La loai tu dién cé kich thwdc rat nho, thay doéi dwoc dién dung nhdé. Thwong dung
dé tinh chinh trong cac mach céng hwéng.

6. Cach do thir tu diér]: ] )

Tu dién dugc do thir bang Ohm-ké (chi thi bang kim) hoac may do tu dién. Thong thudng ta
ding Ohm-ké : Pwa 2 que do clia Ohm-ké vao 2 dau tu dién, nguon pin trong Ohm-ké sé nap
dién cho tu dién, dong nap ban dau I&n nhat sau d6 gidm dan xubng khong. Ta thdy kim Ohm-
ké I&n cao, sau doé twr tir vé ( latu dién tot.

* Néu Kim Ohm-ké I&n cao, khoéng xudng Ia tu dién bi ndi tat.
* Néu Kim Ohm-ké I&n cao, xudng khong hét, |4 tu dién bij ri.
* Néu Kim Ohm-ké khéng 1én, tu dién cé dién dung qua nhd hoac bi kho.



Chay:
pé dq thtr cac loai tu cc')‘dién dung nhé nh,u’ tu mica, tu gém, ta tim cach tang dong nap cho
tu dién bang cach tang nguon pin cia Ohm-ké nhu sau:

Ngudn dién the mét chiéu +om
(c3 100 Volt) l_

Céach do thirtadién c6 dién dung nhé
Néu kim mA-ké DC hoac Volt-ké DC I1&n cao, xudng hét (R=() 1a tu dién tbt ...
lll- CUON CAM : (Self).
1. Dinh nghia:
Cudn cam gém nhiéu vong day dong, quan trén 16i khong khi, 18i ferit (ferric), hodc 16i sat
ter.
2. Cam khang:
Cam khang ctia cuén cam duworc tinh theo céng thirc: ZL = L(.
3. Phan loai : Tuy theo tinh chét tr cha 16i, ma ta sé str dung cuén cam & nhirng noi
c6 tan so khac nhau:
*Loi sat:  Dung cho tan s6 thap. - , ‘ ‘
* Loi ferit: Dung cho tan s6 cao, co thé diéu chinh dwoc hé sb tw cdm L bang cach diéu chinh
|6i ferit ra hoac vao sau bén trong 16i .
* L&i khong khi: Dung noi c6 tan sé rat cao.
IV- BIEN AP.
1. Nguyén tac:
Cong thirc tinh s vong day: V=4,44.10-8 N.B.fS
V : dién ap dat vao cudn bién ap (Volt).
N : s0 vong cudn day cua bién ap.
B : cam ng tir (Gauss).
f :tan sO cua dong dién st dung (Hertz)
S : tiet dién 16i sat t (cm2 ). ) )
Cong thire tinh cong suat cua bién thé cé nhé:

, , S=12P
S : la tiet dién 16i sat (cm2 )
P :la cong suat cia may bién ap (Watt).
2. bién tré& phan anh:
Bién thé c6 cudn so cap N1 vong, dwoc dat vao dién ap U1 cé dong dién 1 chay qua. Cuén thir cadp N2

vong, c6 dién ap hai dau U2, mac tai Zo sé& c6 dong dién
12 chay qua. U, N, N, U, Z, I
. £ - N, U, |
Ti s6 bién ap: n_W_U__I_
1 1 2

Dé c6 cac cong thirc trén ta phai co cac diéu kién: that thoat nang lwong tir ra ngoai khong
dang ké va dién tré thuan ctia 2 cudn day rat nhd.
| U

= 1= =2 U, = nU
IZ Ul 2 1
2
I, =nl, = n& =inU1 _ Y,
Z0 ZO ZO
Dién tré phan anh Rt dwoc tinh béi cong thirc:
R-%_%
2

I n




BAI 3: LINH KIEN BAN DAN

I- CAC HIEN TUONG TIEP XUC.

Cac linh kién ban dan thwong duoc ché tao dwa trén cac hién twong tiép xuc gitra cac vat
liéu. Ta xét mot sb hién twong tiép xtc thwong gap trong ky thuat vi dién tlr: tiép xuc kim loai -
ban dan, tiép xuc ban dan — ban dan (tiép xtac P-N), tiép xuc kim loai - dién méi - ban dan
(MOS).

1. Tiép xuc kim loai - ban dan:

Gia s ta c6 mo6t mau kim loai va mot mau chéat ban dan loai N (ban dan cé electron 1a hat
mang dién da sd) tiép xdc nhau. Ta xét hién twong gi xay ra tai I&p tiép xuc trén:

Cong thoat cta electron trong chat ban dan nhé hon céng thoat cta electron trong kim loai,
murc Fermi trong chat ban d&n nam cao hon trong kim loai (mirc Fermi I& m&c ndng lwong cao
nhét clia cac electron dan & 00K). Nén khi cho kim loai-ban dan tiép xuc nhau thi electron trong
chat ban dan thoat ra khoi chat ban dan dé dang hon electron thoat ra khoi kim loai. Dong
electron tir chat ban dan chay sang kim loai nhiéu hon dong tir kim loai sang chét ban dan.

Nhwng qué trinh nay xay ra trong thoi gian rat ngan vi dén mét lic nao dé, sbé electron bén
kim loai téng 1én, con sb electron bén chat ban dan gidm xudng. Theo thoi gian, dién tich phia
chéat ban dan cang dwong va phia kim loai dién tich cang am, chung tao thanh mét dién trvong
Etx c6 chiéu tlr chat ban dan sang kim loai. Chinh dién trwdng nay ngan can khong cho
electron trong chat ban dan tiép tuc chay sang kim loai ni*a. Sau mét khoang thdi gian rat ngan
dat dwoc trang thai can bang, electron trong chat ban dan N khéng chay sang kim loai niva hinh
thanh moét Iép nghéo hat mang dién co ban tai ving tiép xic (nam phia chét ban dan) goi la 16p
dao hay I&p dién tich khéng gian.

Ta s& chirng minh 1&p tiép xtc nay cé tinh chinh lwu:

£ B o
KL BDN KL ‘BDN KL 3DN
<>
T _ T T
Engoﬁi Engoﬁi
L
HIinh 1 f-}l;vn Z ! Hinh 3

* Hinh 1: Dién trwdng Etx hinh thanh mét I1&p dao, nghéo hat mang dién co ban cé bé day d.

* Hinh 2: Dién trwdng ngoai Engoai cé chiéu ngwoc véi chidu cha Etx nén lam bé day d cua
no co lai, ving nghéo hat mang dién co ban hep nén dan dién manh. Day la chiéu dan dién
thuan (nhanh thuan).

= Hinh 3: Dién trwdng ngoai Engoai cung chiéu véi chiéu cia Etx nén lam bé day d cta né
m& rdng ra, ving nghéo hat mang dién co ban réng nén dan dién kém. Day 1a chiéu dan
dién ngwoc (nhanh nghich).

I(mA)
Nhanh thuin
— U Ddic tuyén Volt-Ampe ciia
0 16p tiép xiic kim loai -Chdt
Nhédnh nghich bdn dén N .
Nhuw vay, 1&p|tiép xtc kim loai - ban dan cé tinh chinh lwu, dwoc (rng dung dé ché tao céac

diot tiép xuc diém, co dién dung tiép xtc nho, ding trong mach dién tach song trong radio, TV
hoac trong cac mach dién chuyén mach dién t& tan s6 cao.



Tuy nhién, doi khi nguwoi ta mudn tiép xuc nay thuan tré (Ohmic), khong cé tinh chinh Iwu
(dé tao cac moi noi tr chat ban dan ra cac chan). Muon vay, ngudi ta phai chon kim loai va
chat ban dan co (kl va (bd thich hop.

E
Miic 0 Muc 0
D bd Ec
(O] Efpd
Ep
Eru
E
v Kim loai
Chét ban dan
2. Tiép xuc p-n:

Néu cé 2 miéng ban dan loai N va loai P dét tiép xtc v&i nhau (vi du: Si-N va Si-P), ta xét
hién twong gi xay ra tai ving tiép xuc do.

Ta da biét rang trong chét ban dan loai N, electron 14 hat dan dién da sé va 16 tréng 1a hat
dan dién thiéu sb. Con trong chat ban dan loai P, 16 tréng 1a hat dan dién da sbé va electron la
hat dan dién thiéu s6. Néng do hat d&n dién co ban & 2 bén chénh I&ch nhau, sé& cé hién twong
khuéch tan: electron tr chat ban dan N sang chét ban dan P va 16 tréng tir chat ban dan P sang
chét ban dan N.

Do vay, phia N mat do electron gidm dan (dién tich dwong |én) va phia P, mat d6 16 tréng
giam dan (dién tich am xubng), nén xuét hién mot dién trwong Etx & 2 bén mét 16p tiép xuc
hwéng tir N sang P. Bién trwong Etx nay ngan can khong cho electron tv N tiép tuc khuéch tan
sang P, cling nhw khong cho 16 trong tir P khuéch tan sang N.

Sau mét thoi gian ngan, hién twong khuéch tan s& chdm dirt, co sy can bang vé mat do hat
dan dién & vung tiép xuc, lic nay murc Fermi & 2 chét ban dan ngang bang nhau. O vung tiép
xuc (vé& ca hai phia chat ban dan P va N) hinh thanh mét 1&p nghéo hat dan dién co ban (c6
dién tré I&n), con goi la I&p dién tich khéng gian.

SiP SiN
Ec Ec
Ep Ern
Erp Ea
Ev Ev - 3
Cac _ 73 trong 2 loai chat ban dan loai P va N.
(. ....... d>
P N
Cdc miic
Ec \\ . ndng lbf?ilg
Eax Jldp tiép
Epp F];:FN xiuc P-N .
D
EvTa s&chtrngmin Aherp ¢ ép xuc nay cé tinh chét chinh lvu :
. v




Izm Izm
P N P N
% %
E goai Engoﬁi
| |
[ I
Hinh 1 Hinh 2

Tiép xuc P-N c6 nguén cép dién bén ngoai

= Hinh 1: Dién trwdng ngoai Engoai nguoc chidu véi Etx nén lam bé day Iop dién tich
khéng gian thu hep lai (c6 dién tré nhd) nén c6 dong dién 1&én di qua lop tiép xuc. Pay la
nhanh thuan cla ddc tuyén V-A.

= Hinh 2: Bién trwong ngoai Engoai cling chiéu véi Etx, lam bé day I&p dién tich khong
gian m& rong ra (dién tré Ién), nén cé dong dién nhd di qua l&p tiép xic do cac hat dan
thiéu sb gay ra. Pay la nhanh nghich cla dic tuyén V-A.

I (mA)

nhdnh
thuin
(1
[Jngoai
[Jn N
nhanh
nghich
(2) Pac tuyén Volt-Ampe cla.lop tiép xuc P-N
! l&p tiép xug P-N c6 tinh chat chinh Iwu, chi cho dong dién di qua theo chiéu thuan

(chicu wr l6p P sang 1&p N).

3. Tiép xuc kim loai - dién moi - chat ban dan:

Nguoi ta ding SiO2 lam dién moi, chét ban dan la Si, thi tiép xuc kim loai-dién méi-ban dan
la tiep xuc kim loai - oxit - ban dan, con goi la MOS (Metal — Oxide -Semiconductor).

Tiép xuc nay duwoc dung dé tao cac MOSFET (transistor trwong Cng cach dién), tu dién

A — KL Si0, Si-P —— B

A ~—Miic 0

§ X

V__Ec

Pra Pnd

% E:deP

V
Erx Ey

Gidn db ndng luong cua tiép xic MOS.

» Khi chwa dat dién ap ngoai vao 2 cyc AB thi khdng xuét hién cac dién tich & 2 bé mat
dién moi.



= Khi dat dién ap am vao A, duong vao B: electron trong I6p Si-P chay vé cuc B, 16 trong
trong 16p Si -P chay vé phia vach chat dién moi. Sat I6p dién mdi gan chat ban dan xuat hién
dién tich dwong va sat |op dién mdi gan kim loai cé dién tich am.

= Khi d&t dién ap duwong vao A, am vao B: mat do 16 tréng phia Si-P it dan hinh thanh 16p
nghéo hat dan dién co ban. Tang dién ap nay Ién, vung nghéo hat co ban nay tang Ién. Ta thay
2 bén lop dién moi SiO2 hinh thanh cac dién tich c6 dau trai nhau nhw & 2 ban cwc cua tu dién,
chung cho dong xoay chiéu di qua.
I- BIOT BAN DAN.
1. C4u tao, ky hiéu:
Di6t ban dan gom hai chat ban dan loai P va N ghép vai nhau tao thanh mét Iop tiép xuc P-
N (tiep xuclmét), cé~thé cho d(‘)r]g dién cQ cuwong do Ién qua q’uo’c. Hoac moét thanh kimlloai tiép
xuc voi chat ban dan loai N (tiép xuc diém), co dién dung tiép xdc nho, dung & tan so cao. O
day ta xét diot tao thanh tt mot I6p tiep xuc P-N:
Lop P nc“gi V@i v&i cuc A, dugc goi la Anc“)t.
L&p N ndi véi cye K, duwge goi la Catot.

A K A K
_ 1 P N

'\I ye
Clrorrororrerlrer Ky Hiél caa didt

2. Nguyén ly lam viéc va dac tuyén volt-ampe:
= Khi dat dién trieong ngoai theo chiéu thuan: Cwc dwong ngudn dat vao A va cuc
am nguon dat vao K.
Co dong dién manh chay qua 16p tiép xuc, vi ltc nay vung dién tich khéng gian bi thu hep
lai, lam dong dién khuéch tan tang Ién.
Dong dién qua mat tiép xtc P-N luc nay sé ting theo dién ap ngoai UAK:
| = Ithuén - Ingwoc

o 11522U,,,

Izls[ _1]

Trong do, Is la dong dién ngwoc bao hoa (khoang vai chuc mA).

T 14 nhiét d6 tuyét dbi (T = 2730C + nhiét dd do bang 0C)

UAK |4 dién &p d&t vao Andt va Katbt cia dibt (V).

| ting theo UAK theo cong thirc trén dwoc biéu dién bang dwéng cong bén phai trén dac
tuyén Volt-Ampe.

mA
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400 //
200 /
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Ddc tuyén Volt-Ampe ctia mot diét Silic

Chu y: Dién dp roi trén diét Si khoang 0,6V va 0,2V & diét Ge.



