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Lời nói đầu 

Linh kiện điện tử là bước đầu và căn bản của ngành Điện tử công 

nghiệp. Môn học nghiên cứu cấu tạo, nguyên tắc làm việc cũng như những ứng 

dụng điển hình của các linh kiện điện tử cơ bản. Đây là môn cơ sở quan trọng 

trước khi tiếp cận sâu hơn vào phần kĩ thuật điện tử. Môn học trang bị kiến thức 

nền tảng để học viên tiếp thu kiến thức các môn học tiếp theo như Kỹ thuật 

mạch điện tử, Kỹ thuật xung, Kỹ thuật đo lường… và thực tập tại xưởng thực 

hành. Giáo trình gồm 02 chương: 

Chương 1: Linh kiện điện tử thụ động 

Chương 2: Linh kiện bán dẫn 

Trong quá trình biên soạn, đã được các đồng nghiệp đóng góp nhiều ý 

kiến, mặc dù cố gắng sửa chữa, bổ sung cho cuốn sách được hoàn chỉnh hơn, 

song chắc chắn không tránh khỏi những thiếu sót, hạn chế.  

Mong nhận được các ý kiến đóng góp của bạn đọc. 
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Chương 1 

LINH KIỆN ĐIỆN TỬ THỤ ĐỘNG 

 

Trạng thái điện của một phần tử được thể hiện qua hai thông số trạng thái là điện 

áp u giữa 2 đầu và dòng điện i chảy qua nó, khi phần tử tự nó tạo được các 

thông số này thì nó được gọi là phần tử tích cực (có thể đóng vai trò như một 

nguồnđiện áp hay nguồn dòng điện). Ngược lại, phần tử không tự tạo được điện 

áp hay dòng điện trên nó thì cần phải được nuôi từ một nguồn sức điện động bên 

ngoài. Người ta gọi đó là các phần tử thụ động, cụ thể trong mạ 

ch điện và thiết bị điện tử là điện trở, tụ điện và cuộn dây. Chương này sẽ đề cập 

đến một số tính chất quan trọng của các loại linh kiện đó. 

1. Điện trở  

1.1 Khái niệm 

§iÖn trë lµ linh kiÖn dïng ®Ó ng¨n c¶n dßng ®iÖn trong m¹ch. Nãi mét c¸ch 

kh¸c lµ nã ®iÒu khiÓn møc dßng vµ ®iÖn ¸p trong m¹ch.  

§Ó ®¹t ®­îc mét gi¸ trÞ dßng ®iÖn mong muèn t¹i mét ®iÓm nµo ®ã cña 

m¹ch ®iÖn hay gi¸ trÞ ®iÖn ¸p mong muèn gi÷a hai ®iÓm cña m¹ch ng­êi ta ph¶i 

dïng ®iÖn trë cã gi¸ trÞ thÝch hîp. T¸c dông cña ®iÖn trë kh«ng kh¸c nhau trong 

m¹ch ®iÖn mét chiÒu vµ c¶ m¹ch xoay chiÒu, nghÜa lµ chÕ ®é lµm viÖc cña ®iÖn 

trë kh«ng phô thuéc vµo tÇn sè cña tÝn hiÖu t¸c ®éng lªn nã. 

 Điện trở của dây dẫn : 

Điện trở của dây dẫn phụ thộc vào chất liệu, độ dài và tiết diện của dây. 

được tính theo công thức sau:  

R =  ρ.L / S 

 Trong đó ρ là điện trở xuất phụ thuộc vào chất liệu  

 L là chiều dài dây dẫn 

 S là tiết diện dây dẫn 

 R là điện trở đơn vị là Ohm 

1.2 Cấu tạo chung 

 

 

 

 

 

 

Mặt cắt dọc của một điện trở thông dụng 

Vật liệu cản điện 
Mũ chụp và chân 

Lõi Vỏ bọc 
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1.3 Kí hiệu, hình dáng thực tế 

   a. Kí hiệu: 

        Điện trở thường  :     
R R

 

        Điện trở biến đổi :  
VR VR VR

 

 

   b. Đơn vị: 

 Đơn vị điện trở là  Ω  (Ohm) , KΩ , MΩ 

 1KΩ  = 1000 Ω  

 1MΩ  = 1000 K Ω = 1000.000  Ω  

c. Hình dáng thực tế 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4  Ph©n lo¹i vµ cÊu t¹o 

1.4.1 Điện trở có giá trị cố định 

    a.  §iÖn trë than 

- CÊu t¹o: Bao gåm vá b»ng gèm, 

bªn trong cã than Ðp. Nèi liÒn víi líp 

than lµ 2 ch©n b»ng kim lo¹i. 

- §Æc ®iÓm :  

    + C«ng suÊt tõ  (0,125  1)W,  

  + TrÞ sè tõ vµi  ®Õn 10 M,  

  + Sai sè lín (1-> 20)%,  

  + RÎ tiÒn,  

  + TÝnh æn ®Þnh kÐm, khi nhiÖt ®é thay ®æi dÔ g©y ra nhiÔu, dung sai lín... 

b. §iÖn trë mµng than 

Than 

Vá gèm 
Ch©n b»ng kim lo¹i 
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- CÊu t¹o: §iÖn trë lo¹i nµy bao gåm 1 líp than tinh thÓ cøng phñ bªn 

ngoµi cña lâi gèm. 

TrÞ sè ®iÖn trë ®­îc khèng chÕ b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®é dÇy cña líp than vµ 

b»ng c¸ch c¾t líp mµng nµy thµnh 1 ®­êng xo¾n sau khi ®· ®Þnh h×nh. 

- §Æc ®iÓm:  

   + C«ng xuÊt tõ  0,25W - 2W, 

   + Cã ®é æn ®Þnh cao,  

   + Dung sai nhá vµ  rÊt rÎ tiÒn. 

c. §iÖn trë ¤xit kim lo¹i 

- CÊu t¹o: Nh÷ng ®iÖn trë nµy cã cÊu t¹o gièng nh­ ®iÖn trë mµng than, 

nh­ng líp than ®­îc thay thÕ b»ng «xit thiÕc. 

- §Æc ®iÓm:  

   + C«ng suÊt tõ 0,5w-5w,  

   + §é tin cËy vµ ®é æn ®Þnh cao,  

   + §¾t tiÒn. 

d. §iÖn trë d©y quÊn 

- CÊu t¹o: VËt liÖu lµm ®iÖn trë lµ d©y hîp kim (Maganin) cã ®iÖn trë cao 

®­îc quÊn trªn mÆt ngoµi cña 1 lâi gèm 

vµ ®­îc phñ lªn mét líp men chÞu nhiÖt. 

 

 

 

- §Æc ®iÓm:   

  + C«ng suÊt tiªu tèn lµ 25W hoÆc lín h¬n. 

  + Sai sè nhá, 

  + Gi¸ thµnh ®¾t. 

Ng­êi ta sö dông ®iÖn trë d©y quÊn khi cÇn cã ®iÖn trë cã trÞ sè nhá. 

1.4.2 Điện trở có giá trị thay đổi ( Biến trở - VR - Variable Resistor ) 

 a. Kí hiệu và hình dáng 
VR VR VR

 

 

D©y ®iÖn trë 

Lâi gèm 
Ch©n 

ch©n 

líp «xit thiÕc 

líp s¬n 

ch©n 

líp than xo¾n 

líp s¬n 
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Trong nhiều trường hợp khi muốn thay đổi giá trị trở kháng một cách linh 

hoạt và thuận tiện người ta phải sử dụng các linh kiện có trở kháng thay đổi, sự 

thay đổi này phụ thuộc vào vị trí của con trượt (gọi là potentionmeter) 

    Biến trở còn được gọi là chiết áp được cấu tạo gồm một điện trở màng 

than hay dây quấn có dạng hình cung góc quay 2700. Chiết áp có một trục xoay 

ở giữa nối với một con trượt làm bằng than (cho biến trở dây quấn) hay làm 

bằng kim loại cho biến trở than, con trượt sẽ ép lên mặt điện trở để tạo kiểu nối 

tiếp xúc làm thay đổi trị số điện trở khi xoay trục. 

    Biến trở dây quấn là loại biến trở tuyến tính có trị số điện trở tỉ lệ với góc 

xoay. Biến trở than là loại biến trở phi tuyến có trị số điện trở thay đổi theo hàm 

logarit với góc xoay (tức là ban đầu tăng nhanh sau con chạy càng dịch ra xa giá 

trị điện trở sẽ càng tăng chậm lại). Loại than có công suất danh định thấp từ 

1/4 1/2W với giá trị điển hình: 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K, 47K, 

100K, 220K, 470K, 1M, 2.2M và 4.7M. Loại dây quấn có công suất danh định 

cao hơn từ 1W 3W với các giá trị điển hình: 10, 20, 47, 100, 220, 470, 1K, 

2.2K, 4.7K, 10K, 22K và 47K. 

Có 3 loại biến trở: đa dụng, chính xác và điều chuẩn (loại này còn gọi là 

trimơ, nó không có trục xoay mà phải điều chỉnh bằng cái vặn vit với độ chính 

xác rất cao) 

1.5 Thông số kĩ thuật, tính chất, công dụng 

1.5.1. Thông số kĩ thuật 

a.Trị số điện trở và dung sai: 

* Trị số của điện trở là tham số cơ bản, yêu cầu đối với trị số là ít thay đổi 

theo nhiệt độ , độ ẩm , thời gian..Nó đặc trưng cho khả năng cản điện của điện trở. 

     Trị số của điện trở phụ thuộc vào vật liệu cản điện, kích thước của điện trở 

và nhiệt độ môi trường.  

Công thức:   
S

l
R .  

Trong đó:   : điện trở suất của vật liệu cản điện [ .m] 

      l: chiều dài dây dẫn [m] 

      S: tiết diện dây dẫn [m2] 

* Dung sai(sai số ): biểu thị mức độ chênh lệch trị số thực tế của điện trở so 

với trị số danh định và được tính theo %. 

Dung sai được tính : 
dd

ddtt

R

RR 
 

        Với Rtt và Rdd là giá trị điện trở thực tế và danh định 

        Dựa vào đó người ta sản xuất điện trở theo 5 cấp chính xác 
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Cấp 005 : có sai số ± 0.5%         Cấp II : có sai số ± 10%  

Cấp 001 : có sai số ± 0.1%         Cấp III : có sai số ± 20% 

Cấp I : có sai số ± 5%  

Cấp 005; 001: Dùng trong mạch yêu cầu độ chính xác cao.  

Cấp I; II; III: Dùng trong kỹ thuật mạch điện tử thông thường. 

b. Công suất tiêu tán cho phép của điện trở (Ptt max): Là  công suất lớn nhất 

đặt lên điện trở mà không làm hỏng nó 

Khi mắc điện trở vào một đoạn mạch, bản thân điện trở tiêu thụ một công xuất P 

tính được theo công thức  

P = U . I = U2 / R =  I2.R 

 Theo công thức trên ta thấy, công xuất tiêu thụ của điện trở phụ thuộc vào 

dòng điện đi qua điện trở hoặc phụ thuộc vào điện áp trên hai đầu điện 

trở. 

 Công xuất tiêu thụ của điện trở là hoàn toàn tính được trước khi lắp điện 

trở vào mạch. 

 Nếu đem một điện trở có công xuất danh định nhỏ hơn công xuất nó sẽ 

tiêu thụ thì điện trở sẽ bị cháy. 

 Thông thường người ta lắp điện trở vào mạch có công xuất danh định  > 

=  2 lần công xuất mà nó sẽ tiêu thụ. 

ttR PP .2  

 

 

Điện trở cháy do quá công xuất 

 Ở sơ đồ trên cho ta thấy : Nguồn Vcc là 12V, các điện trở đều có trị số là 

120Ω nhưng có công xuất khác nhau, khi các công tắc K1 và K2 đóng, 

các điện trở đều tiêu thụ một công xuất là  

P = U2 / R = (12 x 12) / 120 = 1,2W 

 Khi K1 đóng, do điện trở có công xuất lớn hơn công xuất tiêu thụ , nên 

điện trở không cháy. 
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 Khi K2 đóng, điện trở có công xuất nhỏ hơn công xuất tiêu thụ , nên điện 

trở bị cháy . 

c. Hệ số nhiệt của điện trở: TCR (temperature co-efficient of resistor) 

Hệ số nhiệt của điện trở biểu thị sự thay đổi trị số của điện trở theo nhiệt độ 

môi trường và được tính theo công thức: 

                                %100..
1

T

R

R
TCR




  [ppm/0C] 

 R: lượng thay đổi của trị số điện trở khi nhiệt thay đổi một lượng  T. 

TCR là trị số biến đổi tương đối tính theo phần triệu của điện trở trên 1° C. 

TCR càng bé tức độ ổn định nhiệt độ càng cao. 

      Điện trở than làm việc ổn định nhất ở nhiệt độ 20° C. Khi nhiệt độ tăng hay 

giảm thì trị số của điện trở than đều tăng. 

      Điện trở dây cuốn có sự thay đổi điện trở theo nhiệt độ như chất dẫn điện 

thông thường, nghĩa là trị số của điện trở tăng giảm theo sự giảm tăng của nhiệt 

độ. Có thể tính sự thay đổi của trị số điện trở theo TCR và  T như sau: 

                                TTCR
R

R  ..
106

  [ ] 

       TCR càng nhỏ càng tốt. Để TCR 0 thì người ta thường dùng vật liệu cản 

điện có m..5.0    và có hệ số nhiệt của điện trở nhỏ. 

       Ví dụ: Bột than nén, màng than tinh thể, màng kim loại (Ni Cr), màng oxit 

kim loại… 

d. Tạp âm của điện trở 

       Có 2 loại tạp âm là tạp âm xáo động nhiệt và tạp âm dòngđiện. 

       + Tạp âm xáo động nhiệt là loại tạp âm chung cho tất cả các trở kháng, trở 

tĩnh dưới ảnh hưởng của nhiệt độ. 

       + Tạp âm dòng điện là do các thay đổi bên trong của điện trở khi có dòng 

điện chạy qua nó. 

 Mức tạp âm chủ yếu phụ thuộc vào vật liệu cản điện: 

 + Bột than nén có mức tạp âm cao nhất. 

 + Màng kim loại và dây quấn có mức tạp âm thấp nhất. 

1.5.2. Tính chất, công dụng 

Điện trở có mặt ở mọi nơi trong thiết bị điện tử và như vậy điện trở là linh 

kiện quan trọng không thể thiếu được , trong mạch điện , điện tử có những 

tác dụng sau :  

 Khống chế dòng điện qua tải cho phù hợp: Ví dụ có một bóng đèn 9V, 

nhưng ta chỉ có nguồn 12V, ta có thể đấu nối tiếp bóng đèn với điện trở để 

sụt áp bớt 3V trên điện trở.  
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Đấu nối tiếp với bóng đèn một điện trở. 

        -  Như hình trên ta có thể tính được trị số và công xuất của điện trở cho phù 

hợp như sau:   Bóng đèn có điện áp 9V và công xuất 2W vậy dòng tiêu thụ là 

  I=P/U=(2/9)Ampe đó cũng chính là dòng điện đi qua điện trở. 

- Vì nguồn là 12V, bóng đèn 9V nên cần sụt áp trên R là 3V vậy ta suy ra 

điện trở cần tìm là      R = U/ I = 3 / (2/9) = 27 / 2 = 13,5 Ω 

 - Công xuất tiêu thụ trên điện trở là :  P = U.I = 3.(2/9) = 6/9 (W) vì vậy ta 

phải dùng điện trở có công xuất  P > 6/9 W 

 Mắc điện trở thành cầu phân áp: để có được một điện áp theo ý muốn từ 

một điện áp cho trước.  

 

Cầu phân áp để lấy ra áp U1 tuỳ ý . 

Từ nguồn 12V ở trên thông qua cầu phân áp R1 và R2 ta lấy ra điện áp U1, áp 

U1 phụ thuộc vào giá trị hai điện trở R1 và R2.theo công thức . 

U1 / U = R1 / (R1 + R2)  => U1 = U.R1(R1 + R2) 

Thay đổi giá trị R1 hoặc R2 ta sẽ thu được điện áp U1 theo ý muốn. 

 Phân cực cho bóng bán dẫn hoạt động . 

 

Mạch phân cực cho Transistor 
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 Tham gia vào các mạch tạo dao động RC  

 

Mạch tạo dao động sử dụng IC 555 

 

  1.6 Cách đọc trị số điện trở 

 * §äc trùc tiÕp:  

  + TrÞ sè tr­íc, ®¬n vÞ sau: 100, 1k, 1M, 1,2K 

  + §¬n vÞ xen gi÷a trÞ sè: 1K2, 1M5, 6K8 

  + §¬n vÞ ®øng ®Çu trÞ sè ®øng sau: R47 

        NÕu cã ch÷ E, R øng ®¬n vÞ ,  

    ch÷ K øng ®¬n vÞ K,  

    ch÷ M øng víi ®¬n vÞ M 

Ngoµi ra ë trªn th©n cña ®iÖn trë cßn cã chØ sè c«ng suÊt vµ sai sè 

C¸c ch÷ c¸i ®»ng sau chØ sai sè:  J: 5%, K: 10%, M :  20% . 

 

VÝ dô: R= 8 

  P = 25W, Sai sè 5% 

 

  *  §äc theo m· thËp ph©n: 

§Ó tr¸nh ghi nhiÒu sè ng­êi ta quy ®Þnh chØ ghi 1 sè cã 3 ch÷ sè. Trong 

®ã 2 ch÷ sè ®Çu lµ 2 ch÷ sè ®Çu cña gi¸ trÞ ®iÖn trë. Ch÷  sè thø 3 lµ sè c¸c sè 

0 thªm vµo tiÕp theo bªn ph¶i cña 2 sè tr­íc. 

     VÝ dô:  

821 -> R= 82.101  = 820 

333 -> R= 33.103  = 33K 
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* §äc theo m· mÇu: 

 Ta tu©n thñ theo b¶ng quy ­íc m· mÇu quèc tÕ nh­ sau: 

MÇu Vßng 1 Vßng 2 Vßng 3 Béi sè Sai sè 
HÖ sè  

nhiÖt ®é 

§en 0 0 0 100   

N©u 1 1 1 101 1%  

§á 2 2 2 102 2%  

Cam 3 3 3 103   

Vµng 4 4 4 104   

Xanh lôc 5 5 5 105 5%  

Xanh lam 6 6 6 106 6%  

TÝm 7 7 7 107 7%  

X¸m 8 8 8 108 8%  

Tr¾ng 9 9 9 109   

Vµng kim    10-1  5%  250. 10-6 % 

B¹c    10-2  10%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+ Lo¹i 4 vßng mÇu.  

- Vßng 1: Chỉ số thứ nhất,  Vßng 1 lµ vßng gÇn ®Çu ®iÖn trë h¬n vßng cuèi 

cïng. Tuy nhiªn, cã nhiÒu ®iÖn trë cã kÝch th­íc nhá nªn khã ph©n biÖt ®Çu nµo 

gÇn ®Çu ®iÖn trë h¬n, khi ®ã ta xem vßng nµo ®­îc tr¸ng nhò th× vßng ®ã lµ vßng 

cuèi (vßng dung sai). Nªn ®Ó ®iÖn trë ra xa vµ quan s¸t b»ng m¾t, khi ®ã ta sÏ 

kh«ng nh×n thÊy vßng tr¸ng nhò, nghÜa lµ dÔ dµng nhËn ra ®­îc vßng nµo lµ vßng 1. 

 

- Vßng 2: ChØ sè thø 2 

V
µ
n

g
 k

im
 

 

V1      V2    V3          V4 
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- Vßng 3: Béi sè  

- Vßng 4: Sai sè tÝnh theo % (nÕu ®iÖn trë kh«ng cã vßng mÇu thø 4 th× sai 

sè lµ  20%) 

 

 

 

+ Lo¹i 5 vßng mÇu.  

 - Vßng 1: S¸t ®Çu ®iÖn trë chØ sè thø nhÊt 

 - Vßng 2: ChØ sè thø 2 

 - Vßng 3: ChØ sè thø 3 

 - Vßng 4: Béi sè  

 - Vßng 5: Sai sè. 

 

  VÝ dô:  

 

 

 

 

V1        V2    V3     V4    V5 
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Một số điện trở thông dụng 

1.7 Cách mắc điện trở 

   

Trong thực tế , khi ta cần một điện trở có trị số bất kỳ ta không thể có được , 

vì điện trở chỉ được sản xuất khoảng trên 100 loại có các giá trị thông dụng, do 

đó để có một điện trở bất kỳ ta phải đấu điện trở song song hoặc nối tiếp.  

a. Điện trở mắc nối tiếp. 

 

Khi sö dông ®iÖn trë th× cÇn quan t©m tíi hai th«ng sè kü thuËt lµ trÞ sè ®iÖn 

trë R vµ c«ng suÊt tiªu t¸n P cña nã. B»ng c¸ch m¾c nèi tiÕp nhiÒu ®iÖn trë ta sÏ 



 

 

 

 

 

 

 

 14 

cã ®iÖn trë t­¬ng ®­¬ng cã tham sè nh­ sau: 

 Rtd  = R1 + R2 + R3   (1) 

 P  = P1 + P2 + P3 

Nh­ vËy c¸ch ghÐp nèi tiÕp sÏ lµm t¨ng trÞ sè ®iÖn trë vµ t¨ng c«ng suÊt tiªu 

t¸n. 

 

 Dòng điện chạy qua các điện trở mắc nối tiếp có giá trị bằng nhau và bằng 

I                 I = ( U1 / R1) = ( U2 / R2) = ( U3 / R3 ) 

 Từ công thức trên ta thấy rằng , sụt áp trên các điện trở mắc nối tiếp tỷ lệ 

thuận với giá trị điệnt trở . 

 b. Điện trở mắc song song. 

 

 

Rtd cã trÞ sè ®iÖn trë vµ c«ng suÊt tiªu t¸n nh­ sau: 

 
3

1

2

1

1

11

RRRRtd
                          (2) 

 P      = P1 + P2 + P3 

Nh­ vËy c¸ch ghÐp song song lµm t¨ng c«ng suÊt tiªu t¸n nh­ng lµm gi¶m 

trÞ sè ®iÖn trë. 

 Dòng điện chạy qua các điện trở mắc song song tỷ lệ nghịch với giá trị 

điện trở . 

              I1 = ( U / R1)  ,    I2 = ( U / R2)  ,   I3 =( U / R3 ) 

 Điện áp trên các điện trở mắc song song luôn bằng nhau 

 Chó ý: Khi ghÐp nèi ®iÖn trë nªn chän lo¹i cã cïng c«ng suÊt nhiÖt ®Ó 

tr¸nh hiÖn t­îng cã mét ®iÖn trë chÞu nhiÖt lín. Khi thay thÕ ®iÖn trë còng 

cÇn ph¶i thay b»ng ®iÖn trë kh«ng chØ cïng trÞ sè mµ cßn ph¶i cïng c«ng 

suÊt nhiÖtNếu mạch chỉ có 2 điện trở song song thì   

     Rtd = R1.R2 / ( R1 + R2) 
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 c. Điên trở mắc hỗn hợp 

 

NÕu m¾c ®iÖn trë kiÓu hçn hîp (võa nèi tiÕp, võa song song) th× ta tÝnh ®iÖn 

trë t­¬ng ®­¬ng theo c¸c c«ng thøc (1) vµ (2) cßn c«ng suÊt tiªu t¸n th× b»ng 

tæng c«ng suÊt tiªu t¸n cña c¸c ®iÖn trë thµnh phÇn. 

 Mắc hỗn hợp các điện trở để tạo ra điện trở tối ưu hơn . 

 Ví dụ: nếu ta cần một điện trở 9K ta có thể mắc 2 điện trở 15K song song 

sau đó mắc nối tiếp với điện trở 1,5K . 

1.8 Các linh kiện khác cùng loại 

1.8.1. Điện trở nhiệt (Th – Thermistor) 

Là một linh kiện có trị số điện trở thay đổi theo nhiệt độ. Có 2 loại nhiệt trở 

là nhiệt trở âm và nhiệt trở dương. Trị số của nhiệt trở ghi trong sơ đồ là trị số 

đo được ở 250C. 

  Ký hiệu và hình dáng của nhiệt trở: 

               

   * Phân loại : gồm 2 loại 

    - Nhiệt trở có hệ số nhiệt dương  là loại điện trở khi nhận nhiệt độ cao hơn thì 

trị số của nó tăng lên và ngược lại.  

    Nếu nhiệt trở làm bằng vật liệu kim loại thì nó có hiệu ứng nhiệt dương 

(PTC). Điều này được giải thích là khi nhiệt độ tăng các nguyên tử ở các nút 

mạng sẽ dao động mạnh và làm cản trở quá trình di chuyển của điện tử. 

    - Nhiệt trở có hệ số nhiệt âm là loại nhiệt trở khi nhận nhiệt độ cao hơn thì 

điện trở của nó giảm xuống và ngược lại khi nhiệt độ thấp hơn thì điện trở của 

nó tăng lên. 

     Các chất bán dẫn thường có hiệu ứng nhiệt âm (NTC). Trong chất bán dẫn 

không chỉ có vận tốc của hạt dẫn, mà quan trọng hơn là số lượng hạt dẫn cũng 

NTC PTC
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thay đổi theo nhiệt độ. Tại nhiệt độ thấp, các điện tử và lỗ trống không đủ năng 

lượng để nhẩy từ vùng hoá trị lên vùng dẫn. Khi tăng nhiệt độ khiến các hạt dẫn 

đủ năng lượng để vượt qua vùng cấm, bởi thế độ dẫn sẽ gia tăng cùng với nhiệt 

độ. Nói cách khác khi nhiệt độ tăng thì trở kháng chất bán dẫn giảm. Với các 

chất 

  * Ứng dụng: Nhiệt trở thường được sử dụng để ổn định nhiệt cho các mạch 

của thiết bị điện tử (đặc biệt là tầng khuếch đại công suất) để điều chỉnh nhiệt độ 

hay làm linh kiện cảm biến trong các hệ thống tự động điều khiển theo nhiệt độ. 

  Ví dụ: Trong các bộ ampli, khi hoạt động lâu các sò công suất sẽ nóng lên, nhờ 

sử dụng nhiệt trở mà sự thay đổi của nhiệt độ đ  ợc thể hiện ở sự thay đổi của trị 

số điện trở làm cho dòng điện qua sò công suất yếu đi, tức là bớt nóng hơn. 

1.8.2. Điện trở tuỳ áp (VDR – Voltage Dependent Resistor) 

   VDR còn gọi là varistor là một linh kiện bán dẫn có trị số điện trở thay đổi khi 

điện áp đặt lên nó thay đổi. 

    Ký hiệu và hình dáng của VDR như hình sau: 

 

 

 

     Khi điện áp giữa hai cực ở dưới trị số quy định thì VDR có trị số điện trở rất 

lớn coi như hở mạch. Khi điện áp này tăng lên thì VDR sẽ có trị số giảm xuống 

để ổn định điện áp ở hai đầu nó. Giá trị điện áp mà VDR ổn định được cho trước 

bởi nhà sản xuất, đây chính là thông số đặc trưng cho VDR. 

     VDR thường được mắc song song với các cuộn dây có hệ số tự cảm lớn để 

dập tắt các điện áp cảm ứng quá cao khi cuộn dây bị mất dòng điện đột ngột 

tránh làm hỏng các linh kiện trong mạch. 

1.8.3. Điện trở quang (Photo Resistor) 

     Điện trở quang hay còn gọi là quang trở là thiết bị bán dẫn nhậy cảm với bức 

xạ điện từ quanh phổ ánh sáng nhìn thấy (có bước sóng từ 380 và 780 nm). 

     Quang trë ®­îc t¹o nªn tõ mét líp vËt liÖu b¸n dÉn máng, th­êng lµ CdS 

(Cadmi sulfua). Bøc x¹ ¸nh s¸ng ngÉu nhiªn sÏ truyÒn mét phÇn n¨ng l­îng cña 

VDR VDR 
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nã cho c¸c cÆp ®iÖn tö-lç trèng, c¸c cÆp nµy cã thÓ ®¹t møc n¨ng l­îng ®ñ lín ®Ó 

®iÖn tö nhÈy lªn vïng dÉn. KÕt qu¶ h×nh thµnh nhiÒu h¹t dÉn tù do, khiÕn ®é dÉn 

t¨ng vµ trë kh¸ng gi¶m. Sè l­îng c¸c h¹t dÉn t¹o ra sÏ tû lÖ víi c­êng ®é bøc x¹ 

¸nh s¸ng. §é chiÕu s¸ng cµng m¹nh th× ®iÖn trë cã trÞ sè cµng nhá vµ ng­îc l¹i.    

Khi quang trë bÞ che tèi ®iÖn trë cña nã kho¶ng vµi tr¨m K ®Õn vµi M. Khi 

®­îc chiÕu s¸ng th× gi¸ trÞ ®iÖn trë nµy kho¶ng vµi tr¨m  ®Õn vµi K. 

Trong øng dông thùc tÕ mét ®iÖn ¸p ngoµi sÏ ®­îc ®Êu vµo c¸c cùc cña 

quang trë. Cho ¸nh s¸ng chiÕu vµo, khi ®ã dßng cã thÓ ch¶y qua quang trë vµ 

ch¶y trong m¹ch ngoµi víi c­êng ®é tuú thuéc vµo c­êng ®é s¸ng 

 

 

 

 

 

 

  

   Ký hiệu : 

    

 

 

 

 

 

 

Điện trở quang gồm : 

   + Một lớp vật liệu bán dẫn nhạy quang (có bề dày từ 1 mm đến 0,1 mm, tuỳ 

theo vật liệu sử dụng và công nghệ chế tạo) 

   + Đế là chất cách điện 

   + Tất cả được phủ một lớp chống ẩm trong suốt đối với vùng ánh sáng hoạt 

động của quang trở. 

   + Vỏ bọc bằng chất dẻo có cửa sổ cho ánh sáng đi qua 

  Nguyên tắc làm việc:  Khi chiếu ánh sáng vào lớp vật liệu nhạy quang thì các 

cặp điện tử – lỗ trống sẽ xuất hiện làm cho nồng độ hạt dẫn điện tăng lên, nói 

cách khác là điện trở của khối bán dẫn giảm xuống. 

    Độ dẫn điện của vật liệu bán dẫn nhạy quang được tính theo công thức: 

)..( pn pnq    

 
 

Điện cực 
Lớp chống phản quang 

Bán dẫn nhạy quang 

Chất cách điện 

Chân cực 

Vật liệu 

nhạy quang 
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           với n , p là độ linh động của điện tử và lỗ trống 

                 n,p là nồng độ hạt dẫn của điện tử và lỗ trống 

    Như vậy, điện trở của quang trở phụ thuộc vào cường độ ánh sáng chiếu vào, 

nghĩa là cường độ dòng qua điện trở thay đổi. Nói cách khác, sự biến đổi cường 

độ ánh sáng đã chuyển thành sự biến đổi của cường độ dòng điện trong mạch, 

hay tín hiệu quang đã được chuyển thành tín hiệu điện. 

   Các tham số chính của quang trở 

   + Điện dẫn suất p  là hàm số của mật độ quang khi độ dài bước sóng thay đổi. 

   + Độ nhạy tương đối của quang trở S(  ) là tỉ số giữa điện dẫn suất thay đổi 

theo bước sóng và điện dẫn suất cực đại khi mật độ năng lượng quang không 

thay đổi. 

   + Thời gian đáp ứng là thời gian hồi đáp của quang trở khi có sự thay đổi 

cường độ sáng 

    Thông thường khi cường độ ánh sáng mạnh quang trở làm việc nhanh hơn. 

   + Hệ số nhiệt của quang trở: Hệ số này tỉ lệ nghịch với cường độ chiếu sáng. 

Do vậy quang trở cần làm việc ở mức chiếu sáng tốt nhất để giảm thiểu sự thay 

đổi trị số theo nhiệt độ. 

    + Điện trở tối Rd 

     Rd là điện trở trong điều kiện không được chiếu sáng của quang trở, nó sẽ cho 

biết dòng tối (hay dòng rò) lớn nhất. 

    + Công suất tiêu tán lớn nhất 

     Khi hoạt động cần giữ cho nhiệt độ của quang trở nhỏ hơn nhiệt độ cho phép. 

Kích thước của quang trở càng lớn thì khả năng tiêu tán nhiệt càng tốt. 

    Vật liệu chế tạo sẽ giới hạn dải nhiệt độ của quang trở từ (40   75)0C 

    Ứng dụng: 

     Trong ứng dụng thực tế một điện áp ngoài sẽ được đấu vào các cực của 

quang trở. Cho ánh sáng chiếu vào, khi đó dòng có thể chảy qua quang trở và 

chảy trong mạch ngoài với cường độ tuỳ thuộc vào cường độ sáng. 

      Quang trở thường được sử dụng trong các mạch tự động điều khiển bằng ánh 

sáng như: phát hiện người qua cửa, tự động mở đèn khi trời tối, điều chỉnh độ 

sáng và độ nét tự động ở màn hình LCD, camera… 

 

 

 

2. Tụ điện 

2.1 Khái niệm 
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 Tụ điện là linh kiện thụ động được sử dụng rộng rãi trong các mạch điện tử, 

chúng được sử dụng trong mạch lọc nguồn, lọc nhiễu, các mạch truyền tín hiệu 

xoay chiều, mạch dao động… 

2.2 Kí hiệu và hình dáng thực tế 

 

* Tụ thường(Tụ không phân cực) 

 

 

   * Tụ phân cực 

                                                 

 

 

    * Tụ biến đổi 

                                           

                            

2.3 Cấu tạo 

 Tô th­êng (tô kh«ng ph©n cùc) 

VÒ cÊu t¹o, tô kh«ng ph©n cùc gåm c¸c l¸ kim lo¹i xen kÏ víi c¸c l¸ lµm 

b»ng chÊt c¸ch ®iÖn gäi lµ chÊt ®iÖn m«i. Tªn cña tô ®­îc ®Æt theo tªn chÊt ®iÖn 

m«i nh­ tô giÊy, tô gèm, tô mica, tô dÇu  

Gi¸ trÞ cña tô th­êng cã ®iÖn dung tõ 1,8pF tíi 1F, khi gi¸ trÞ ®iÖn dung 

lín h¬n th× kÝch th­íc cña tô kh¸ lín nªn khi ®ã chÕ t¹o lo¹i ph©n cùc tÝnh sÏ 

gi¶m ®­îc kÝch th­íc ®i mét c¸ch ®¸ng kÓ. 

 
 

C 

C 

+ - 

C 
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Cấu tạo và kí hiệu của tụ không phân cực 

 

Tô ®iÖn ph©n 

Tô ®iÖn ph©n cã cÊu t¹o gåm 2 ®iÖn cùc t¸ch rêi nhau nhê mét mµng máng 

chÊt ®iÖn ph©n, khi cã mét ®iÖn ¸p t¸c ®éng lªn hai ®iÖn cùc sÏ xuÊt hiÖn mét 

mµng oxit kim lo¹i kh«ng dÉn ®iÖn ®ãng vai trß nh­ líp ®iÖn m«i. Líp ®iÖn m«i 

cµng máng kÝch th­íc cña tô cµng nhá mµ ®iÖn dung l¹i cµng lín. §©y lµ lo¹i tô 

cã cùc tÝnh ®­îc x¸c ®Þnh vµ ®¸nh dÊu trªn th©n tô, nÕu nèi ng­îc cùc tÝnh líp 

®iÖn m«i cã thÓ bÞ ph¸ huû vµ lµm háng tô (næ tô), lo¹i tô nµy dÔ bÞ rß ®iÖn do 

l­îng ®iÖn ph©n cßn d­.  

 

 

CÊu t¹o, ký hiÖu vµ cÊu tróc thùc tÕ cña tô ®iÖn ph©n 

VÝ dô: Tô ho¸ cã cÊu t¹o ®Æc biÖt, vá ngoµi b»ng nh«m lµm cùc ©m, bªn trong 

vá nh«m cã thái kim lo¹i (®ång hoÆc nh«m) lµm cùc d­¬ng. Gi÷a cùc d­¬ng vµ 

cùc ©m lµ chÊt ®iÖn ph©n b»ng ho¸ chÊt (th­êng lµ axitboric) nªn gäi lµ tô ho¸. 

B¶n cùc 
§iÖn tÝch 

§iÖn m«i 

Ký hiÖu 

 

§iÖn cùc nh«m 

Ký hiÖu 
ChÊt ®iÖn ph©n Mµng oxit nh«m 


