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Chuy:

e D¢ thi tric nghiém khoang 50 cau

o S6d&:4déns

e D¢ thi khong cho st dung tai liéu

Trong tAm 6n thi ctia cac chuong nhu sau: (phan thyristor khong thi)

Chuong 4. Chuyén tiép PN (phan con lai)
e Dién dung chuyén tiép PN o o
0 i phan cuc nguogc: ¢o dién dung chuyén tiép Cj [F] (J=junction=chuyén tiép) )
& A
C,=AC, = VSV_
v6i A: dién tich mit cat ngang; es hang s6 dién moi ban dan; W: bé rong mién nghéo.

~ Io 77

0 v6i phén cuc thudn: c6 dién dung khuéch tan Cp [F]: Cp=

T

v6i T 1a thoi gian di qua diode (con goi 1a thoi gian chuyén tiép [T=transit])

L,

G C, = JV
1+-£

0

(W gsiq N A ND L
0
2 N, +N,V,
Hinh 4.6 Dién dung cua diode chuyén tiép PN véi phan cuc nguoc Vi =—Vg (chi y: Vi=Vy)

3. Cac loai diode khac

0 Diode chinh lwu: diode tiép xtc PN thong thuong
- chinh luu: cho dong dién di qua 1 chiéu (tir anode sang cathode)
- thuong thi ¢6 dién ap danh thung 1on.

0 Diode én dp (con goi la diode Zener)
- St dung hi¢u tng danh thung Zener va’hodc hi¢u ung danh thung thac 1.
- Xem lai anh hudng ctia nhiét d6? Véi dién ap danh thung Vgr=—-Vz (v6i Vz>0) thi TCVz < 0 véi
danh thung Zener va TCVz >0 v6i danh thing thac li.

0 Diode bién dung (varicap hay varactor)
- ing dung dién dung tiép xtic C; = f(VR), khi Vg ting thi C; giam (phan cuc ngugc V = —Vg < 0)

(xem hinh 4.6).
I.Zh
AQ A
_ _ V,>0
Rz, 7 = 0
V, \y\ - v, r,
f 1, + = +
+ | +
K O K K

DC model Small-signal model
V,=1,R, +17, v, =i,

Hinh 4.7 M6 hinh diode@enemvaacphancuc ngugc Vi > Vzo
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0 Diode Schottky
- tao tir tiép xtic M-S (M=Metal=kim loai va S=Semiconductor=ban dan), thi du M 1a platinum va
S 1 ban dan loai N hinh thanh diode Schottky véi Anode bén M va cathode bén S.
- Hay ké thém céc kim loai khac ngoai Platinum?
- ¢6 rao thé nho (~ tir 0.2V dén 0.3V)
- hoat dong tat/dan & toc do chuyén mach cao.
4. Caic tng dung cua diode
Mach chinh luu: ban ky, toan séng, va chinh luu. So d6 va cac cong thire
Mach loc séng gon béng tu. Cach tinh tu v61 cac mach chinh luvu di véi mach loc.
Mach xén dung diode thuong va Zener.
Mach 6n 4p dung diode Zener.

Chuong 5. BJT (TRANSISTOR TIEP XUC LUONG CUC)
e Taisao c6 tén goi ludng cuc? tiép xuc (hay chuyén tiép hay mdi ndi)?
e Cau tao BIT loai NPN va loai PNP Ky hiéu jg, jc. Nong do tap chét ctia cac mién?
Ky hiéu:
+ E = Emitter = Phat, B = Base = Nén, va C = Collector = Thu
g : chuyén tiép PN gitta B va E
+ ¢ : chuyén tiép PN giita B va C

E Emitter |Base | Collector c E ®- Emitter |Base | Collector c
Pt N P 2 N* P N

B B
L alFle pN=R
E C
VI B V VB + + VBIC = V]l - VIC
V('B V(- VB VeB 113 Ver V = V - V_
Vec=Vg- B B V“ =Ve-Vi
= I/lil'l te V('B B = V( B T VI B
(a) pnp
If:' - IH + I(‘
Hinh 5.1 Ky hi¢u cua hai loai BJT: (a) PNP va (b) NPN.
e O ky hiéu BIT thi mili tén & cuc E c6 y nghia gi?
e (Cac dong dién trong BJT & ché do tich cuc [thuan]:
Je phén cue thuan Je phan cue nguoc
—— BEe—— ———e(B+—"
s dongtaihop = _
Don%) y /B / dcyg Mlcgo
JBE
P Igg
Lot
@</ \ CU
s
o @ Ly -
Ig - ] /\ I
P Dong dién tir
+
H P H
CuuDuongThanCong.com
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* Dong dién ri (ro) lcgo (dong tir C dén B v6i E hd mach) va lceo (dong tir C dén E voi B hé mach) trong
BJT (nhiét do tang dan dén dong i tang)
0 cAu hinh CB: Ic= alg + Icpo
0 chu hinh CE: Ic =Bl +1Icpo  V6i lcko = Iepo/(1-0t)
e Hé sb van chuyén mién nén B, hi¢u suét cuc phat yg? Ching phu thudc nhu thé nao véi cac tham sé cia
BJT (nong do tap chét, be rong mién nén)?
BIT t6t co B, ye tién gan t6i 1.
O Higu sudt cwe phdt YE

- I EP _ Peo DE WB
y, o l——E =] -
I EN DB LE
VOl Peo=N; /NDE ; Nbo = Ni/Nag ; ; We= bé rong mién nén

De=hé so khuéch tan cua hat dan thiéu so tai E =D,
Dg=hé s6 khuéch tan cua hat dan thiéu sb ta1 B=D,
Le = chiéu dai khuéch tan cua hat dan thiéu sb tai E= Lp
Thay céc biéu thirc trén vao s, ta c6 dang biéu dién khéc cta % nhu sau:

NAB Dp WB
Noe D, L,

7/ez1_

O H¢ so vin chuyén mién nén B

v6i  Waga= bé rong mién nén phan trung hoa ~ Wpg
Lg = chiéu dai khuéch tan cua hat dan thiéu sé tai B = L,
e {0 lgi dong dién cuc nén chung o = B.yg = I¢/Ig
o {6 loi dong dlen cuc phat chung B=o/ (l a ) =1I¢/Ig
0 P cao can: toc do tai hop thip & mién nén va thoi gian chuyén tiép (di qua) ngin & mién nén
0 P phu thude vao I¢ va nhiét do.
0 BDC: pSy=Ic/lgvdilc, Igla dong DC
0 BAC: pfa=AlcAlg v6i Alg, Alg 1a sy thay ddi cua Ic, Ig do dong tin hi¢u AC

e Cdc ché d@é lam vigc (ché do hoat dong) cua BIT va dic diém cua ching:

Phén cuwe cho

Ché dé hoat déng Cach nhan biét véi BJT NPN
JE JC

Tich cyc [thuén] Ve = Vo Va Ve > Vieggas

Thua .
huan | NgUoe | 1 éch dai) I = Al

Vee Ve < 0 (thuc té Vg, Ve < Vgp)

Nguwoc | Nguoc | Tat (OFF) l=l=l.=0
c—BTIE™T

Viae = Viesar Va Vieg = Vigear

le < plg

Twong tw véi ché dé tich cuwc thuan
Nguwoc | Thuan |Tich cyc nguoc nhuwng hoan dbi chure nang E va C:
le=frlg (Br<< ) va Ic=lg+Ig

Thuan | Thuan |Bao hoa (ON)

Chuy:
0 V61 BIT NPN Si thi Von= 0.7V, Vgesat= 0.7-0.8V, va Vcgsat = 0.2V.

0 /kl1a B6 ché do tich cuc nguoc.
0 SV tu suy ra cach nhan biét vaiuBIbnBiN&cong.com
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e Mo hinh tin hiéu lon ciia BJT (TD:

xét BJT Si loai NPN)

c
C
npn npn l I npn
+ T
—_— 02V
Ig Iz — Bo—
R E——
B o—l B o—ll
+ + -
0,7V 0.7V l Ig
E E E
Izg=0 Vegg=02IV Iz>0 pIg>I.>0 Vpr<0.5V Vge<0.5V
a) Tich cuc b) Bao hoa c) Tat
(hay Tich cuc thuan) (VBesa=0.7V > 0.8V)

Hinh 5.2 M6 hinh tin hi€u 16n ciia BJT SI loai NPN trong céac ché do hoat dong khac nhau
e Cic cdu hinh méic BJT: (Nhu 1 mang 4 cyc v6i: Bén trai 1a mach vao va Bén phai 1a mach ra)

e e,
Bl " + 1 C — L E
L g c L . .
* * CB BE
. &_ _Z Le g - * o p * -
Ve V;B - VEE - VSE
+ Tf 5~ Ve L[E Ves
Be - E - C TI C

a) CB = Common Base =B chung b) CE=Common Emitter=E chung

¢) CC=Common collector=C chung

i Hinh 5.3 Cac cach mic BIT NPN trong mach )
Hay néu dac diém cua cac cach mac voi iing dung khoa dién tir va mach khuéch dai?
o  Phwong trinh cdc dong dién trong BJT NPN ¢ ché dj tich cuc thudn:

Dong [dién ¢ cuc] phat Ig

Dong [dién ¢ cuc] thu ¢

Dong [dién ¢ cuc] nén g

VBE
— Vi
lc=1Ig|e

~| eV — _
~leV =B, =al,

Vee
‘IJ

Vee
| :I_C:I_SeVT — IE
B
BB B+1

| Ve
:;SeVT :(ﬁ'i'l)IB

_l

| =-C
o

_gAD}

v6i s 1a dong bao hoa: | W
A" Bn

trong d6 Ag 1a dién tich mat cat ngang tai mién phat, Na 12 ndng do tap chit Acceptor tai mién nén va We, 1a

bé rong phan trung hoa trong mién nén.

e Cdc Dic tuyén Volt-Ampere ciia BJT (con goi 1a cac dic tuyén I-V)

Iy (HA) Ve =1V

100 |, Veg =10V
90
80
70
60
50

Vep=20V

40
30
20

10
L Ll
0 02 04

1 1 1 1
08 1.0

0.6 Ve

a) Pac tuyén vao

8
7
6

(Mién bao hda) 5
"

I (mA)

5"t 90 pA
) - 80 uA
L

T

- TO nA
— 60 HA

.

\"\

50 uA
40 pA

30pA

m

(Mién tich cuc) |
20 uA

10 uA

Ig =0 pA

. , . CuuDQuongThanGong.com
Hinh 5.4 Cac dic tuyén vao vara cua

4

5 10 N 15

3 20 Ve (V)
(Mién tér)

I.I‘ ;'\.Il |
Iepo= Bl

b) Pac myén ra
BJT NPN mac CE
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o Anh hwéng ciia nhigt dp dén cdc dic tuyén ciia BJT (TD véi BIT NPN)

Ic (MmA
s (xA) Ic (mA) e A
Veg = 15 V
Ve = 15V o
_5/" C 2sec
50°C — ——r—= g = 300 uA 50°C
1 o
25°C 11 —_—————————— g = 200 pA 2
| 10——— °
100} — —§— — - o (=2.2 mv/°C)
(-2z2mve0) N o = 100 kA ] |
t ! le =0 = ' ' Vee (MV)
— 1 — LI e o 645 700
o—E=—"%0 Vae (mV) o Ve (V)

a) Déc tuyén vao

b) Pac tuyénra

c) Bac tuyén truyén dat

o Diéu ché mién nén: Xét BIT NPN phan cuc & ché do tich cuc [thuan] (khuéch dai), néu Ve tang = bé
rong hiéu dung ctia mién nén giam = dong Ic ting. Nghia 1a bé rong mién nén bi thay doi (diéu ché) khi

dién ap Vg thay doi.

e Dién dap Early V4. gia tri dién éap tai diém nam trén truc hoanh ma moi duong cong Ic theo Vg (¢ phan

khuéch dai) deu di qua diém nay.
Do doc tai di€m lam viée Q:
dlc

lco lco
= ~— (néuVy >V
dVce Vceo+Va  Va ( A ceQ)
Khi @6 dong I¢:
Vee
_ Vy CE

A

e Dién dap danh thiing BV cpo , BVcro
0 CB: BVcpo khong bi anh huong boi Ig.
0 CE: BV¢eo bi anh huong béi I (I ting thi B

12 T

Ig=10mA

10

8

I (mA)
I (mA)

Icpo ™~
v

/’ Ig=0

Y

20 40 60 50

Vpe V)——

Veea VCE —_—

VCEQ glam)
12

T T
Ig=0.06 mA

101

80

Hinh 5.5 Mot thi du vé danh thung & BJT

e Khéa di¢n tir ditng BJT : Khéa mo véi BIT tit (OFF) —

Vee Vee

(i

Re

a) Khoa dién tr dung BJT NPN  CuubuongThanCong.com
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Khoa dong véoi BJT bao hoa (ON)

Ve _ Vee — VEee
)
Vi Rs K \
Tai Tai Tai

b) Khoa dién tir dung BJT PNP
3-S1-Trang 5/16
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% Do dién tich chura tai Jc khi bao hoa nén giam tbc do chuyén mach cua BJT khi chuyén tr bdo hoa
sang tat. Ve
o Transistor Schottky:

Céu tao Mach tuong duong Ky hiéu bic diém
al c e Giam dién tich chira
E B l tai Jc khi BJT bao hoa

) A M:( $i0, ' collector | Vi diode Schottky ¢6

" B base Von nho hon Von cua
! ﬁ chuyén tiép PN.

emitter | o Tang tbc d6 chuyén

l mach

e Mo hinh tin hi¢u nhé ciia BJT (tan s trung binh)

C I C
B b,
B D Vi EmVi
O
B . E

(b) M6 hinh T (néu khong bo qua r, duoc thi s& c6 dién trd ro ndi tir C dén E)
e Mo hinh tan so cao ciia BJT 6 ché dé tich cuc: (C,=Cpe, C,~Cpc)
7, B' c,

Bo ‘W\,+ _T_ || % _T_ oc

Tan sé cit fr (khi 6 Sac =1)

1 g
fi=f,=——=pf=——""——
! 27T, Fols 27[(C”+Cﬂ)

Véi 7,,1a thoi gian dién tir di tir E dén C v6i BJT NPN méc CB ¢ ché do tich cuc, f,va f,1a céc tan s6 ma ¢

do aac va fac gidm di V2 so véi tri sO & tan s6 thap, va B, (=fsc=hre) 12 gid tri cua fac & tan s thap.
e Mo hinh tham sé h. Céc tham sb h cho BJT cAu hinh CE:
OVee V, ‘ V. V.
hieErzzErbeE L/ :£ :ﬂacre:ﬂ_Tzﬁl_T
CE

Jie i '
b IVee=0 CuuDuong'lj‘:h%nCOﬂg-Cgl&?I
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Oic i
h, = =—| ==t =q.h
fe ﬂac aiJ\/CE ib Veeo gm e
T e
. v, ,
rCEroELEa\{ :V_i :A—\{H?zv—A (néuVA >>VCEQ)
he Oicllg I is—0 leo cQ

Chay: fic=hee=lc/ls ;  Sac=hre=Iidlip (¢ tan s6 thap va trung binh: Sic =~ fuc=p)
e Guong dong dién (Current mirror)

Mach Diéu kién dé 1a ngudn dong Phuong trinh
Vee ) Dong hang qua tai:
1. QI va Q2 c6 déc tinh giong nhau |R
2. QI (duogc méc nhu diode) va Q% |OUT = —2
ludén 6 che d¢ tich cyc thuan (dan 1+ =
Ir R Tai dén ¢6 gii han vai dién tré tai Ry) p
Ch v v 0 v6i dong chuan Ig:
ay: va >
%7 T v ree = | = Vcc +VEE _VBE
oUT R —
Q1 Q2 R
Gidi han cua tai R 1a
0< RL < Vcc +VEE _VCE,sat
-VEE I ouT

e Thyristor: 13 dung cu cong suit quan trong, dugc thiét ké dé xur 1y dién dp cao va dong dién Ién.
0 Diode 4 I6p p-n-p-n

102 -

Cau tao Dic tuyén dong-ap cia diode p-n-p-n
Ji 23 I
4 | L X - (3)
(Anode) pl nl p2| n (Cathode)
(a) | |
I | [ Forward
| : I‘ ‘/_ coﬂr::ucli.ng
I I

(D&n thuén)

Néng do tap chat
tai cac lop cua SGR
I

1018

16 | v
10 - \- 0V, L Ver AK
Reverse Forward
104 blocking blocking
(Chan ngugrc) (Chan thuén)
x=0 =W (5)—
(b)
0 SCR (Silicon Controlled Rectifier)
Cau tao cua SCR Ky hiéu bac tuyén dong-ap cua SCR
I
A (Anode)
(o]
Ig2 >I£1 > Ig= 0
b
!\_O )
/ 0 AK
I, J1 2B I_x__ Py G(Gate) I,= OCIgI (Igg
Ao—( pl nl p2 | n2 ’—QK K (Cathode)
Ity . .
G Khi dong cong /, tang thi dién ap chuyén V. giam
b) Mat cét ngang 1 chiéu clia SCR planar CuubDuongThanCong.com G BF
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Chuong 6. JFET

FET 1a transistor hiéu Gmg trudng, c6 cuc cong G cach ly voi kénh dan qua chuyén tiép PN (JFET) hoidc qua
chat cach dién (MOSFET). FET thudc dung cu don cuc.

e Ciu tgo ciia JFET kénh N (S = Source = ngudn; G = Gate =c 6ng; D = Drain = mang)
Cau tao cua JFET kénh N Ky hiéu JFET kénh N Ky hiéu JFET kénh P

Source Gate Drain
o Q)

Aluminum

S0, D

D D D
PV I
N
N G G G &
Pt
S S S

S

Q
Substrate

Nguyén tic hoat dong ciia JFET kénh N

-0 V=0
[ ¢ . I
'
R g "
3 o O ) Vp=Vp
J_—‘ ~ongp Mién nghéo < EE——
— Képh N W ‘;__ I
-  emmmmmmemmsmsases 8 D1 Dl5s
il 1 .
| 0 vy Vb
o Vg=0
I Ip
SETLILY LTy s Vo=Vp,
3 _
_[ ____________ . -— In o
- _...7-7-----"""_ 2 K Ipz i
 — r — Vo=V,
V2 Vp
o Vg= .
T Ve=0 b4t diu nghet
T J In
.............. --' 7Y i S
s Tl e’ Vp=Vsar LA
I ----- - ——=9° :
= | L aesmemsanrine -~ -
= e Inz=1
e RN
sar> Vim
] Vsar Vi
T 0 Vg=0
C pisi Iy & Nién ohm 7>|%Mién bao hoa —>
¢ N ) L
s Tl e Vi3> Vsar i
L—' o aaBREEEN . I
- 1 ogacpaTARE ", Ips=lIgsr
il 1
]

Vsar Vb3 v

e MESFET: dung chuyén tiép M-S dé cach ly cuc cong va kénh dan

Cau tao MESFET kénh N Bé rong mién nghéo ¢ dudi cuc cong
S G V=0 D G
. Source Ds = Vps >0
Semi- (ohmic) ZFLW T T T T
insulating n- A A A TOTETeTE Frrrr 777

GaAs GaAs Mién ngheo —
Gate + N
n R = n .
(Schottky) Kénh dan N \

nt ~
Kénh dan N

Nén

Drain Nén
(ohmic)
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bic tuyén [-V cua MESFET kénh N bic tuyén I-V cua JFET kénh N (TD: Vi =-3V)
> Quy tich cac diém bat diu bao
Ip Quy tich clia Vpg,y > hoa (nghet)
} ) Mién tuyén tinh * o
Mién  Mién bao hoa : Midn biio hoa
tu_yén I Mién V=0
tinh ! J danh thing
I‘ lr( o 0
! Ché dé giau I
J ! 05V
o )
‘v(;.‘&' =10 E’Q
) L0V
V, G5 =< 0
Ché d6 ngheo mold
aov Midnedtvg v =3V
T -2.5V
. Vs Fi
0 Ve ' 4 6 8 10
VI:{VJ —
o Ddc tuyén truyén dat va ddc tuyén ra cua JFET:
bic tuyen truyen dat va dac tuyeén ra cia N-JFET Vung dién tr¢ duge dicu khién bang
(TD: lIpss= 8mA va Viy=-4V) dién &p cua JFET (TD: N-JFET J308)
Output Characteristics
J') (mA) fu (mA) 30 T T T T
—10 10 Vesem =3V ‘ ‘ |
I I I
—9 9 Vag =0V
24 Ve
)8 -3 Vos=0V
z //
17 = 04V -
o S
@]
55 Vs =1 V R //// ;Qrﬁ—
‘C C‘; ,/ AT~ _i6v
3 c
: 6 Vs ’4/.—4’—' 20V
22 Vgg=-2V V’/,.-—"" -
Vos=-3V - 24V
1 // ’J I—
o \ \ | [ Yos=—4Y 0 !
Vs(V) -4 3 2 | 0 u| 5 10 15 20 25 Vg a 02 04 08 08 1
I,=0mA, Vgs = V Vps — Drain-Source Voltage (V)

Qui ude cac ky hiéu dong va ap trong dac tuyén JFET:
0 Ipss= dong dién tir ngudn sang mang khi ngin mach & cong (Ves=0).
0 Vp=dién ap nghet (hay nghen) (pinch-off voltage), co gia tri > 0 v6i N-JFET va < 0 voi P-JFET
0 Vrh =Vesofr= dién ap lam tit JFET (dién ap ngudng) = —Vp (khi do 15=0)
0 Vpssa= Vaes— Vru=sut ap trén D va S khi JEET bt dau nghet (vao mién bio hoa).
o Cdc phuong trinh dong di¢n mang Ip trong N-JFET
0 Vs < Vry: mién tit = Ip=0
o Ves>Vru:
= 0<Vps<Vbssar: mién tuyén tinh (con goi la mién Ohm, mién dién tré hay mién triode)

2 ]_|_)
| =1 2 l_VGs Vos _ Vs Vool Vgs' =0
D~ 'bss V. v V. 53 Vs dam dén

TH TH TH

21 V2
ID :ﬁ{(ves _VTH )VDS _%}

Néu Vps| < 2(Vgs =Viyy ) (thue té [Vps| < 0.1V ) thi Ip 1a ham tuyén tinh theo Vps: (c6 thé hoan
d6i D va S)

Cuumﬂg_;z#aﬁ’&ong J&'T) VDS
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Khi d6 JFET tuong duong véi dién tré Rps (con goi 1a dién tréd ON hay Rps on):
Vi

21 DSS (VGS _VTH )

*  Vps> Vpssar = Ves—Vru : mién bio hoa (con goi 1a mién tich cuc)

2
I 2 V,
Ip = VDzSS (Ves _VTH) = lpss (I_VGS ]

TH TH
Nguoi ta thuong ing dung mién tit va tuyen tinh cho JFET lam khoa dién tir, va mién bdo hoa cho JFET lam
phan tir khuéch dai tin hiéu hodc 1am ngudn dong.

DS —

e Tom tit cic dic tuyén va phwong trinh dong dién trong N-JFET va P-JFET

N-JFET
h o 2 Vos=VosViy  Mién T1
Miénl 0=Vas>Vam
Ing ‘ vv
z Mién tat: vge<Vpy, : Yas> Van
= = s—= "o Mién lam viéc: 0 el
<« Viy Vos
=< Vig<Vge= 0, vpe>0
E Dac tuyén truyén dat Dac tuyén ra
2
V@i vps< Vgs—Viy va ves—Viy >0 Voi Vps= VGSTVTH vavgs—Vry >0
Mién | (mién tuyén tinh) Mién Il (mién bao hoa)
21, N i
"In= I_;s (rc;.i_i’m)rm_‘Tl !;)zlnl-,-.-,- I_Lm
TH - TH
. P-JFET
Alp " b,
V.
0 ™ > Vi Vos
o Mién tat: Vgs 2 Viy Van>Van -
= g Mién lam viéc: Van>Voy=0 m—mmt L ¢
= . :
g V> vgs2 0, vpg<0 Mién [T Vos™es Vi
= Ddc tuyén truyén dat Ddc tuyén ra
=
= Vi Vps ® VGS_VTH va Ves _VTH <0 Voi vps < Vgs—Vry va Vs —Vig < 0
Mién | (mién tuyén tinh) Mién Il (mién bao hoa)
2T L3 : 7= AL
DSS r r 4 DS A
ji::T|:“u.s_“ﬂ)!m_7:| [szm_s[ —ﬁ]
1H . TH

e Cdc hiéu irng thir cap trong JFET
0 Diéu ché chiéu dai kénh dan:

Xét N-JFET & mién bio hoa, néu ting Vps thi Ip s& ting, vi khi ting Vps din dén L giam (chiéu
dai hiéu dung cua kénh dan N) = dién tré kénh dan giam hay Ip ting. Hiéu tmg nay twong tu voi didu
ché mién nén trong BJT. Do d6 tit ca cac ddc tuyén & mién bao hoa khi kéo dai ra dén truc hoanh thi
déu giao nhau cing 1 diém trén truc hoanh, ing voi dién ap Early Va (Vps=—Va). Va thuc té co tri tir
30V dén 200V. Dong Ip phu thudc vao Vps va co6 dang

2
I =1 (1—\\;&1 (14 Vg ) VOi z:vi
o

uongThanCong.com A

HD 6n thi-DCBD-AY1213-S1-Trang 10/16


http://cuuduongthancong.com

0 Danh thing:

Danh thung thac 1u xay ra trong JFET khi
phan cuc nguoc tai chuyén tiép cong-kénh
dan (chd dau cuc mang cia kénh) bing dién
ap danh thing cua chuyén tiép, dé sl

Ver = Vp- Vi- Vi
v6i Vpi 1a Ao 16n cta dién ap danh thing dugc
xac dinh boi cac tinh chat vat Iy cta chuyén 20
tiep.

10 Vg=0

BV=BVpzp— Vs
/ (TD nay c6 V=0)

1.0

Ip(mA) —
=)
T

3.0

=40 J

25 30
BVDGO

0 L 10 15 20
Vp(V) —e
0 Su thay ddi trong d6 linh dong:

Khi dién trudng co gia tri 16n thi van troi khong ting nita, dan dén do linh dong giam. Trong JFET
kénh dan ngin véi dién 4p & mang cb dinh, khi ting dién truong tai cong thi lam giam d¢ linh dong
hay lam giam dong Ip so véi gia thiét ban dau do linh dong 14 hing sd.

0 Anh hudng cta nhiét d6: Nhiét d6 ting lam d6 linh dong giam = dong lp giam khi nhiét do ting.

e Mo hinh tin hiéu nhé ciia N-JFET (khi N-JFET lam viéc & mién bao hoa va Vg |<0.2 (Vas —Viu )
Tan s6 thdp va trung binh Tan sb cao
cO—0 QD G Ca D
+ o—f
vgs g m 1Vgs f ::; (-l —
s O - 0)
o & VA /IDQ
21 V, N
O :—Dss(l—&J Tan so cat f; S| R
Vi Viu 2 (CgS +Cy )
Vi dién tro ra ro: 6 dbc cuc dai
r :a\/_DS :Vﬂzmzv_/'\ g =g [l ch]_g IJD / Zino
¢} - m = Sl - =TI N
alD Q g IDQ IDQ ’ "TH . Odfms Y. 8
Ho dan g 27, 7
H <gm{5 = % 4 () Bé déc
g. = dip | _ 1y _ 2loss (Ves —Vin) V' / I&n hon
m
dVGS Q Vgs VT%—I 4
21 V V | 7 I, [mA]
R G g R panmniy
“VTH TH TH DSS A | -
7. 2 l DSS X 1X . - | .
VOi g, = v (ho dan khi Vgs=0) f . > B 0

TH
Do déc cuwce tiéu Vs [volts]

e Cic cdch mic JFET: CS (ngudn chung), CD (mang chung) va CG (cong chung).

CS (Common Source) CD (Common Drain) CG (Common Gate)
O ) O S D O
cLD GHS L

o G
S ‘;'i D Vo Vi Vo

CuuDuongThanCong.com — - —
g g O ™ O

= 0
=

O
'
AN

™ Ir:;
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Cic irng dung tiéu biéu ciia JFET 13 khoa analog, dién tré dugc diéu khién bang 4p, ngudn dong va phan

tir khuéch dai tin hiéu trong mach khuéch dai.

Khoa dién tir (Khoa analog = Analog switch)

Dién tré dwoc diéu khién bang dp
(Voltage controlled resistor)

MFE2012

%ﬂ €out
Rs
eg RL g

TD1: Mach suy gidm tin hi¢u

13

Vas VCR

ec O O
Néu phan cyuc dang cho JFET & mién tuyén tinh
(@ Mach chopper néi tiép thi
_ Ros
ouT IN
AL - . R + RDS
Rs TD2: Mach di€u khién d¢ lgi ty dong (AGC)
MFE2012
e ot
@95 ’ RL §
i
: gl rn
(b) Mach chopper song song b Ry
Nguén dong Mach khuéch dai
Nguyén téc co ban tao ngudn dong béng JFET TD: Mach Kb CS
+20V

lbss ’ I _J Ip <lpss

Mién déng héng ] < hodc

Nguon dong co ban (JFET hoat déng & mién b3o hoa)

+¥on A}

/ 6

Hay tim diéu kién cho JFET va tai dé mach vin 1a nguén dong?

« R= \.-’Gl"lD

CuuDuongThanCong.com
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Chuong 7. MOSFET

MOSFET c6 cach 1y giita cong va kénh dan bang 16p cach dién, thanh phan co ban 1a kim loai (M=Metal), 16p
cach dién SiO, (O=Oxide), va ban dan (S=semiconductor).

Cac tén goi khac cia MOSFET 1a MISFET (Metal-Insulator-Semiconductor), IGFET (Insulated Gate FET).
Nguyén tic hoat dong cua FET la dong hat dan tir ngudn dién mang duoc diéu khién bang dién ap cong hay
dién trudong cong. Dién trudng nay lam cam tng dién tich trong ban dan & giao tiép ban dan-oxide.

e Céu tric cia MOSFET

MOSFET loai giau MOSFET loai nghéo
(con goi 1a MOSFET kénh dan chua ldp san) (con goi 1a MOSFET kénh dan lap san)
p-channel MOSFET
n-channel MOSFET ] Vs +Vps vsG vsp
S ¢ . 0 L 7 ; Tl ‘L‘_ 5 %; {n
— 7 P El L O % » ’—1 fio
pomes o S <
+ L |;I-d:.mnc] s p-channel
p-type e
x 4] . Body
* Kénh dién tlr (loai N) duoc |* Kénh 16 (loai P) dwoe cdm N-DMOS 41 :
cam ung trong ban dan P do | trng trong bén dan N do céc P-DMoS
cac dién tich dwong & cong. |dién tich am & cdng. D D
« Goi tat 1a N-EMOS + Goi tét la P-EMOS
(MOSFET loai giau kénh N) | (MOSFET loai giau kénh P) G G
s s
N-DMOS P-DMOS
Ky hiéu cuia EMOS
N-EMOS P-EMOS
D D D D D D D D D D
j G G G j G G G
iaaiesbviabyiabls co-{E-g codFo o o &4
S s s s s .1 s s s s s
n<—p ne—p

IEEE standard symbol

IEEE standard symbol

o Mo ta dinh tinh hoat dong ciia N-EMOS

S

VD-( :’D
§ p——21—— D
l — i
1 ==~ y i
______ ~— AL

@

0 < Vy<TVpy; Vg nho hodce 16n
khong c6 kénh din, khong dong dién
(Vg = dién ap ngudng MOS kénh N)

Vo= Viy: Vps =0
I tang theo Jg

V™ Vi Vps nho, >0
I, tang theo 174, nhung toc

do tang bi giam

Vs> Vo Vg = nghet (pinch-off)
I, dat dén gia tri bao hoa, [,
Gia tri Vg dwoe goi la Vg

-

V™ Vexs Vps™ Vo aar
I, khong tang nita,

| <A ~ N
N~ —euuBuongThandBHG BokAo hoa.

HD 6n thi-DCBD-AY1213-S1-Trang 13/16



http://cuuduongthancong.com

e Cdc ché d phin cwc cho tu MOS trong N-EMOS
C6 3 ché do phén cuc quan trong cho tu MOS:

o Tich liy 16 (Hole Accumulation): khi phan cyc am gitra kim loai va ban dan (Ves < Vee<0, Ve 1
dién ap dai phing), tai giao tiép giira ban dan va cach dién s& co tich liy 13.
0 Nghéo (Depletion): khi phan cyc duong gitra kim loai va ban dan (Ve < Vs <V, Vin > 0), tai
giao tiép giita ban dan va cach dién sé cac 16 bi diy xudng dudi hinh thanh mién nghéo.
0 Ddo ngugc (Inversion): khi phan cuc dwong gia tri du 1on gitra kim loai va ban dan (Vgs > Vn),
cac dién tr duoc hiit vao mién gan giao tiép gitta ban dan va chat cach dién, do d6 hinh thanh nén kénh
dan dién tir (kénh N) trong ban dan P.

e Céu tric N-EMOS
Ban cuc

Gate déndién i Ky hiéu mach
g G

h

SOJI-—OD

Source o

Dé (hay than )- p

Chat cach dién

Vit liéu dung cho ban cuc dan dién thuong dung Silicon da tinh thé dugc pha tap chét rat nhiéu (con dugc goi
1a polysilicon hay polySi hay poly). Vat liéu cach dién thong thuong 1a SiO.. bé t01 thiéu hoa dong dién giira
mién than va mién S(source)/D(drain) ngudi ta thuong ndi mién than véi cuc nguodn.

e Swtgo thanh kénh dén trong N-EMOS

Su tao thanh kénh dan N Su 4nh hudng cia chiéu dai kénh din L va
chiéu rong kénh dan W

F Vas < Vi

" = Vg G "
S LIS IAAIEIIIIIIY, D

@eeee

00666 lo )\ =5 lo ‘\v )

Short
p—substtata Long 'ﬁ'
Mién\nghéo

Vo Vo

e MOSFET duoc goi 1a MOSFET kénh ngin
khi L < 1pm, trong IC nguoi ta thuong dung

MOSFET kénh ngan.
e MOSFET duoc goi la MOSFET kénh dai khi
—— L>1pum
p-substrate Kénh dién td cam dng
e Cic mién hoat dpng ciia N-EMOS véi Vs > Viy

Mién tuyén tinh (mién Ohm hay mién triode) Mién bio hoa (hay mién tich cuc)
(Vbs < Vps, sat—VGS—VT!\_I_) ____ (Vbs = Vbssat=Ves—V1n)

N Vess - T e O canh mién bio hoa Vps=Vps s

D
Ves2 '
Vas1 f
Vbs

CuuDyiongThanCong.com
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Khi Vps nhé (c6 thé hoan d6i D va S) thi co thé e O mién bdo hoa Vps > Vps sat

xem nhu dién tré dugc dicu khién bang ap I i T e
(Vas3> Vas2> Vasi>Vrn) A MiEno Mién
triode ' bao hda
RON -

W
H, C ox f (I/G.S' - I/TN )

Khi Vps ting, diém nghet di chuyén vé phia cyc ngudn

e Diic tuyén truyén dat va dic tuyén ra ciia N-EMOS

Dic tuyén truyén dat Dic tuyén ra

Vps = Vpssat = Ves -V

[ 'p
< Triode —t«——Baohoa
! Vess A
Vess > Vass ™ Vesa™ Vesa ™ Vast
Vass A
e Vs < V
m <
VGS2 Tat » GS TN
Ves / <A
0 Yy &
0 >V,
BVoss

BVDSS= dién ap danh thing giita DS khi ngan mach ¢ cong

Cac phwong trinh dong dién mang Ip trong N-EMOS
° VGS < VTN: mién tat = ID:0
e Ves>Vin: Vpssa=Vas—Viv) - ‘ .
0 0<Vps<Vpss«: mién tuyen tinh (con goi l1a mién Ohm, mién di¢n tré hay mién triode)
w V2
Iy =u,C,, T (VGS —Viy )VDS _%S

VOl iy 1a d6 linh dong dién t va Coy 1a dién dung 16p cach dién trén 1 don vi dién tich.
Néu Vps| < 2(Vgs =V ) thi Ip 13 ham tuyén tinh theo Vps: (c6 thé hoan d6i D va S)
W
lp = £4,Coy T(Ves —Viy )VDS
Khi d6 MOSFET tuong duong véi dién tré Rps (con goi 1a dién tré ON hay Rps on):
1
Rps =

w
funcox T(VGS _VTN )

0 Vbs= Vossar=Vos—Vin: mién bio hoa (con goi la mién tich cuc) voi
1 W 2
lp = E/uncox T(VGS ~Viy )
Nguoi ta thuong {mg dung mién tit va tuyén tinh cho MOSFET lam khoa dién tir, va mién bdo hoa cho
MOSFET lam phan tir khuéch dai tin hi€u hoédc lam nguén dong.

o Mpt sé: ddc tinh khong ly twong ciia MOSFET (Xét N-EMOS ¢ mién bio hoa) i
0 Dicu ché chiéu dai kénh dan: twong ty hiéu tng Early trong BJT, khi tang Vps thi di€ém nghet dich
chuyén v€ mién nguon, dan dén chiéu dai kénh dan hi¢u dung nho hon hay dong I tang 1é€n. Khi do6
phuong trinh dong dién mang c6 dang
I, = %,unCOX WT(VGS -V )2 (1+AVps ) vOi A= Vi va Vp la dién 4p Early
A
0 Hiéu tmg than: khi ting Vsp lam dién ap ngudng Vry ting = anh hudng dic tuyén I-V.
0 Anh hudng cia nhiét do: khi T ting = V1 va do linh dong giam = dong Ip giam
CuuDuongThanCong.com
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0 Su béo hoa van téc: khi kich thudc transistor giam, do day lam oxide mong hon = van tdc dién tur

bdo hoa va lac phuong trinh dong Ip: 1, = % 14,C,, VTV(VGS —V;y )" v6i a=1-> 2, tiy theo cong nghé.
e Mo hinh tin hi¢u Ién ciia N-EMOS (ding dé phan tich tong quat hay tinh diém tinh)
Vgs > Vi

Vos > Vgs— Vi

Go—+ D
2 -
E*; 15 Hn Cnxva{vas'vm ) (1+ 1.Vps)

5

(a) Mién bao hoa
VG$> Vorn
VDQ << 2 Vgs -V }

Go— D Go— D
- w 2 * 1
\J %l'ncoxr[ﬂvcs'\fmlvos'Vns] Ron= W
= = I-lncoxrtvas'\‘rm)

S S
(b) Mién triode

e M& hinh tin hi¢u nhé ciia N-EMOS (khi N-EMOS lam viéc & mién bdo hoa va ‘Vgs
MO0 hinh T

VGS > Vi
Vos <Vgs= Vi

(c) Mién triode v&i Vps nhé

. (VGS _VTN ) )
Tan sb cao

Mo hinh ©

HO dan Om: S

dl, Iy w
On = = _:uncox_v -V. \ .

dVes o Vo L ( ° TN) Tan so cat f; =ﬁ

+

Pién trérarg: a ( gs " “od )
P Vo] Ve VatVoss V.

olp o Ioo Ioo

0 Céc cach mac MOSFET: CS, CD va CG.
0 Cac tung dung tiéu biéu cia MOSFET la khoa analog, dién tr& dugc diéu khién bang ap, nguoén dong
va phﬁn tir khuéch dai tin hiéu trong mach khuéch dai.
o Tém tit quan hé dong-dp ciia MOSFET

NMOS

PMOS

Mién tit (Ves <Vin): 1b=0
Mién triode (VGS >Viyva0<Vps< VDS,Sat)

2
ID = Kn |:(VGS _VTN )VDS

Mlén bao hoa (VGS > Vqn va Vps > VDS,sat)

K
ID = TH(VGS _VTN )2

gm:Kn(VGSQ VTN) \I2K|

Diém chuyén tlép Vpssat = Ves — VN
Loai giau: Vx>0
Loai nghéo: Vin <0

W
L

_V%:| voi Kn = /uncox_

Mlén ta:t (Ves 2Vrp): Ip= 0
Mién triode (VGS <Vip va02>Vps> VDS,sat)

Vil . w
Iy =K, (Vs =Vre )Vos _%} voi Ky = /’IpCOXT
Mién bao hoa (Vs < Vtp va Vps < Vpssar)

K
I D~ Tp(ves _VTP )2

gmz_Kp(VGSQ VTP) \/2K|

biém chuyén tiép Vpssat = Vas — V1p
Loai giau: Vip <0
Loai nghéo: Vp >0

Chu y: SV ty xem thém cac dac tuyen cua P-EMO 93yanlc',)MOS va P-DMOS. V&i EMOS dic tuyén chi c6 ché
d6 giau, con voi DMOS thi dic tuyén c6 2 phan che 0 giau va ché do nghéo.
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