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CHUONG 1. CHAT BAN DAN
1.1. So lwgc vé lich st phat trién clia ngh anh Dién ti
Vao nam 1947, tai phong thi nghiém cta Bell, John Bardeen va Walter Brattain
da thanh cong trong viéc phat minh Transistor ludng cwc BJT(Bipolar Junction
Transistor). DPay 14 moét budc ngodt danh dau su bat dau cla thoi dai ban dan. Phat
minh ndy va mot chudi phat trién clia cong nghé vi dién tir d & that sy 1am thay ddi
cubc song loai nguoi.
1948 Transistor dau tién ra doi. Bay lamot cuéc Cach mang clia nganh dién tt.
1950 Mach dién t&r chuyén sang dung transistor
Hé may tinh dung linh kién ban dan dang r&i rac ra doi (thé hé 11)
1960 Mach tich hgp ra doi (IC:Intergrated Circuit)
Hé may tinh dung IC ra doi(thé hé 111)
1970 Cac mach tich hgp mat do cao hon ra doi (MSI, LSI, VLSI)
MSI: Medium Scale Intergrated Circuit
LSl: Large Scale Intergrated Circuit
VSl:Very Large Scale Intergrated Circuit
1980 dén nay Bién ti dwgc (ng dung rong réi trong cac lanh vuc nhu y té, diéu
khién tw dong, phat thanh, truyén hinh...
1.2. Linh kién dién tu:
Taxét hai loai linh kién co ban sau:
e Linh kién thu déng:
C6 céc thong sb khong doi dudi tac dung dong dién: dién trd, tu, cudn cam...
e Linhkién tich cuc:
C6 céc thong so thay doi dwdi tac dung dong dién: Diod, Transistor lwdng cuc
BJT( Bipolar Junction Transistor):...
1.3. Chét ban dan:
1.3.1.Chét ban dan thuan:

Nang lvgng A

Ving dan cla Si ®

Vung cam

Vang hoatrictaSi O

Hinh 1.1. Gian d6 nang lvong cua Si
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Hai chat ban dan tiéu biéu l& Silicon(Si) va Ge(Germanium).

Si lachét ban dan matai nhiét do phong cé rét it e & ving dan trong mang tinh
thé. Vi dong dién ty 18 vi s6 luong e nén dong dién trong tinh thé rat nhd. O nhiét
dd6 phong, e & ving hoa tri nhay Ién ving dan dé lai 16 tréng tai vi tri chira nd
mang dién tich dwong. Hién twong nay goi lasw phat sinh dién ti-16 tréng.

Nang lugng ,

Si

«® O <«—@Vung dan cla Si

v

\Vung hoatri ctia Si O >

Hinh 1.2. Sy di chuyén clia dién t&r va 16 tréng trong Si khi c6 ngudn dién

NéEu dat ngudn dién nhu hinh vé thi e di chuyén vé cic duong clia nguodn. E &
vung hoa tri cling c6 thé di chuyén vé cuc dwong clia ngudn néu nd c6 di nang
lvong dé tir mirc ndng lwvong ctia nd 1én mirc nang lwong cla 16 tréng. Khi e nay
nhap vao 10 tréng thi nd dé lai mot 16 tréng & phia sau. Vi thé 1am 16 trng di
chuyén vé cuc &m ctia ngudn. D ong dién trong chdt ban dan 1aténg 2 thanh phan:
dong do e trong viing dan va dong do 16 tréng trong ving hoa tri. E di chuyén vé
cwc duong nhanh hon 16 tréng di chuyén vé cuc &m vi kha ning e c6 di nang
lrong can thiét dé nhay Ién vang dan 16n hon kha ndng e c6 da nang lwong dé
nhay dén vi tri tréng trong ving hoéatri. Vi vay dong e [¢n hon dong 16 tréng trong
Si. Tuy nhién dong ndy van nho nén Si la cach dién.
1.3.2 Chét ban dan tap:
1.3.2.1. Chét ban dan tap loai N

A
Nang lugng

® ®© ¢ ® © @ VingdanclasSi

Mrc nang luvong cla
tap chat donor

Vung hoatri cua Si O

Hinh 1.3. Gian d6 néng lwong clia chét ban dan tap loai N
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Chét ban dan tap loai N & chdt ban dan c6 duoc khi pha thém mot chét
thudc nhdm V trong bang hé théng tuan ho & Mendel eep vao chét ban dan thuén.
Ta xét truong hop pha tap P vao chét ban dan thuan Si. Diéu nay tvong ¢ng lam
xuét hién mirc ning lugng cla tap chat donor sat day ving dan. Vi thé & nhiét do
phong céc e clia nguyén ttr P nhay 1én ving dan cia Si. Vi vay nguyén tir tap chét
dé bi ion hoa thanh ion duong. Ngoai ra co ché phat sinh cip hat dan dién tir —16
tréng xay ra gidng nhu co ché & chat ban dan thuan vai mirc dd yéu hon vi mirc
ning lvong cla tap chdt donor & sat dayv ing dan.

Goi n,: mat do dién t& trong ving dan, p,: mat do 16 tréng trong vung hoa
tri, thi n,>>p,.Vay dong dién trong chat ban dan loai N chi yéu do dién tir tao n én
goi la hat dan da s6, con 16 tréng goi 1 hat thiéu s6.

1.3.2.2. Chét ban dan tap loai P:

Chét ban dan tap loai P |a chat ban dan co6 dwoc khi pha thém mot chét
thudc nhom 111 trong bang hé théng tuan ho an Mendeleep vao chét ban dan thuan.
Ta xét trvdng hop pha tap cac nguyén tr As vao chét ban dan thuan Si. Diéu nay
twong (ng lam xudt hién mirc nang luong goi la mirc tap chat acceptor sat dinh
vlng hoa tri. Vi vay nguyén tr tap chét dé bi ion hoa thanh ion &m . Ngoai ra co
ché phat sinh cip hat dan dién tir 16 tréng xay ra giéng nhu co ché & chat ban dan
thuan v&i mic do yéu hon vi mic tap chéat loai P ¢ sat dinh v ung hoa tri.

Goi np: mat do dién tir trong vung dan.

Goi p,: mat dd 16 tréng trong ving hoatri., thi n,>>p,

Vay dong dién trong chat ban dan loai P chi yéu do 16 tréng tao n én goi la
hat dan da s6, con dién tir goi la hat thiéu s6.

Nang lvong i

®| VungdanclasSi

4 ? ? ? .14‘ M rc tap chét acceptor
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d) a) (50 Vung hoatri cla Si

Hinh 1.4. Gian d6 nang lvong cla chat ban dan tap loai P

1.4.Tiép xuc p-n:
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Cho 16p ban dan p, n tiép xuc nhau, ta ¢ tiép xdc p -n.
1.4.1. Nguyén ly lam viéc:

1.4.1.1. Khi tiép xuc p-n chwa dwoc phan cuc:

bién truong
4_

- |+
- + n
P +

H_/

Vung nghéo

Do co sy chénh Iéch 16n vé néng do (n,>>n,, p,>>p,) nén co hién tvong
khuéch tan céac hat dan da s6 qua noi tiép xuc, tao nén dong khuéch tan 1, hwdng
tlr mién P sang mién N.

Tai vung lan can hai bén mat tiép xdc xuat hién dién trwong ndi E, hudng
tir viing N sang vung P (do ion tap chét tao ra). N6 can trd chuyén dong ctia dong
khuéch tan va gay ra dong trdi |, cla cac hat thiéu so co6 chiéu tir N sang P qua
mat ti€p xuc lam I, tang, Iy, gidm.

Qua trinh nay tiép dién cho dén khi dat dén trang thai can bang dong. Luc
d6 I,=ly., dong qua tiép xtc bang 0, hiéu thé tiép xtc 1a 0.1V ddi voi Ge va0.4 VvV
doi vai Si

1.4.1.2. Khi tiép xdc p-n dwoc phan cuc nghich :

X

/|
']
\"
Hinh 1.5. Tiép xdc p-n bi phan cwc nghich

Dién trvong ndi cuing chiéu véi dién trvong ngoai nén tdng dién truong tai
vung tiép xuc tang lam cho vung tiép xdc mé réng ra, dong khuéch tan giam vé 0,
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dong troi do E gay ra tang dén mot gia tri goi la dong nguoc bdo hoa Is. Dong
nay rat nhd.

Vay khi phan cuc nghich tiép xtc thi khdng cd dong chay qua (xem dong
b&o hoa nguoc bang khong).

1.4.1.3. Khi tiép xtc dwgc phan cuc thuan :

E

ng

l

Hinh 1.6. Tiép xdc p-n dwoc phan cuc nghich

Dién trwvong ndi ngwoc chiéu voi dién treong ngoai nén tong dién trwdng tai
vlng tiép xtc giam lam cho vuing tiép xdc bi thu hep lai, cac hat da s6 dé dang di
chuyén qua vung tiép xdc nay, dong khuéch tan cé chiéu tir A dén K tdng manh,
dong tréi do E,, gay ra khong dang ké.

Vay khi phan cuc thuan ti€p xuc thi cé dong chay qua tiép xic p-n, nd quan
hé voi dién ap gilra hai dau tiép xic nh v sau:

g

vp: Dién ap & hai dau tiép xuc.

|s: dong b&o hoa nguoc.

k: hang s8 Boltman

k =1,38.102J°K.
q : dién tich cta hat dan, g=1,6.10"°C
V1: thé nhiét

& nhiét dé phong V1= 25,5mV.

Trong do:
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1.4.1.4. Két luan:

Tiép xuc p-n chi cho dong dién chay qua theo mot chiéu tir p dén n. B6
chinh latinh chat chinh Ivu cla ti€p xudc p-n.

1.5. Bac tuyén V- A

Pac tuyén V-A cla ti€p xdcp-n md td moi quan hé gitta dong va dién ap
trén hai dau tiép xuc.
i Ge
= ¢S

Thuén

02 0.7 Vo

v

Hinh 1.7. Bac tuyén V-A cla tiép xic p-n.

Vgr: dién thé danh thing la dién ap nguoc t6i da ma tiép xdc p-n co thé
chiu dung khi phan cwc nguoc ma khéng bi hdng. Lic nay, ti€p xic p-n dan dién
duwoc theo ca chiéu nghich.

1.6. Hién tuwgng danh thung:

Khi dién ap nguoc Ién, dong I6n lam cac e va cham vao cac e ¢ dinh khac lam
tdng s6 e nén dong dién ting vot, nghta latiép xdc p-n dan dién dugc theo ca chiéu
nghich, pha v& dac tinh chinh lwu cla nd, goi la hién twgng danh thing.

Nguyén nhan danh thing cd thé do dién hodc do nhiét, vi vay cé ba loai danh
thiing co ban: danh thing vé dién, danh thing vé nhiét, v a danh thang nhiét -dién.

Trong d6 su danh thing vé nhiét do su tich luy nhiét trong v ung ngheo. Khi co
dién ap nguoc I6n, dong dién ngwoc tdng lam néng chét ban dan, khién néng do
hat dan thiéu s tang valam dong dién nguoc ting. Qua trinh ¢ nhuw thé 1am cho
nhiét do ving nghéo va dong nguoc tang nhanh, dan tdi danh thang.
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