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Ch−¬ng 2. Linh kiÖn ®iÖn tö c«ng
suÊt

1. diode c«ng suÊt
2. Transistor l−ìng cùc (BJT)
3. Transistor tr−êng (JET, MOSFET)
4. Thrysistor (SCR)
5. Triac
6. C«ng t¾c t¬ tÜnh
7. Transistor cùc cöa c¸ch li (IGBT)



1.Diode c«ng suÊt



2.1. diode c«ng suÊt
2.1.1 Nguyªn lÝ cÊu t¹o
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2.1.2. §Æc tÝnh, th«ng sè cña
diode

§Æc tÝnh nh− h×nh vÏ
2.2
- ë gãc phÇn t− thø
nhÊt: 
dßng ®iÖn lín, sôt ¸p 
nhá
- ë gãc phÇn t− thø ba: 
dßng rß nhá, ®iÖn ¸p 
ng−îc lín
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Th«ng sè:
I®m � dßng ®iÖn ®Þnh møc, hiÖn nay dßng ®iÖn

lín nhÊt cña mét diode c«ng suÊt tíi 7000A
ΔU � sôt ¸p thuËn; Sôt ¸p cña diode trong

kho¶ng (0,7 - 2)V
ΔP � tæn hao c«ng suÊt; ΔP  = ΔU.I (®Õn hμng

kW)
Tcp- nhiÖt ®é lμm viÖc cho phÐp; T¹i líp tiÕp

gi¸p kho¶ng 2000C
UN - ®iÖn ¸p ng−îc; Trong kho¶ng (50-4000)V
Irß � dßng ®iÖn rß, hμng tr¨m mA



� KÕt cÊu cã d¹ng nh− h×nh vÏ
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2.Transistor l−ìng cùc BJT



2.2. Transistor l−ìng cùc BJT
(Bipolar Junction Transistor) 

1. Nguyªn lÝ, cÊu t¹o.
2. §Æc tÝnh, th«ng sè
3. §Æc ®iÓm cÊu t¹o
4. S¬ ®å Darlington



2.2.1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o BJT
� CÊu t¹o cña Transistor cã d¹ng nh− h×nh vÏ
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Ho¹t ®éng
� §Ó m« t¶ ho¹t ®éng cña Transistor, ta lÊy Transistor l¹i 

pnp lμm vÝ dô. 

H×nh 2.1 Nguyªn lý ho¹t ®éng cña Transistor
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� Trªn h×nh 2.1a, khi tiÕp gi¸p colector kh«ng ®−îc
ph©n cùc, tiÕp gi¸p emitor ®−îc ph©n cùc thuËn. 
§é réng vïng ®iÖn tÝch kh«ng gian gi÷a p vμ n 
(cßn gäi lμ vïng nghÌo) sÏ bÞ gi¶m, møc gi¶m
tuú theo ®iÖn ¸p ph©n cùc, kÕt qu¶ lμ dßng cña
c¸c h¹t ®a sè (c¸c lç trèng) khuÕch t¸n tõ miÒn
b¸n dÉn p (cùc E) sang miÒn b¸n dÉn n (cùc B).

� Khi tiÕp gi¸p emitor kh«ng ®−îc ph©n cùc, tiÕp
gi¸p colector ph©n cùc ng−îc, kh«ng cã dßng
cña c¸c h¹t ®a sè (®iÖn tö ë b¸n dÉn n) chØ cã
dßng cña c¸c h¹t thiÓu sè (lç trèng ë b¸n dÉn n) 
(h×nh 2.1 b).



� Tr−êng hîp tiÕp gi¸p emitor ph©n cùc thuËn, tiÕp
gi¸p colector ph©n cùc ng−îc (h×nh 2.1c). Khi
tiÕp gi¸p emitor ph©n cùc thuËn, c¸c h¹t ®a sè
khuÕch t¸n qua tiÕp gi¸p tíi miÒn baz¬ taä nªn
dßng IE. T¹i miÒn baz¬ c¸c h¹t ®a sè nμy l¹i 
chuyÓn thμnh c¸c h¹t thiÓu sè, mét phÇn bÞ t¸i
hîp víi c¸c ®iÖn tö t¹o thμnh dßng IB, phÇn cßn
l¹i do ®é réng cña miÒn baz¬ rÊt máng, tiÕp gi¸p
colector ph©n cùc ng−îc nªn c¸c lç trèng ë miÒn
baz¬ bÞ cuèn sang miÒn colector taä lªn dßng Ic. 
Dßng Ic nμy ®−îc t¹o bëi hai thμnh phÇn: dßng
cña c¸c h¹t ®a sè tõ miÒn emitor, vμ dßng cña
c¸c h¹t thiÓu sè (lç trèng ë miÒn baz¬ khi ch−a 
cã sù khuÕch t¸n tõ emitor sang). 



2.2.2. §Æc ®iÓm kÕt cÊu
� Dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn Ib ®−îc x¸c ®Þnh Ib = IC/ β
� Trong ®iÖn tö c«ng suÊt, dßng ®iÖn lín nªn

Transistor lμm viÖc ë chÕ ®é ®ãng c¾t nªn khi
më ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: Ib = kbh. IC/ β (kbh = 
1,2  ÷ 1,5 - hÖ sè b·o hoμ), ®iÖn ¸p b·o hoμ CE 
kho¶ng 1-1,5 V Ib = IC/ β

� Do cÇn hÖ sè khuÕch ®¹i lín nªn BJT th−êng
cÊu t¹o d¹ng darlington



S¬ ®å cÊu tróc BJT 

�Thªm mét líp b¸n dÉn n- lμ vïng cã trë
kh¸ng cao
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Ho¹t ®éng
�p - n- lμ vïng cã trë kh¸ng cao, dã ®ã

Transistor  cã ®iÖn ¸p cao hay thÊp phô
thuéc ®é dÇy miÒn n-

�ë chÕ ®é b·o hoμ, dßng ®iÖn Ib lín, c¸c
®iÖn tö ®−îc ®−a thõa vμo vïng p, c¸c
®iÖn tÝch trung gian kh«ng trung hoμ hÕt ⇒
vïng baz¬ cã ®iÖn trë nhá ⇒ cã dßng ®iÖn
ch¹y qua. Do tèc ®é trung hoμ ®iÖn tÝch
kh«ng kÞp, Transistor kh«ng cßn kh¶ n¨ng
khèng chÕ dßng ®iÖn.



2.2.3. §Æc tÝnh cña BJT

§Æc tÝnh tÜnh cña BJT 
§Æc tÝnh ®iÒu khiÓn nh− 

h×nh bªn
Mét sè nhËn xÐt:
� Cïng mét IC muèn cã

UCE nhá th× IB ph¶i lín
� HÖ sè khuÕch ®¹i cña

Transistorc«ng suÊt
nhá (cì hμng chôc

IC

IB

UCE=0,2V

UCE=0,5V

UCE=5V

UCE=20V

UCE=200V

ΔIC

ΔIB

β=ΔIC/ Δ IB



§Æc tÝnh ra
UCB0 - ®iÖn ¸p ®¸nh thñng CB khi hë E

UCE0 - ®iÖn ¸p ®¸nh thñng CE khi hë B

UCE

IC

IB=0

Hë Emit¬

IB t¨ng

UCT UCB0UCE0



§Æc tÝnh ®ãng c¾t
�§Æc tÝnh ®iÓn h×nh
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iC
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§Æc tÝnh ®ãng c¾t ®iÓn h×nh cã thÓ chia
thμnh 8 vïng :
1. Tran. ®ang kho¸
2. Thêi gian trÔ cña Tran. khi më
3. Qu¸ tr×nh t¨ng dßng IC do sù tÝch luü ®iÖn tÝch trong

baz¬
4. Vμo vïng b·o hoμ
5. ChÕ ®é lμm viÖc b·o hoμ
6. Thêi gian trÔ khi kho¸, do mËt ®é ®iÖn tÝch lín kh«ng

gi¶m nhanh ®−îc.
7. Dßng colector gi¶m vÒ 0
8. Tô BE ®−îc n¹p víi -UBE ®¶m b¶o cho Transistorkho¸
9. Transistorkho¸ hoμn toμn



Th«ng sè
� C¸c th«ng sè c¬ b¶n
IC � dßng ®iÖn ®Þnh møc, ( tíi 1000A)
β - hÖ sè khuÕch ®¹i dßng ®iÖn
IB = IC/ β� dßng ®iÖn baz¬ mA
ΔU � sôt ¸p thuËn; (kho¶ng (0,7 - 2)V)
ΔP � tæn hao c«ng suÊt sinh nhiÖt (®Õn hμng kW)
Tcp- nhiÖt ®é lμm viÖc cho phÐp; T¹i líp tiÕp gi¸p

kho¶ng 2000C
UCE - ®iÖn ¸p CE; Trong kho¶ng (50-1500)V
UBE - ®iÖn ¸p BE; hμng v«n



2.2.4. S¬ ®å darlington

�Tõ ®Æc tÝnh tÜnh ë trªn thÊy r»ng hÖ sè
khuÕch ®¹i dßng ®iÖn cña c¸c tran. c«ng
suÊt nhá chØ kho¶ng hμng chôc. Do ®ã cÇn
m¾c hai tran. nèi tiÕp nhau nh− h×nh vÏ

�HÖ sè khuÕch ®ai:
�β = β1 + β2 + β1 β2

�β = β1 β2

iB = iB1

iC1 iC

iC2

iE1 = iB2



Ổn định điểm làm việc
• Khi có xét dòng điện rò
• iC = iC1+iC2= β1iB1 + ICEO1+ β2iB2 + ICEO2

• = (β1 + β2 + β1 β2)iB1+(1+ β2)ICEO1+ICEO2

• Khi nhiệt độ thay đổi dòng rò thay đổi, nó
được nhân thêm (1+ β2)ICEO1 làm sơ đồ
kém ổn định theo nhiệt độ

• Để khắc phục, đưa thêm các điện trở như
hình vẽ



• Mạch vào được phân thành hai nhánh
• iB1 = iB-UBE1/R1; iB2=iE1+UBE1/R1- UBE2/R2

• Sau biến đổi có:
• iC = iC1+iC2= β1iB1 + ICEO1+ β2iB2 + ICEO2

• = (β1 + β2 + β1 β2)iB+(1+ β2)(ICEO1- β1 
UBE1/R1) +(ICEO2- β1 UBE2/R2)

iB iB1

iC1 iC

iC2

iB2

R1 R2



Mét sè h×nh ¶nh BJT



3. Transistor Tr−êng (FET)



2.3. Transistor TRƯỜNG (FET)

2.3.1. Giới thiệu chung
2.3.2. Cấu tạo và đặc tính của JFET
2.3.3 MOSFET



2.3.1. Giới thiệu chung
• Khác với Transistor lưỡng cực mà đặc điểm

chủ yếu là dòng điện trong chúng do cả hai
loại hạt dẫn (điện tử và lỗ trống) tạo nên, 
Transistor trường (Field Effect Transistor -
FET), hoạt động dựa trên nguyên lý hiệu
ứng trường, độ dẫn điện của đơn tinh thể
bán dẫn được điều khiển nhờ tác dụng của
một điện trường ngoài. Dòng điện trong
FET chỉ do một loại hạt dẫn tạo nên. 



Transistor hiệu ứng trường FET gồm có hai
loại chính:

• FET điều khiển bằng cực cửa tiếp xúc p-n
(viết tắt là JFET).

• FET có cực cửa cách ly: Thông thường lớp
cách điện là lớp ôxít nên gọi là Metal oxide 
Semiconductor FET (MOSFET hay MOS). 
Trong loại Transistor trường có cực cửa cách điện lại được
chia làm hai loại là MOS có kênh liên tục (kênh đặt sẵn) và
MOS có kênh gián đoạn (kênh cảm ứng).



2.3.2. Cấu tạo và đặc tính của JFET
• 1. Cấu tạo và ký hiệu

a.
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2. Hoạt động
Xét JFET kênh N có cực D nối với dương nguồn, S nối

với âm nguồn như hình 2.2b.
• a. Khi cực G hở (UGS = 0V)
Lúc này dòng điện sẽ đi qua kênh theo chiều từ cực

dương của nguồn vào cực D và ra ở cực S để trở về
âm nguồn của UDS, kênh có tác dụng như một điện trở

• b. Khi cực G có điện áp âm (UGS<0V) hình 2.2c
Khi cực G có điện áp âm nối vào chất bán dẫn loại P, sẽ

làm cho tiếp giáp P - N bị phân cực ngược, điện tử
trong chất bán dẫn của kênh N bị đẩy vào làm thu hẹp
tiết diện kênh, nên điện trở kênh dẫn tăng lên, dòng ID
giảm xuống.



2.3.3 MOSFET
• MOSFET được chia làm hai loại:  MOSFET 

kênh liên tục và MOSFET kênh gián đoạn. 
• Mỗi loại kênh liên tục hay gián đoạn đều có

phân loại theo chất bán dẫn là kênh N hay 
P. 

• Ta xét các loại MOSFET kênh N và suy ra
cấu tạo ngược lại cho kênh P.



1. Cấu tạo và ký hiệu của MOSFET kênh
liên tục

• Cấu tạo

N

N

N

nền P

cực máng
D

cực cổng
G

cực nguồn
S

SiO2 kênh N
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Đặc tính
ID(mA) ID

UGS=+1V
UGS= 0V
UGS= -1V
UGS= -2V

UGS= UP/2= -
3V

UDS

10,9

8

4 IDSS/2

2

0-2-3-6UGS
0,3UPUP/2UP

IDSS/4

0

IDSS



2. Cấu tạo và ký hiệu của MOSFET kênh gián đoạn

• Cấu tạo
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nÒ
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SiO2 kªnh N
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a) b)
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Hoạt động
• Khi phân cực cho G có UGS>0V, các điện tích dương ở

cực G sẽ hút các điện tử của nền P về phía giữa của hai
vùng bán dẫn N và khi lực hút đủ lớn thì số điện tử bị
hút nhiều hơn, đủ để nối liền hai vùng bán dẫn N và
kênh dẫn được hình thành. 

• Khi đó có dòng điện ID đi từ D sang S, điện áp phân cực
cho cực G càng tăng thì dòng ID càng lớn. Điện áp UGS
đủ lớn để tạo thành kênh dẫn điện gọi là điện áp ngưỡng
UGS(T) hay UT. Khi UGS<UT thì dòng cực máng ID = 0



Đặc tính

ID(mA) ID

UGS = 3V

UDS0 0UGS c)

UGS = 4V

UGS = 5V

UGS = 6V

UGS = 7V



Mét sè h×nh ¶nh Transistor FET



4. Thryristor (SCR)



2.4. Thryristor (SCR)
1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o
2. §Æc tÝnh, th«ng sè
3. KÕt cÊu
4. Më Thyristor
5. Khãa Thyristor
6. KiÓm tra



2.4.1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o

� CÊu t¹o tõ bèn chÊt b¸n dÉn ®Æt liªn tiÕp nhau.
� NÕu ®Æt ®iÖn ¸p ngoμi vμo trong c¸c tiÕp gi¸p trªn

cã mét tiÕp gi¸p ng−îc
� UAK>0 cã J2 ng−îc
� UAK<0 cã J1, J3 ng−îc
� C¶ hai tr−êng hîp nμy ®Òu kh«ng dßng ®iÖn.
� Muèn cã dßng ®iÖn ch¹y qua pn cÇn cã dßng ®iÖn

®iÒu khiÓn (xo¸ ®i mét cÆp b¸n d©n nμo ®ã)

CÊu t¹o p - n cña
Thyristor

A
J1 J2 J3

K
p
1

n
1

p
2

n
2



Nguyªn lÝ lμm viÖc lo¹i ®iÒu khiÓn tõ
Anode

§−a thªm mét cùc G (gate) vμo n1

Khi cã ®iÖn tr−êng UAK>0, cã dßng ®iÖn iAG cÆp
b¸n dÉn p1, n1 thμnh d©y dÉn, khi ®ã A coi
nh− ®−îc ®Æt trùc tiÕp vμo p2, khi ®ã xuÊt hiÖn
dßng iAK

Khi ®· cã dßng iAK, dßng ®iÒu khiÓn kh«ng cßn ý 
nghÜa n÷a. C¸c chÊt b¸n dÉn p,n chØ trë vÒ
tr¹ng th¸i ban ®Çu khi ng−ng dßng ®iÖn

Kp1 p2n1 n2A

G a)

J1 J2 J3

iAG

iAK



Nguyªn lÝ lμm viÖc lo¹i ®iÒu khiÓn tõ
Cathode

§−a thªm mét cùc G (gate) vμo p2

Khi cã ®iÖn tr−êng UAK>0, cã dßng ®iÖn iGK cÆp b¸n dÉn
p2, n2 thμnh d©y dÉn, khi ®ã K coi nh− ®−îc ®Æt trùc
tiÕp vμo n1, khi ®ã xuÊt hiÖn dßng iAK

Khi ®· cã dßng iAK, dßng ®iÒu khiÓn kh«ng cßn ý nghÜa
n÷a. C¸c chÊt b¸n dÉn p,n chØ trë vÒ tr¹ng th¸i ban 
®Çu khi ng−ng dßng ®iÖn

A

K

G
p2p1

n1 n2

b)

T1

T2
Kp1 p2n1 n2A

G

J1 J2 J3

iGK

iAK

a) c)

+
_

+



2.4.2. §Æc tÝnh vμ th«ng sè

§Æc tÝnh cã d¹ng nh− h×nh bªn
Th«ng sè: 
Cã c¸c th«ng sè nh− diode 
®· nãi ë trªn
C¸c th«ng sè riªng cña Thyristor
� ITG � dßng ®iÖn tù gi÷;
� tm, tk � thêi gian më, khãa Thyristor, tCM = tm

+ tK
� U®k, i®k - ®iÖn ¸p vμ dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn
� dU/dt, di/dt - giíi h¹n tèc ®é biÕn thiªn ®iÖn

¸p vμ dßng ®iÖn

+ _

U

I

+_

1

3

4
2 IG3>IG2>IG1 > 0

UBO

UN

UAK

ITG



So s¸nh Thyristor víi c¸c linh kiÖn b¸n
dÉn c«ng suÊt kh¸c

�¦u ®iÓn chÝnh cña Thyristor lμ cã mËt
®é dßng ®iÖn cao, tæn hao nhá

�Nh−îc ®iÓm: tèc ®é chuyÓn m¹ch chËm, 
tÇn sè lμm viÖc thÊp



2.4.3. KÕt cÊu
§Æc ®iÓm kÕt cÊu c¬ b¶n cña Thyristor lμ dÉn

nhiÖt ra ngoμi nhanh nhÊt.



2.4.4. Më Thyristor

� §Þnh nghÜa viÖc më Thyristor lμ chuyÓn nã tõ
tr¹ng th¸i kh«ng dßng ®iÖn sang tr¹ng th¸i cã
dßng ®iÖn.

� §iÒu kiÖn cã dßng ®iÖn ch¹y qua Thyristor
� Muèn cã dßng ®iÖn ch¹y qua Thyristor ph¶i

®¸p øng hai ®iÒu kiÖn:
� Cã ®iÖn ¸p UAK>0;
� Cã dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn iGK≠0



� Trong m¹ch ®iÖn mét chiÒu, Thyristor ®−îc më dÔ
dμng, cßn trong m¹ch xoay chiÒu viÖc më Thyristor
phøc t¹p h¬n do ®iÖn ¸p vμ dßng ®iÖn thõ¬ng xuyªn
®æi chiÒu

� Mét sè s¬ ®å më Thyristor trong m¹ch xoay chiÒu

M§K
U1 U1 U1

Më Thyristor
b»ng ®iÖn
¸p Anode

Më Thyristor
b»ng nguån
phô

§iÒu khiÓn b»ng
m¹ch §K

K K

Up

a) b) c)
U,i U,i

U,i

t t
t



2.4.5. Kho¸ Thyristor
� §Þnh nghÜa viÖc kho¸ Thyristor lμ chuyÓn tõ

tr¹ng th¸i cã dßng ®iÖn vÒ tr¹ng th¸i kh«ng
dßng ®iÖn (hay pn trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu)

� §iÒu kiÖn ®Ó kho¸ Thyristor lμ ph¶i ®−a dßng
®iÖn ch¹y qua nã vÒ 0

� Cã thÓ hiÓu vÒ ®iÒu kiÖn nμy lμ ®Æt mét ®iÖn
¸p ng−îc trùc tiÕp trªn hai ®Çu UAK<0, 
Thyristor ®−îc kho¸.

� ViÖc ®Æt ®iÖn ¸p ng−îc nh− thÕ kh«ng ph¶i
khi nμo còng thuËn tiÖn, do ®ã cã mét sè
c¸ch kho¸ nh− sau:



Mét sè s¬ ®å kho¸ Thyristor trong m¹ch mét
chiÒu

�Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu Thyristor tù
kho¸ do dßng ®iÖn tù ®éng ®æi chiÒu theo
®iÖn ¸p, khi dßng ®iÖn b»ng 0 Thyristor tù
kho¸.

�Mét sè s¬ ®å kho¸ Thyristor trong m¹ch 
mét chiÒu

IT

IN

Hë m¹ch 
dßng ®iÖn

Ng¾n 
m¹ch 
Thyristor

T¹o dßng ch¹y 
ng−îc Thyristor víi
IT +IN=0

a) b) c)



�Mét sè s¬ ®å m¹ch kho¸ Thyristor b»ng
m¹ch ®iÖn phô

T1

CL
U1 Ud

+

D0

T1

C

L
Zd

U1 Ud
Id

D0

T1

C

L

D0

Ud

Id

Zd
U1



f.d. e.

+-

c.a.

+
-

h.

+
-

g.

+ -

i.

+-
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T1
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U1 Ud
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+

-
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+

-
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-
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C
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T3
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T3

U1

T1

D0

Zd
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Ud
U1

D2

T1

T2

T3

L1

UdZd
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T1

T2C

L D1 ZdUd

Id
T3
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Zd Ud
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L2
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T4 T5
CU1
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+
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2.4.6. Kiểm tra s¬ bé
B−íc 1: Kiểm tra bằng đång hå v¹n n¨ng

� §Ó thang ®iÖn trë ®o lín nhÊt:
� ± A víi ± K (®æi ®Çu que ®o) cã ®iÖn trë ∞ Ω
� ± A víi G (®æi ®Çu que ®o) cã ®iÖn trë ∞ Ω.
� ± K víi G (®æi ®Çu que ®o) cã ®iÖn trë (5 -

20) Ω
� §−îc nh− thÕ nμy cã thÓ m¾c Thyristor vμo

m¹ch
B−íc 2. KiÓm tra ®iÒu khiÓn
� Dïng c¸c m¹ch a, b ë môc 4 ®Ó kiÓm tra

Thyristor



VÝ dô m¹ch kiÓm tra
� Thyristor ®−îc m¾c vμo l−íi ®iÖn xoay chiÒu nh− 

c¸c h×nh vÏ d−íi.
� §iÒu kiÖn ®−îc phÐp m¾c Thyristor vμo m¹ch: 

UN>2.   U~

� Khi kho¸ K hë Thyristor kho¸ ®Ìn kh«ng s¸ng
� Khi kho¸ K ®ãng Thyristor dÉn ®Ìn s¸ng 1/4 c«ng

suÊt

2

U~
K

Up
U~

K
§ §



2.4.7. diode Shockley (cïng hä ®Æc tÝnh
cßn cã SUS - SiliconUnilateral Switch)

� diode Shockley cã cÊu t¹o bèn chÊt b¸n dÉn
nh− Thyristor nh−ng kh«ng cã cæng ®iÒu
khiÓn. 

� Ng−êi ta chÕ t¹o linh kiÖn nμy cã ®Ønh ®Æc
tÝnh phi tuyÕn ë gãc phÇn t− thø nhÊt nhá. 
Linh kiÖn nμy gièng diode æn ¸p lμ chóng cho
dßng ®iÖn ch¹y qua khi ®iÖn ¸p v−ît mét
ng−ìng nμo ®ã. Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua 
råi, diode shockley cã sôt ¸p b»ng 0 
A

J1
J2 J3

K
p1 n1

p2 n2

U

I

UBO

UN

-+

-+



Mét sè h×nh ¶nh SCR



5  Triac



2.5  Triac
1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o
2. §Æc tÝnh, th«ng sè
3. KÕt cÊu
4. Më Thrysistor
5. KiÓm tra



2.5.1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o

XuÊt xø cÊu t¹o triac

T2
Z

T1

U1 Z

T

U1

U UT¶
i t

b

α1

α2

U UT¶
i t

a

α
α §iÒu khiÓn ®èi xøng

hai Thrysistor

§iÒu khiÓn mÊt ®èi
xøng hai Thrysistor



Nguyªn lÝ cÊu t¹o

� CÊu t¹o triac cã c¸c líp b¸n dÉn ghÐp nèi tiÕp nh− h×nh
vÏ vμ ®−îc nèi ra ba ch©n, hai ch©n A1, A2 vμ ch©n ®iÒu
khiÓn (G). VÒ nguyªn lÝ cÊu t¹o, triac cã thÓ coi nh− hai
Thrysistor ghÐp song song nh−ng ng−îc chiÒu nhau
(ghÐp song song ng−îc) nh− trªn h×nh vÏ

N4N3

N1

P2

N2

P

1

A2

G

A1

a)

P

P

N

N
G

A2

A1

b)

A2

A1

G

A2

A1

G

P

P

N

N
G

A2

A1

A2

A1

G

c)



C¸c tr−êng hîp ®iÒu khiÓn triac

Theo nguyªn lý ho¹t ®éng cña triac ®· nªu ë trªn, triac
sÏ ®−îc kÝch më cho dßng ®iÖn ch¹y qua khi ®iÖn ¸p 
A2 vμ G ®ång dÊu, nghÜa lμ:

� A 2 d−¬ng vμ G d−¬ng so víi A1.
� A2 ©m vμ G ©m so víi A1.

A2
A1

G



Ngoμi ra A2 vμ G tr¸i dÊu triac còng cã thÓ kÝch më
®−îc:

� A2 d−¬ng vμ G ©m so víi A1,
cã dßng ®iÖn

� A2 ©m vμ G d−¬ng so víi A1,
kh«ng dßng ®iÖn.

Lo¹i nμy gäi lμ lo¹i ®iÒu khiÓn tr¸i dÊu ©m

Mét sè nhμ chÕ t¹o cho xuÊt x−ëng lo¹i triac
� A2 d−¬ng vμ G ©m so víi A1,

kh«ng dßng ®iÖn.
� A2 ©m vμ G d−¬ng so víi A1

cã dßng ®iÖn
Lo¹i nμy gäi lμ lo¹i ®iÒu khiÓn tr¸i dÊu d−¬ng

A2
A1

G



2.5.2. §Æc tÝnh vμ th«ng sè
�§Æc tÝnh
Gåm hai ®Æc tÝnh Thrysistor ®èi xøng

nhau qua gèc to¹ ®é
�Th«ng sè: 
nh− cña Thrysistor

U

I

UBO

IG3>IG2>IG1 > 0

0 < IG1<IG2<IG3



2.5.3. KÕt cÊu
�Hoμn toμn gièng nh− Thrysistor

A2
A1

G

A2 A1

G



2.5.4. S¬ ®å më triac

A2
A1

G

A2
A1

A2
A1

M§KU~

U~
U~

a) b)

c)

Up

K
K



2.5.5. KiÓm tra, ph©n biÖt triac víi
Thrysistor

� B−íc 1: KiÓm tra s¬ bé gièng nh− kiÓm tra
Thrysistor

A2
A1

G

A2

A1

G



B−íc 2: KiÓm tra ®iÒu khiÓn b»ng s¬ ®å sau

Hë K ®Ìn kh«ng s¸ng
§ãng K:
1 - §Ìn kh«ng s¸ng - lμ 

Thrysistor
2 - §Ìn s¸ng hÕt c«ng

suÊt - lμ triac ®iÒu
khiÓn tr¸i dÊu ©m

3 - §Ìn s¸ng 1/4 c«ng
suÊt - lμ triac ®iÒu
khiÓn tr¸i dÊu d−¬ng

A2

A1

U~

KUp

§



2.5.6. Diac (linh kiÖn cã cïng ®Æc tÝnh SBS -
Silicon Bilateral Switch)

� Diac cã cÊu t¹o b¸n dÉn nh− triac nh−ng
kh«ng cã cæng ®iÒu khiÓn. 

� Ng−êi ta chÕ t¹o linh kiÖn nμy cã ®Ønh ®Æc
tÝnh phi tuyÕn nhá. Linh kiÖn nμy gièng Diode 
Shockley lμ chóng cho dßng ®iÖn ch¹y qua 
khi ®iÖn ¸p v−ît mét ng−ìng nμo ®ã. Diac
cho dßng ®iÖn ch¹y qua c¶ hai chiÒu

NN

N

P

N

P

A2

U

I

UBO



øng dông ®iÓn h×nh cña diac

U1 U2Z

VR
R2

R1

DA

T

C

AT

U
U2

UC

t

t

UT

t
UC

UDA

UDA



Mét sè h×nh ¶nh Triac



6.  C«ng t¾c t¬ tÜnh (Relay b¸n dÉ



2.6.  C«ng t¾c t¬ tÜnh

1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o
2. So s¸nh −u nh−îc ®iÓm cña c«ng t¨c t¬ 
tÜnh
3. S¬ ®å cho tr−êng hîp nguån ba pha
4. Ph¹m vi øng dông ®iÓn h×nh



2.6.1. Nguyªn lÝ cÊu t¹o

� Nguyªn lÝ ho¹t ®éng nh− sau:
� Kho¸ K hë, hai Thrysistor kh«ng ®iÒu khiÓn ®Òu kho¸
� Kho¸ K ®ãng:
� §iÖn thÕ A1 d−¬ng, cã dßng ®iÖn i1 (mÇu ®á) lμm cho T1

cã dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn, T1 dÉn, cã dßng ®iÖn t¶i theo
chiÒu trªn xuèng

� §iÖn thÕ A2 d−¬ng, cã dßng ®iÖn i2 (mÇu xanh) lμm cho
T2 cã dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn, T2 dÉn, cã dßng ®iÖn t¶i theo
chiÒu d−íi lªn

T2

Z

T1

U1

D1 D2
RK A2A1

S¬ ®å nguyªn lÝ b»ng
hai Thrysistor



� Nguyªn lÝ ho¹t ®éng nh− sau:
� Kho¸ K hë, triac kh«ng ®iÒu khiÓn bÞ kho¸
� Kho¸ K ®ãng:
� §iÖn thÕ A1 d−¬ng, cã dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn i1 (mÇu ®á) 

lμm cho T dÉn, cã dßng ®iÖn t¶i theo chiÒu trªn xuèng
� §iÖn thÕ A2 d−¬ng, cã dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn theo chiÒu

ng−îc l¹i lμm cho T dÉn, cã dßng ®iÖn t¶i theo chiÒu
d−íi lªn

S¬ ®å nguyªn lÝ b»ng triac

Z

T

U1

K R

A1 A2



2.6.2. So s¸nh −u nh−îc ®iÓm cña c«ng t¨c t¬ 
tÜnh

C«ng t¾c t¬ cã tiÕp ®iÓm
¦u ®iÓm:
� §¬n gi¶n, tin cËy
� An toμn khi c¾t ®iÖn
� Cã kh¶ n¨ng qu¸ t¶i lín
� Tæn hao sinh nhiÖt nhá
� Lμm viÖc víi mäi d¹ng dßng

®iÖn
Nh−îc ®iÓm:
� Cã hå quang nªn dÔ ch¸y
� Mau háng khi nhiÒu bôi
� TÇn sè vμ sè lÇn ®ãng c¾t giíi

h¹n 
� Lùc ®ãng c¾t lín

C«ng t¾c t¬ tÜnh
¦u ®iÓm:
� Kh«ng hå quang
� Kh«ng bÞ ¶nh h−ëng trong m«i

tr−êng nhiÒu bôi
� TÇn sè vμ sè lÇn ®ãng c¾t 

kh«ng giíi h¹n 
Nh−îc ®iÓm:
� Kh«ng an toμn khi c¾t ®iÖn
� Kh«ng kh¶ n¨ng qu¸ t¶i
� Tæn hao sinh nhiÖt lín
� ChØ lμm viÖc ë dßng ®iÖn xoay

chiÒu



S¬ ®å c«ngt¾ct¬ tÜnh ®iÓn h×nh trong c«ng
nghiÖp

(3-30)V+

A1 A2 A1 A2

(3-30)V+

LDR

Lo¹i dïng diac

Khi LED cã dßng
®iÖn, diac dÉn, triac
dÉn

Lo¹i dïng quang ®iÖn trë

Khi LED cã dßng ®iÖn, 
LDR gi¶m ®iÖn trë, triac
dÉn



2.6.3. S¬ ®å cho tr−êng hîp nguån ba
pha

A B C

A B C

ZA ZB ZC

ZA ZB ZC

K K



2.6.4. Ph¹m vi øng dông ®iÓn h×nh

�Trong ®iÒu kiÖn m«i tr−êng dÔ ch¸y: c¸c
má than, s¶n xuÊt vμ kinh doanh x¨ng dÇu
....

�Trong ®iÒu kiÖn m«i tr−êng nhiÒu bôi: c¸c
nhμ m¸y xi m¨ng, xay x¸t, b¸nh kÑo ....

�Khi tÇn sè vμ sè lÇn ®ãng c¾t lín: ®iÒu
khiÓn nhiÖt ®é cña c¸c lß nhiÖt,



7. IGBT



2.7. Transistor l−ìng cùc cùc cöa c¸ch
li IGBT

�CÊu tróc
�Th«ng sè ®Æc tr−ng
�Yªu cÇu ®èi víi m¹ch ®iÒu khiÓn



2.7.1. CÊu tróc cña IGBT

�S¬ ®å cÊu tróc cña IGBT

C

E

G

D

S

pn
p

np
n

p+

n-

p p
n nn n

C

E EG C¸ch ®iÖn

n



�Về cÊu tróc cô thÓ coi IGBT nh− hai
transistor. NPN, PNP vμ mét MOSFET

C

E

G

D

S

pn
p

np
n

Sơ đồ tương đương

Kí hiệu



Đặc tính đóng cắt
�S¬ ®å thö nghiÖm

RG

D0

D

CGE

CGC

UG

Udc

UG -Nguån ®iÒu khiÓn

CGE, CGC - Tô kÝ sinh



Mồi IGBT
� §iÒu kiÖn ®Ó IGBT 

dÉn
� UCE>0; UGE>Ung
� Khi ®ã xuÊt hiÖn

kªnh dÉn. Nhê c¸c
®iÖn tö ch¹y qua 
kªnh dÉn, b¬m thªm
vμo N- lμm ®iÖn thÕ
cña nã gi¶m, kÐo
theo P+N- dÉn

� IC chØ kh¸c 0 khi
UCE>UCEng

� §Æc tÝnh

iC

UCE

UCE

UGE>Ung



Khãa IGBT
� Do dÉn b»ng h¹t 

thiÓu sè nªn thêi gian
khãa dμi h¬n, tÇn sè
thÊp h¬n.

� Hai giai ®o¹n khãa
(như h×nh vÏ)

� 1. c¸c kªnh biÕn mÊt, 
MOS khãa nhanh
chãng

� 2. C¸c h¹t d− cña N-

t¸i hîp dÇn vμ iC gi¶m
chËm

� Qu¸ tr×nh khãa

iC

UGE

t

t



�Qu¸ tr×nh khãa

t

t

t

t

UG



Th«ng sè IGBT
� UCES - §iÖn ¸p cùc ®¹i CE khi GE ng¾n m¹ch.
� UGES - §iÖn ¸p GE cùc ®¹i cho phÐp khi CE 

ng¾n m¹ch.
� IC- Dßng ®iÖn mét chiÌu cùc ®¹i
� ICmax - Dßng ®iÖn ®Ønh cña colector;
� Pm - C«ng suÊt tæn hao cùc ®¹i;
� TCP - NhiÖt ®é cho phÐp;
� IL - Dßng ®iÖn t¶i c¶m cùc ®¹i;
� Ir - Dßng ®iÖn rß
� UGEng - §iÖn ¸p ng−ìng GE




