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CHÖÔNG V: TRANSISTOR LÖÔÕNG CÖÏC (BJT – Bipolar Junction Transistor): 

Transistor löôõng cöïc, thöôøng goïi taét laø BJT. laø loaïi linh kieän baùn daãn ñöôïc taïo thaønh töø hai 
moái noái P-N vôùi ba cöïc tính coù khaû naêng khueách ñaïi tín hieäu, hoaëc hoaït ñoäng gioáng nhö 
moät khoùa ñoùng môû raát thoâng duïng trong ngaønh ñieän töû. Noù söû duïng caû hai loaïi haït daãn: 
ñieän töû vaø loã troáng, vì vaäy xeáp vaøo loaïi coù hai cöïc tính (löôõng cöïc). 

1. Caáu taïo:  

Transistor laø linh kieän ñöôïc taïo thaønh bôûi 2 lôùp tieáp xuùc P-N gheùp lieân tieáp, mieàn giöõa coù 
beà roäng nhoû taïo 2 tieáp xuùc P-N gaàn nhau. 

 

 

                      

 

   

Kyù hieäu: 
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 Neáu mieàn giöõa laø chaát baùn daãn loaïi P: ñgl Transistor NPN 
 Neáu mieàn giöõa laø chaát baùn daãn loaïi N: ñgl Transistor PNP 

Transistor coù 3 chaân noái ra ngoaøi: 

• Cöïc E (Emitter): ñöôïc goïïi laø cöïc phaùt, ñöôïc pha ñaäm taïp chaát neân noàng ñoä haït daãn 
ña soá cuûa noù lôùn , do ñoù khaû naêng sinh doøng lôùn. 

• Cöïc C (Collector): ñöôïc goïïi laø cöïc thu, vuøng naøy cuõng ñöôïc pha ít taïp chaát (ít hôn 
vuøng E) ñeå coù ñoä daãn ñieän toát. 

• Cöïc B (Basec) : ñöôïc goïïi laø cöïc neàn, vuøng naøy ñöôïc pha raát ít taïp chaát (ít nhaát 
trong ba vuøng) , beà daày raát moûng (côõ 10-4cm), cöïc B duøng ñeå ñieàu khieån doøng haït 
taûi phaùt ra töø cöïc E. 

Do caáu taïo nhö treân, hình thaønh 2 chuyeån tieáp P-N raát gaàn nhau: 

 Chuyeån tieáp giöõa mieàn phaùt – neàn ñgl chuyeån tieáp Emitter (JE )  

 Chuyeån tieáp giöõa mieàn thu – neàn ñgl chuyeån tieáp Collector (JC ) 

 
 Caáu taïo BJT toác ñoä cao (HBT: Heterojunction Bipolar Transistor) 
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Ví duï: BJT 2N3904 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Nguyeân taéc hoaït ñoäng vaø khaû naêng khueách ñaïi cuûa BJT: 

Xeùt nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa BJT loaïi NPN laøm ví duï.  

Khi chöa phaân cöïc: Maïch thí nghieäm nhö hình veõ: 

 

 

 

 

Cöïc E noái vaøo cöïc aâm , cöïc C noái vaøo cöïc döông cuûa nguoàn DC, cöïc B ñeå hôû. Tröôøng hôïp 
naøy ñieän töû trong vuøng baùn daãn N cuûa cöïc C vaø E , do taùc duïng cuûa löïc tónh ñieän seõ bò di 
chuyeån theo höôùng töø cöïc E veà cöïc C . Do cöïc B ñeå hôû neân ñieän töû töø vuøng baùn daãn N cuûa 
cöïc E seõ khoâng theå sang vuøng baùn daãn P cuûa cöïc neàn B, neân khoâng coù hieän töôïng taùi hôïp 
giöõa ñieän töû vaø loã troáng vaø do ñoù khoâng coù doøng ñieän qua Transistor 

Nhö vaäy khi chöa ñaët ñieän aùp leân caùc cöïc cuûa Transistor thì caùc chuyeån tieáp JE , JC ôû traïng 
thaùi caân baèng neân khoâng coù doøng qua caùc cöïc cuûa Transistor. 

Khi phaân cöïc: 
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Muoán Transistor hoaït ñoäng ôû cheá ñoä khueách ñaïi thì: 

- Moái noái BE (neàn phaùt) : phaân cöïc thuaän 
- Moái noái BC (neàn thu) : phaân cöïc nghòch. 

Hay noái cöïc B vaøo moät ñieän theá döông sao cho : VC > VB  > VE . 

Söï daãn ñieän cuûa Transistor ñöôïc giaûi thích nhö sau: 

 

Do moái noái BE ñuôïc phaân cöïc thuaän:  

 

nhöng löôïng taïp chaát ôû E >> B (B pha raát ít), neân IEn >> IEp, do ñoù doøng Emitter ñöôïc tính 

IE = IEn + IEp = IEn 

Caùc ñieän töû naøy sang ñeán B, do vuøng neàn B moûng, noàng ñoä loã troáng ít, neân chæ coù moät soá 
raát ít ñieän töû taùi hôïp vôùi loã troáng cuûa vuøng neàn. Phaàn lôùn ñieän töû chöa kòp taùi hôïp tieáp tuïc 
khueách taùn sang vuøng C. Maø cöïc C noái vôùi cöïc (+) nguoàn VCC , neân noù huùt caùc ñieän töû naøy 
ôû vuøng B sang, taïo thaønh doøng cöïc thu collector (IC). 

Ñoàng thôøi loã troáng töø cöïc (+) cuûa nguoàn VEE di chuyeån vaøo vuøng B theá choã loã troáng ñaõ maát 
ñi do söï taùi hôïp, taïo thaønh doøng cöïc neàn ( IB). 

Chính vì caùc ñieän töû vaø loã troáng ñeàu tham gia vaøo quùa trình daãn ñieän neân linh kieän naøy 
ñöôïc goïi laø Transistor löôõng cöïc. 

Ngoaøi doøng IC noùi treân, qua tieáp xuùc JC coøn coù doøng ñieän tích do caùc haït taûi thieåu soá cuûa 
baûn thaân 2 cöïc B vaø C (e ôû vuøng B vaø loã ôû vuøng C), ñöôïc goïi laø doøng ñieän ngöôïc ICBO, noù 
chính laø doøng Collector khi E hôû maïch. Trò soá cuûa noù taêng nhanh theo nhieät ñoä, vì khi 
nhieät ñoä taêng lieân keát ñoàng hoùa trò bò beõ gaõy, doøng ICBO  taêng daãn ñeán doøng IC taêng. Hieän 
töôïng xaûy ra daây chuyeàn gaây hieäu öùng huûy thaùc laøm hö Transistor. 

Do ñoù ñeå baûo veä transistor khi nhieät ñoä taêng, ngöôøi ta giôùi haïn doøng ICBO baèng caùch phaân 
cöïc oån ñònh nhieät cho noù. 

Vôùi vieäc phaân tích doøng nhö treân ta thaáy: 
 

IE = Ic  + IB          (1) 
 

Ñaët  
 

IC = α. IE (2) 

Theá (1) vaøo (2), ta ñöôïc 

IC = α (IB + IC)  
 

e   : di chuyeån töø E -> B : Taïo doøng IEn 

Loã : di chuyeån töø B -> E : Taïo doøng IEp 

Soá ñieän töû ñeán ñöôïc cöïc C

Soá ñieän töû phaùt ñi töø cöïc E 
: ñgl heä soá truyeàn ñaït doøng phaùt ==

E

C

I
I

α  
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 =>   
 

Ñaët   
α

αβ
−

=
1

  :ñgl heä soá khueách ñaïi doøng Transistor  

(β: thöôøng coù giaù trò töø vaøi chuïc -> vaøi traêm) 

Vaäy :  IC = βIB 

 IE = (β + 1) IB 

Ta noùi Transistor coù chöùc naêng khueách ñaïi doøng moät chieàu. 

α thöôøng coù giaù trò :  0,97 < α < 0,99, thöôøng xem α ≈1 

Do β >> 1 neân ta coù theå xem: IC ≈ IE = β.IB 
 

Töông töï cho khi xeùt nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa BJT loaïi PNP. chæ khaùc laø  ñeå JE phaân cöïc 
thuaän. JC phaân cöïc nghòch. Cöïc tính cuûa caùc nguoàn moät chieàu ñoåi ngöôïc laïi. Chieàu cuûa 
doøng ñieän cuõng thay ñoåi. Taïo neân doøng collector trong tröôøng hôïp naøy laø caùc loã troáng phun 
töø mieàn P+ qua mieàn N vaø khueách taùn ñeán mieàn collector loaïi P. 
 

3. Ba sô ñoà cô baûn cuûa BJT: 

Nhö ñaõ bieát, BJT coù 3 cöïc: emitter, base, collector. Tuøy theo vieäc choïn ñieän cöïc naøo laøm 
nhaùnh chung cho maïch vaøo vaø maïch ra maø coù 03 sô ñoà cô baûn sau: 

Maïch base chung (neàn chung - vieát taét laø CB): 

Tín hieäu caàn khueách ñaïi ñöa vaøo giöõa cöïc B vaø cöïc E, tín hieäu sau khi ñaõ khueách ñaïi laáy 
ra giöõa cöïc C vaø cöïc B. Cöïc B laø cöïc chung cuûa maïch vaøo vaø maïch ra. Nhö vaäy doøng ñieän 
vaøo laø doøng Emitter (IE), doøng ñieän ra laø doøng collector, ñieän aùp vaøo laø VEB, coøn ñieän aùp 
ra laø VCB.  

Neáu khoâng veõ maïch phaân cöïc (taïo ñieän aùp moät chieàu cho caùc chuyeån tieáp JE , JC ) thì sô ñoà 
base chung coù daïng ñôn giaûn hoùa nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

BC II
α

α
−

=
1
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Maïch Emitter chung (phaùt chung - vieát taét laø CE): 

Töông töï nhö treân, cöïc E laø cöïc chung cuûa maïch vaøo vaø maïch ra. Nhö vaäy doøng ñieän vaøo 
laø doøng Base (IB), doøng ñieän ra laø doøng collector, ñieän aùp vaøo laø VEB, coøn ñieän aùp ra laø 
VEC. 

 

 

 

 

 

 
 

Maïch Emitter chung (phaùt chung - vieát taét laø CE): 

Töông töï nhö treân, cöïc C laø cöïc chung cuûa maïch vaøo vaø maïch ra. ÔÛ maïch naøy tín hieäu caàn 
khueách ñaïi ñöa vaøo giöõa cöïc B vaø C, tín hieäu sau khi ñaõ ñöôïc khueách ñaïi laáy ra giöõa cöïc E 
vaø C. Nhö vaäy doøng ñieän vaøo laø doøng Base (IB), doøng ñieän ra laø doøng Emitter, ñieän aùp vaøo 
laø VCB, coøn ñieän aùp ra laø VEC. 

 

 

 

 

 

 

Do ñaëc ñieåm cuûa noù, ñieän aùp ra ñoàng pha vaø xaáp xæ ñieän aùp vaøo, ñieän trôû vaøo raát lôùn, ñieän 
trôû ra raát nhoû neân maïch C.C coøn ñöôïc goïi laø maïch phaùt theo ñieän aùp (voltage follower) 
hay phaùt theo emitter (follower Emitter). 

4. Ñaëc tuyeán Voltage Ampere cuûa BJT: 

Ñoà thò dieãn taû caùc moái töông quan giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp treân BJT ñöôïc goïi laø ñaëc 
tuyeán Voltage – Ampere (hay ñaëc tuyeán tónh).  Ngöôøi ta phaân bieät thaønh 4 loaïi ñaëc tuyeán:  

 Ñaëc tuyeán vaøo : neâu quan heä  giöõa doøng vaø aùp ôû ngoõ vaøo. 

 Ñaëc tuyeán ra : neâu quan heä giöõa doøng vaø aùp ôû ngoõ ra. 

 Ñaët tuyeán tryeàn ñaït doøng ñieän: neâu söï phuï thuoäc cuûa doøng ra theo doøng vaøo. 

 Ñaëc tuyeán hoài tieáp ñieän aùp: neâu söï bieán ñoåi cuûa ñieän aùp giöõa hai ngoõ vaøo khi ñieän 
aùp ôû ngoõ ra thay ñoåi. 
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Trong  caùc kieåu raùp cô baûn treân thì loaïi CE ñöôïc duøng phoå bieán vaø nhieàu nhaát, do ñoù ta 
chuû yeáu khaûo saùt ñaëc tuyeán cuûa loaïi maïch naøy. Sau ñaây chæ trình baøy 3 loaïi ñaëc tuyeán 
thöôøng ñöôïc söû duïng trong kieåu sô ñoà cô baûn treân.  

a. Ñaëc tuyeán ngoõ vaøo: 

constVCE =
= )(V f  I BEB   

Maïch cho ta ñaëc tuyeán vôùi IB laø thoâng soá vaø VBE laø bieán. Thöïc chaát ñaây vaãn laø nhaùnh 
thuaän cuûa ñaëc tuyeán diode. 

ÔÛ moãi ñieän theá VBE thì doøng ñieän IB seõ coù trò soá khaùc nhau ví duï nhö sau : 

VBE ≈ 0,25V  ; IB  ≈ 10µA 

VBE ≈ 0,5V  ; IB  ≈ 50µA 

VBE ≈ 0,6V  ; IB  ≈ 80µA 

VBE ≈ 0,7V ; IB  ≈ 100µA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñaëc tuyeán treân ñöôïc veõ öùng vôùi ñieän theá VCE = 2V , khi ñieän theá VCE > 2V thì ñaëc tuyeán 
thay ñoåi khoâng ñaùng keå, theå hieän ñieän theá ngoõ ra VCE ít aûnh höôûng ñeán doøng vaøo. 
 

b. Ñaëc tuyeán ngoõ ra: 

constIB=
= )(V f  I CEC  

 

Laàn löôït ñaët IB = 0µA, moãi laàn taêng 10µA. Thay ñoåi VCE , ño IC . Moãi thoâng soá IB cho moät 
ñaëc tuyeán chæ roõ söï thay ñoåi cuûa IC theo VCE. 

 

 

 

V Vbe 

Rb

Rc

Q1

NPN
A 
Ib 

Vbb

Vcc
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c. Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït doøng ñieän: 

constVCE =
= )(I f  I BC  

Moät caùch lyù thuyeát, ñoä doác cuûa ñaëc tuyeán naøy chính laø heä soá khueách ñaïi cuøa doøng ñieän β. 
Trong phaïm vi doøng ñieän lôùn, giaù trò β giaõm, cho neân ñaïc tuyeán khoâng coøn tuyeán tính nöõa. 

 

 

 

 

 

 

Ngoaøi ra khi khaûo saùt ñaëc tuyeán truyeàn ñaït doøng ñieän ngöôøi ta coøn quan taâm ñeán moái lieân 
heä giöõa doøng ñieän ngoõ ra vaø heä soá khueách ñaïi hFE  (hay β) khi nhieät ñoä laø haèng soá coá ñònh. 
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5. Tham soá xoay chieàu vaø maïch töông ñöông BJT: 

a. Tham soá xoay chieàu: 

Treân thöïc teá, khi BJT laøm vieäc vôùi tín hieäu nhoû, coù nghóa laø treân cô sôûcaùc ñieän aùp moät 
chieàu phaân cöïc cho hai chuyeån tieáp JE, JC nay coù theâm ñieän aùp xoay chieàu bieân ñoä nhoû ñöa 
ñeán ngoõ vaøo ñeå BJT khueách ñaïi thaønh tín hieäu xoay chieàu ñaùng keå treân ngoõ ra. Trong 
traïng thaùi ñoù (goïi laø traïng thaùi ñoäng cuûa tín hieäu nhoû), moät caùch gaàn ñuùng coù theå coi BJT 
nhö moät phaàn töû tuyeán tính, töùc laø phaàn töû maø quan heä giöõa doøng vaø ñieän aùp treân noù theå 
hieän baèng nhöõng haøm baäc nhaát. Ñieàu naøy laø hoaøn toaøn cho pheùp bôûi vì nhö thaáy roû töø caùc 
ñoà thò ôû phaàn treân trong phaïm vi heïp cuûa ñieän aùp hoaëc doøng ñieän, ñaëc tuyeán Voltage – 
Ampere cuûa BJT coi nhö nhöõng ñoaïn thaúng vôùi ñoä doác khoâng ñoåi. 

Vôùi quan nieäm nhö treân, coù theå thay thay theá BJT ôû traïng thaùi tín hieäu nhoû baèng moät maïng 
hai cöûa boán cöïc tuyeán tính nhö sau: 

 

 

 

 

ÔÛ ñaây, moät caùch toång quaùt, kyù hieäu ñieän aùp vaø doøng ñieän ôû ngoõ vaøo laø V1, I1 , ôû ngoõ ra laø 
V2, I2 vôùi chieàu quy öôùc nhö hình veõ. Sau naøy khi aùp duïng cho sôû ñoà cuï theå (C.B , C.E, 
C.C ) thì caùc ñaïi löôïng keå treân seõ laø nhöõng ñieän aùp hay doøng ñieän treân caùc cöïc töông öùng 
cuûa transistor, ñoàng thôøi tuøy theo loaïi BJT maø chuùng coù daáu (hoaêïc chieàu) thích hôïp.   

Coù nhieàu tham soá ñaëc tröng cho BJT: heä tham soá z, y, h.  Sau ñaây chæ trình baøy loaïi thoâng 
duïng nhaát: heä tham soá “h”. 

  V1 = f1 (I1, V2) 

 I2 = f2 (I1, V2) 
 

AÙp duïng caùch tính vi phaân toaøn phaàn cuûa haøm 2 bieán, ta coù :  
 

dV1 = 
ÍI
V
∂
∂ 1  d I1  + 

2

1

V
V
∂
∂

dV2                         

d I2 = 
ÍI
I
∂
∂ 2  d I1  + 

2

2

V
I

∂
∂

dV2 

Ñaët   
ÍI
V
∂
∂ 1  = h11  ;   

2

1

V
V
∂
∂

  =  h12 

          
ÍI
I
∂
∂ 2  =  h21 ;   

2

2

V
I

∂
∂

=  h22 
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Ñoàng thôøi söï bieán thieân cuûa doøng vaø aùp laø beù (do tín hieäu beù) neân ta thay kyù hieäu vi phaân 
cuûa chuùng baèng chính söï bieán thieân cuûa chuùng, nghóa laø thay : 

dIi = ii ;  dVi = vi ;  dIO = iO ;  dVO= vO 

 

 

 

 

 
 

Töø heä phöông trình cô baûn duøng tham soá h, ta ruùt ra yù nghóa cuûa töøng tham soá: 

 

 

 

 

h11 (hoaëc hi ) laø ñieän trôû vaøo cuûa BJT khi ñieän aùp xoay chieàu ôû ngoõ ra bò 
ngaén maïch. 

 

 

 

 

 

h12 (hoaëc hr ) laø heä soá truyeàn ngöôïc veà ñieän aùp (heä soá hoài tieáp aùp) cuûa 
BJT khi hôû maïch ngoõ vaøo ñoái vôùi tín hieäu xoay chieàu. 

 

 

 

 

 

h21 (hoaëc hf ) laø heä soá khueáh ñaïi doøng ñieän cuûa BJT khi ngoõ ra bò ngaén 
maïch ñoái vôùi tín hieäu xoay chieàu. 



Linh kieän ñieän töû  Chöông 5: BJT 

Giaûng vieân: Tröông Ngoïc Baûo  11 

 

 

 

 

 

h22 (hoaëc ho ) laø ñieän daãn ra ( daãn naïp ra) cuûa BJT khi doøng xoay chieàu 
ôû ngoõ vaøo bò hôû maïch. 

Nhö vaäy, tính naêng cuûa BJT coù theå hieåu qua giaù trò caùc tham soá h cuûa chuùng. Veà maët ñôn 
vò ño hi coù thöù nguyeân hi coù thöù nguyeân laø ñieän trôû (Ω), hr, hf : khoâng coù thöù nguyeân, ho : coù 
thöù nguyeân ñieän daãn (   ,  siement).  

Sau naøy khi aùp duïng cho töøng sô ñoà cuï theå, tuøy theo BJT maéc kieãu naøo (C.E, C.B, C.C) maø 
caùc tham soá coù theâm chæ soá töông öùng. 

b. Maïch töông ñöông cuûa BJT: 

Döïa vaøo heä phöông trình cô baûn treân, ta veõ ñöôïc maïch töông ñöông duøng tham soá h cuûa 
BJT. Trong maïch vaøo, ngoaøi ñieän trôû vaøo (hi) coøn coù nguoàn ñieän aùp hoái tieáp hrvo (raát beù 
neân boû qua) maéc noái tieáp. Noù theå hieän aûnh höôûng cuûa ngoõ ra ñoái vôùi ngoõ vaøo. ÔÛ maïch ra, 
nguoàn doøng ñieän (hf.ii) phaûn aùnh khaû naêng khueách ñaïi doøng ñieän cuûa BJT. Ñieän daãn ra 
1/hob raát beù maéc song song vôùi taûi (raát lôùn neân boû qua).  
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ÔÛ ñaây caùc thoâng soá ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

hfe= β 

CQ

fe
ie I

h
h

.025,0
=  

1+
=

fe

ie
ib h

hh  

Toùm laïi, khi laøm vieäc ôû cheá ñoä tín hieäu nhoû, coù theå thay theá BJT baèng sô ñoà töông ñöông 
thoâng soá h. Vieäc thay theá nhö vaäy giuùp cho söï phaân tích vaø tính toaùn caùc ñaïi löôïng ñöôïc 
ñôn giaûn vaø tieän lôïi. Ta seõ öùng duïng caùc sô ñoà töông ñöông naøy keát hôïp vôùi nguoàn tín hieäu 
ôû ngoõ vaøo, ñieän trôû taûi ôû ngoõ ra, cuøng caùc ñieän trôû phaân cöïc ñeå khaûo saùt caùc tham soá cô baûn 
cuûa taàng khueách ñaïi duøng BJT ôû chöông sau. 

Cuõng caàn löu yù raèng nhöõng sô ñoà töông ñöông treân ñaây chöa keå ñeán ñieän dung cuûa caùc 
chuyeån tieáp P-N, cuõng nhö quan heä phuï thuoäc taàn soá cuûa caùc tham soá α, β, ... Vì vaäy chuùng 
chæ duøng cho BJT laøm vieäc ôû taàn soá thaáp hoaëc trung bình. Khi laøm vieäc ôû taàn soá cao maïch 
töông ñöông cuûa BJT seõ phöùc taïp hôn. 

c. Caùc tham soá giôùi haïn cuûa BJT: 

Ngoaøi caùc tham soá ñaëc tröng cho cheá ñoä laøm vieäc cuûa BJT ôû treân, khi söû duïng ñeå traùnh hö 
hoûng ta caàn chuù yù caùc tham soá giôùi haïn sau: 

 Doøng cöïc ñaïi cho pheùp: IEmax, IBmax, ICmax 

 Ñieän aùp cöïc ñaïi cho pheùp: VCBmax, VCEmax, VBEmax 

 Coâng suaát tieâu taùn cöïc ñaïi cho pheùp: 
CE

C
C V

P
I max

max =  

 Taàn soá giôùi haïn: fT  

d. Baûng so saùnh caùc thoâng soá theo caùc caùch maéc: 


