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I.  Mở đầu
Chất bán dẫn  là chất có độ dẫn điện mức trung 

gian giữa chất dẫn điện và chất cách điện. Vì chất 
này có thể dẫn điện ở một điều kiện nào đó, ở điều 
kiện khác sẽ không dẫn điện nên được gọi là “bán 
dẫn”. Chất bán dẫn hoạt động như một chất cách điện 
ở nhiệt độ thấp và có tính dẫn điện ở nhiệt độ phòng. 
Bài viết trình bày về Điện tử bán dẫn và cơ hội đào 
tạo nghề
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Bán dẫn gắn với đào tạo nghề điện.

Chất bán dẫn đóng vai trò quan trọng trong nhiều 
ngành công nghiệp, đặc biệt trong sản xuất thiết bị 
và linh kiện điện tử. Ví dụ: chất bán dẫn dùng để làm 
nhiều sản phẩm tiêu dùng kỹ thuật số như điện thoại 
di động, máy ảnh, tivi, máy giặt, tủ lạnh và bóng đèn 
LED, bộ vi xử lý của máy tính CPU.
Hình 2.1: Bảng mạch điện tử

Chất bán dẫn cho phép dòng điện chạy qua đồng 
thời hoạt động như một chất cách điện nên nó thích 

hợp để dùng để điều khiển dòng điện. Chip điện tử 
hoạt động dựa vào cơ chế bật, tắt để tạo ra tín hiệu, vì 
thế chất bán dẫn thích hợp để tạo ra chip điện tử vì có 
thể điều khiển dòng diện bật, tắt đúng lúc.
2.2. Ứng dụng chất bán dẫn

Cảm biến nhiệt độ được trong điều hòa không khí 
được làm từ chất bán dẫn. Nồi cơm điện có thể nấu 
cơm một cách hoàn hảo là nhờ hệ thống điều khiển 
nhiệt độ chính xác có sử dụng chất bán dẫn. Bộ vi xử 
lý của máy tính CPU cũng được làm từ các nguyên 
liệu chất bán dẫn.Nhiều sản phẩm tiêu dùng kỹ thuật 
số như điện thoại di động, máy ảnh, TV, máy giặt, tủ 
lạnh và bóng đèn LED cũng sử dụng chất bán dẫn.
Hình 2.2: Sinh viên lắp mạch điện tử bán dẫn

Ngoài lĩnh vực điện tử tiêu dùng, chất bán dẫn 
cũng đóng một vai trò trung tâm trong hoạt động 
của các máy ATM, xe lửa, internet, truyền thông và 
nhiều thiết bị khác trong cơ sở hạ tầng xã hội, chẳng 
hạn như trong mạng lưới y tế được sử dụng để cung 
cấp dịch vụ chăm sóc sức khỏe người cao tuổi, vv… 
Thêm vào đó, hệ thống hậu cần hiệu quả sẽ giúp tiết 
kiệm năng lượng, thúc đẩy việc bảo tồn môi trường 
toàn cầu
2.3. Độ dẫn điện thay đổi

Chất bán dẫn ở trạng thái tự nhiên là chất dẫn 
điện kém vì  dòng điện  đòi hỏi dòng điện tử và 
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chất bán dẫn có  dải hóa trị  được lấp đầy, ngăn 
chặn toàn bộ dòng điện tử mới.  Một số kỹ thuật 
được phát triển cho phép các vật liệu bán dẫn hoạt 
động giống như các vật liệu dẫn điện, chẳng hạn 
như doping hoặc gating . Những sửa đổi này có hai 
kết quả: n-type và p-type . Chúng tương ứng với sự 
dư thừa hoặc thiếu điện tử.  Số lượng electron cân 
bằng sẽ tạo ra dòng điện chạy khắp vật liệu[1].  
2.4. Các tiếp xúc dị thể 

Xảy ra khi hai vật liệu bán dẫn có pha tạp chất 
khác nhau được nối với nhau. Ví dụ: một cấu hình có 
thể bao gồm germanium pha tạp p và pha tạp n . Điều 
này dẫn đến sự trao đổi electron và lỗ trống giữa các 
vật liệu bán dẫn có độ pha tạp khác nhau. Germanium 
pha tạp n sẽ có nhiều electron và germanium pha tạp 
p sẽ có nhiều lỗ trống. Sự chuyển giao xảy ra cho đến 
khi đạt đến trạng thái cân bằng bằng một quá trình 
gọi là tái hợp , khiến cho các electron di chuyển từ 
loại n tiếp xúc với các lỗ di chuyển từ loại p[2]. Kết 
quả của quá trình này là một dải hẹp các ion bất động 
, gây ra một điện trường chạy qua điểm nối.  
2.5. Các electron bị kích thích 

Sự chênh lệch điện thế trên vật liệu bán dẫn sẽ 
khiến nó mất cân bằng nhiệt và tạo ra tình trạng 
không cân bằng.  Điều này đưa các electron và lỗ 
trống vào hệ thống, chúng tương tác thông qua một 
quá trình gọi là khuếch tán lưỡng cực  . Bất cứ khi 
nào trạng thái cân bằng nhiệt bị xáo trộn trong vật 
liệu bán dẫn, số lượng lỗ trống và số electron sẽ thay 
đổi. Những sự gián đoạn như vậy có thể xảy ra do sự 
chênh lệch nhiệt độ hoặc các photon , chúng có thể đi 
vào hệ thống và tạo ra các electron và lỗ trống. Các 
quá trình tạo ra hoặc tiêu hủy các electron và lỗ trống 
tương ứng được gọi là quá trình tạo ra và tái hợp. 
2.5. Dải năng lượng và sự dẫn điện 

Làm đầy các trạng thái điện tử trong các loại vật 
liệu khác nhau ở trạng thái cân bằng . Ở đây, chiều 
cao là năng lượng trong khi chiều rộng là mật độ trạng 
thái sẵn có của một năng lượng nhất định trong vật 
liệu được liệt kê. Bóng râm tuân theo phân bố Fermi–
Dirac ( đen : tất cả các trạng thái được lấp đầy, trắng : 
không có trạng thái nào được lấp đầy). Trong kim 
loại và bán kim loại, mức Fermi E F nằm trong ít nhất 
một dải.

Trong chất cách điện và chất bán dẫn, mức Fermi 
nằm trong vùng cấm ; tuy nhiên, trong chất bán dẫn, 
các dải này đủ gần mức Fermi để chứa các electron 
hoặc lỗ trống về nhiệt .

Chất bán dẫn được xác định bởi đặc tính dẫn điện 
độc đáo của chúng, ở đâu đó giữa chất dẫn điện và 

chất cách điện[3].  Sự khác biệt giữa các vật liệu này 
có thể được hiểu dưới dạng trạng thái lượng tử của 
các electron, mỗi trạng thái có thể chứa 0 hoặc một 
electron (theo nguyên lý loại trừ Pauli ). Những trạng 
thái này gắn liền với cấu trúc vùng điện tử của vật 
liệu. Độ dẫn điện phát sinh do sự hiện diện của các 
electron ở các trạng thái được định vị (kéo dài qua 
vật liệu), tuy nhiên, để vận chuyển các electron, một 
trạng thái phải được lấp đầy một phần , chỉ chứa một 
electron trong một phần thời gian[4].  Nếu trạng thái 
luôn bị chiếm giữ bởi một electron thì nó ở trạng thái 
trơ, ngăn cản sự đi qua của các electron khác qua 
trạng thái đó. Năng lượng của các trạng thái lượng 
tử này rất quan trọng vì một trạng thái chỉ được lấp 
đầy một phần nếu năng lượng của nó gần mức Fermi 
3. Kết luận

Độ dẫn điện cao trong vật liệu xuất phát từ việc 
nó có nhiều trạng thái được lấp đầy một phần và có 
nhiều trạng thái được định vị lại. Kim loại là chất dẫn 
điện tốt và có nhiều trạng thái được lấp đầy một phần 
với năng lượng gần mức Fermi của chúng. Ngược 
lại, chất cách điện có ít trạng thái được lấp đầy một 
phần, mức Fermi của chúng nằm trong khoảng trống 
dải với ít trạng thái năng lượng cần chiếm giữ. Điều 
quan trọng là, chất cách điện có thể được chế tạo để 
dẫn điện bằng cách tăng nhiệt độ của nó: sự gia nhiệt 
cung cấp năng lượng để thúc đẩy một số electron 
đi qua vùng cấm, tạo ra các trạng thái được lấp đầy 
một phần ở cả vùng trạng thái bên dưới vùng cấm 
(dải hóa trị) và vùng trạng thái ở trên vùng cấm ( dải 
dẫn  ). Một chất bán dẫn (nội tại) có độ rộng vùng 
cấm nhỏ hơn vùng cấm của chất cách điện và ở nhiệt 
độ phòng, một số lượng đáng kể các electron có thể 
bị kích thích để vượt qua vùng cấm
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