TOM TAT LY THUYET VA BAI TAP PHAN DIODE
MON KY THUAT DIEN TU
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Hinh 1-1 Pdc tuyén diode phan cuc thudn

Dién tre AC (dién tré déng)
AV 25mV
rD = —=
2 r AI I r r
Ngoai rp, con ton tai dién trg tiép xac (bulk) re,thuong co tri so rat nho va dugc bo
qua.

bién tre DC

0oV

|

Phéan tich mach DC co diode

Ta c6 thé thay thé diode trong mach bai mot ngudn &p 0,7V (néu la diode Si) hoic

0,3V (néu la diode Ge) bét cir khi nao ma diode c6 dong phéan cuc thuan phia trén
diém knee.

Hinh 1-2 Diode phan cuc thudn (a) c6 thé thay thé béi mét nguan ap (b)
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Vi vy, dé phan tich di¢n 4p va dong dién DC trong mach c6 chira diode, ta ¢6 thé
thay thé dac tuyen V-A nhu hinh 1-3.

BRETERS st i 0.7\

(a) germanium (b) silicon

Hinh 1-3 Ddc tuyén Iy tweng hoa
Vi dy 1-1 - . 7
Gia st rang diode Si trén hinh 1-4 doi hoi dong toi thiéu la 1 mA dé nam trén diem
knee.

Hinh 1-4 (Vi du 1-1)
1. Tri s6 R 1a bao nhiéu dé dong trong mach 12 5 mA?
2. Véi tri s6 R tinh ¢ cau (1), gia tri toi thiéu cua E 1a bao nhiéu dé duy tri diode ¢ trén
diém knee?
Giai
1. Trisb cuaR
CE-OV 5V -0V
| 5mA

R =860Q

2. Gia tri ti thiéu cua E
_E-0,V

I >1mA

E > 86002 x1ImA+0,7V =156V

Phan tich mach diode véi tin hiéu nhé
Mot cach tong quat, cac linh kién thé xem xét hoat dong & hai dang: tin hiéu nho va
tin hiéu Ion. Trong cac (g dung tin hiéu nho, dién ap va dong dién trén linh kién mot
tam rét gigi han trén dac tuyén V-A. Noi cach khac, dai luong AV va A1 rat nho so voéi
tam dién ap va dong dién ma linh kién hoat dong.
Vidy 1-2
Gia sir rang diode Si trén hinh 1-5 dugc phan cuc phia trén diém knee va c6 rg 13 0,1Q,
hay xac dinh dong dién va dién ap trén diode. V& do thi dong dién theo thoi gian.

270 2

2sinwt
Y

6V =

Hinh 1-5 (Vi du 1-2)

Giai
Ngéan mach nguén AC, xac dinh dong DC:
| = =0TV _ 19 63ma
270Q

Do do, dién tro AC la
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=22 = 2 61021420
! 19,63mA

Dong dién AC la
e 2sin wt

i = —
R+r, 270+142

= 7,37sin wt[mA]

bién 4p AC la
_ o oo 1,42
R+r, 270+1,42
Nhu vay dong va ap tong cong la
i(t) =19,63+ 7,37sin wt[mA]
v(t) = 0,7 +0,01sin wt[V ]
Pé thi dong dién theo thoi gian dugc cho & hinh 3-8

ift)(mA)

Vg 2sin ot = 0,01sin wt[V]

27.0
19.63
12.26

» 1

Hinh 1-6 Thanh phan AC thay d6i 7,37 mA xung quanh thanh phan DC 19,63mA

Pwéng tai (load line)

Ta co the thyc hién viéc phan tich diode vei tin hiéu nho bang cach sir dung hinh vé
vai dac tuyén V-A cua diode. ‘

Xét mach cho ¢ hinh 1-7. Day chinh la mach twong duong vé DC ctia mach da cho ¢
hinh 1-5 (ngan mach nguon ap). Ta xem dién ap trén diode la V (chur khong la hang
s).

Hinh 1-7 Dong dién qua diode I va di¢p ap trén diode V
Theo dinh luat &p Kirchhoff, ta c6

E=IR+V
Do do, quan hé gitra dong va ap DC trén diode cho bgi phuong trinh
-V E
|l =— +—
, R R
Thay so vao, ta co
-V 6
l=—+—
270 270

| =—(3,7x107°)V +0,0222
Phuong trinh ndy c¢6 dang y=ax+b va do thi cua né 1a mot duong thang c6 do dbc
(slope) 1a -1/R va cit tryc | tai diém E/R (va cit truc V tai diém Vo=E). BPuong thing
nay duoc goi la duong tai DC (DC Load Line).
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Puong tai DC cua mach cho ¢ hinh 1-7 dugc v& trén hinh 1-8. Pudng tai nay biéu
dién tat ca cac to hop cd thé cd cua dong dién qua diode | va diép ap trén diode V véi
tri s6 E va R xéc dinh. Gia tri hién thoi cua | va V tly thude vao diode dugc sir dung
trong mach.

R=270Q

AAA———
i o s 1 |

v
R

I - intercept } 22.2 mA

O
I =&=002

j PR A
|
=(3.7 x 107"V + 0.0222

—
V-intercept /
6V

Hinh 1-8 Puwong tdi DC
Pic tinh cia duong tai DC 1a moi t6 hop co thé ¢d cua dong dién | va dién &p V caa
mach & hinh 1-7 1a mot diém nam tai mot noi nao d6 trén duong thang. Cho truéc mot
diode cu thé (ma ta da biét dic tuyén V-A cua nd), muc tiéu cua ta 1a xac dinh t6 hop
dong-ap hién thoi. Ta co thé tim duoc diém nay bang cach vé duong tai DC trén clng
hé truc toa d6 cua dac tuyén Von-Ampe, giao diém cua duong tai DC va dac tuyén V-
A s€ cho ta gia tri dong va ap qua diode hién thoi.
Phuong trinh cta hai duong nay la
-V E . .
I A + : (duong tai DC)
| =1(e""™ —1) (dac tuyén V-A cua diode)
Giao diém cua ching duoc goi 1a diém tinh O (Quiescent point) hay con goi la diém
hoat déng cua diode. N6 dai dién cho dong va ap DC trong mach khi chi ¢6 nguon ap
DC E=6V, hay noi cach khac la khi nguon 4p AC trong mach 1-5 bang 0.
J(mA)
4

22.2 diode /- V characteristic
19.8 -3Q

load line

|
|
I
|
I
|
|
|

- V (volts)

0.66

Hinh 1-9 Giao diém ciia dwong tdi Véi déc tuyén cia diode (diém Q) xdc dinh dién ap
trén diode (0,66 V) va dong di¢n qua diode (19,8 mA)

Luu ¥ rang cac phan tich ta vira lam 1a dya vao diéu kién nguon AC dwoc ngan mach.

Diém tinh Q con duoc goi 1a diém phan cuc (bias point) boi vi no dai dién cho dong

va ap trén diode khi n6 dugc phén cuc bai nguon DC.

Khi xét dén ca ngudn AC trong mach hinh 1-5, thi dién ap tong cong la

v(t)=E+e=E+2sinat
Nhu véy, dién ap sé& thay ddi theo thoi gian vai tri toi thiéu 1A E — 2 [V] vatéida 1a E
+ 2 [V]. bién ap nay sé tao ra mot loat cac duong tai (duoc minh hoa trén hinh 1-10).
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I (mA) ‘
A 2sin wt é )}:—“)
D
diode in(t)
30 P/characlensnc 6 ¥ T

curve

iD(l)

2\ ” - V (volts)
0.65 10.67 (E -A) (E) (E + A)

Hinh 1-10 Tdc dgng cua nguon AC 1én mach diode c6 thé phan tich theo cach né tao
ra mot loat cac dwong tai song song. Vai cach nay, ta co thé gia tri toi da va toi thiéu
cua ap va dong.

Phan tich mach diode vé&i tin hiéu Ién

Trong moi tng dung thyc t& vai tin hiéu Ién, ta ¢ thé xem diode hoat dong ¢ hai
vung: vung phan cyc thuén va ving phan cyc ngugc (hodc phan cuc gan 0V). Khi
dién tro caa diode thay dbi tir rit nho dén rat 16n, thi diode hoat rat gidng véi mot
cdng tac (switch). Mot diode ly tuong trong céc ung dung tin hiéu 16n dugc xem 13
mot cong tac co dién tro bang khong khi dong va bang vo cung khi he. Nhu vay, khi
phan tich cac mach nhu vay, ta c6 thé xem diode 1a mot cdng tic dugc diéu khién
bang dién ap, khi phan cuc thuan thi dong, khi phan cuc ngugc hoic phan cuc véi ap
gan bang 0 thi hé mach. Tuy theo do 16n cua dién ap trong mach ma dién ap roi trén
diode (0,3 V dén 0,7 V) ¢6 thé bo qua hay khdng.

Vidu 1-3

Gia su diode Si trong mach ¢ hinh 1-11 1a Iy tuéng va c6 V,= 0,7 V. Hay xac dinh
dong dién i(t) va dién ap v(t) trén dién tré néu

1. e(t) = 20sinot

2. e(t) = 1,5sinot

.. 4

97 @ $1.5k0 vR(1)
.
") l

Hinh 1-11 (Vi du 1-3)

Gidi
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Hinh 1-12 Dong va dap trén dién tro khi e(t) = 20sinwt
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Hinh 1-13 Dong va dp trén dién tro khi e(t) = 1,5sinot
Bai tap
1-1 St dung dac tuyén V-A ¢ hinh 1-14, hdy xac dinh (bang hinh v&) gié trj dién tro
AC gan dung khi dong qua diode 12 0,1 mA. Lam lai vai dién ap trén diode 1a 0,64 V.

Diode nay la silicon hay germanium?
ImA):
! anin

Hianitt

L
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Hinh 1-14 (Bai tdp 1-1)

DS =320 Q; =16 Q; silicon.
1-2 Xéc dinh dién tré DC cua diode tai cac diém duoc chi ra & bai tap 1-1.
DS 5,4 kQ; 183 Q
1-3 X4c dinh (bing cong thirc) dién tré AC gan dang cua diode tai cac diém dugc chi
ra ¢ bai tap 1-1 (bo qua dién tro bulk).
DS 260 Q; 7,43 Q
1-4 Mot diode c6 dong dién 440 nA chay tir cathode sang anode khi phan cuc nguoc
véi dién ap 1a 8V. Tim dién tro DC cua diode?
bS 18,18 MQ
1-5 Cho mach & hinh 1-15. Khi chinh dién tro co gia tri 230 Q thi do dugc dién &p la
0,68 V. Khi chinh dién tr¢ cé gid tri 150 Q thi do duogc dién ap 1a 0,69 V. Trong cé hai
truong hop, ngudn ap DC ¢b dinh 12 10 V.

a. Hoi dién tré DC cua diode 1a bao nhiéu & mdi lan do?

b. Hoi dién tro AC caa diode 1 bao nhiéu khi thay d6i dién ap trén diode tir
0,68 V 1én 0,69 V?

Hinh 1-15 (Bai tdp 1-5)
DS (a) 36,20 Q; 24,01 Q (b) 1,005 Q
1-6 Cho mach ¢ hinh 1-16. Xéc dinh dién 4p roi trén diode va dién trg DC? Biét rang
dién tro R =220 Q va I =51,63 mA

AAA
\AAS

N

Hinh 1-16 (Bai tdp 1-6)

PS 0,6414V; 12,42 Q
1-7 Cho mach nhu hinh 1-17. Cho dién ap roi trén diode Si phan cuc thuan la 0,7 V
va dién ap roi trén diode Ge phan cyc thuan 12 0,3 V. Gié tri ngudn &p 13 9V.

a. Néu diode D1 va D> la diode Si. Tim dong 1?

b. Lam lai cau (a) néu D1 1a Si va D2 la Ge.
1kQ

AAA
YYvy ]

I

1

e
O

Hinh 1-17 (Bai tap 1-7)
PS (a) 7,6 mA; (b) 8 mA
1-8 Cho mach nhu hinh 1-18. Cho diode loai germanium (dién ap roi phan cuc thuan
la 0,3 V). Hay xac dinh sai sb phan tram do viéc bo qua di¢n ap roi trén diode khi tinh
dong | trong mach. Biét rang ap 1a 3V va dién tr 1a 470 Q.
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Hinh 1-18 (Bai tap 1-8)

bS 11,11%

1-9 Cho mach & hinh 1-19. Cho V,= 0,65 V; E=2 V; e = 0,25sinot; R = 1,25 kQ.

a. Tim dong DC qua diode.
b. Tim dién tro AC cua diode (gia str diode ¢ nhiét d6 phong).

c. Viét biéu thtc toan hoc (ham theo thoi gian) caa dong dién va dién ap tong

cong trén diode. ) 9 )
d. Gia tri dong toi thicu va toi da qua diode 1a bao nhiéu?

AAA
A AAS

T
Hinh 1-19 (Bai tap 1-9)
bS (a 1,08 mA; (b) 24,07 Q; (c) i(t)=1,08+0,1962sinwt
Vp(t)=0,65+0,00472sinwt [V]; (d) imax=1,276 MA; imin=0,8838 mA
1-10 Hinh 1-20 1a dic tuyén V-A caa diode trén mach ¢ hinh 1-19.
a. Viét phuong trinh dudng tai va vé 1én hinh.

b. Xac dinh (bang hinh v&) dién ap va dong dién diode tai diém tinh Q.

¢. Xéc dinh dién tro DC tai diém Q. S
d. Xac dinh (bang hinh vé) gia tri dong qua diode toi thiéu va toi da.

ORI a0 o 30 AT e
G AR R A S SRS ()

Hinh 1-20 (Bai tép 1-10)

[mA];

PS (a) 1 =-8.10%V + 1,6.10%; (b) Ip= 1,12 mA; vb = 0,62 V; (c) 554 Q; (d) Imax~ 1,3

MA: Imin = 0,82 mA; (¢) 31,25 Q

1-11 Diode Si trén mach hinh 1-21 ¢6 dac tuyén giéng véi hinh 1-3b. Tim gi4 tri dinh

cua dong i(t) va ap v(t) trén dién tro. V& dang song cho e(t), i(t) va v(t).

.

>
16 sin wt 3 1k
<
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Hinh 1-20 (Bai tdp 1-11)
DS Ip=-15,3 mA; Vgrp =-153V
1-12 Diode nao trén hinh 1-22 phén cuc thuan va diode nao phan cuc nguoc?

F +10V
12V %
-6V -0V

b)

sVt g
(a)
+5V -8V

(c) (d)
Hinh 1-22 (Bai tdp 1-12)
PS (a) (¢) (d) phan cuc thuan; (b) phan cyc nguoc

i-w—
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