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Chöông 2

• I. Caùc loaïi diod
• * Diod chænh löu
• * Diod cao taàn, taùch soùng
• * Diod Schokley
• * Diod Zener
• * Diod bieán dungg
• * Diod quang
• * LED, Optron
• * Diod hoàng ngoaïi
• * Diod LASER

1. Diod chænh löu

Ñieän theá lôùn
Doøng ñieän lôùng ä

Neân diod chænh löu :
Tieáp xuùc maët
Hoaït ñoäng ôû taàn soá thaáp (haï taàn)

Söû dung diod caàn tham khaûo baûng Data:Sö duïng diod can tham khao bang Data:
PDM, IFM, IRM,VBR, CD,CT, fmax, Tmax
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2. Diod cao taàn

• Tieáp xuùc ñieåm CD,CT nhoû
• Nhöng do ñoù:g

Ñieän theá thaáp
Doøng ñieän thaáp 

Söû duïng trong:
Mach taùch soùng Radio, TVMaïch tach song Radio, TV
Maïch logic, maïch soá  ( maïch giao hoaùn)
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4. Diod Zener

Taïo ñieän theá oån ñònh (aùp duïng hieäu öùng huyû 

thaùc).

Mỗi diod zener coù trò soá Vz khaùc nhau 3,3 V; 

3,9 V; 5,1V; 5,6V; 6,8V; 7,5V; 10V; 12V…. (tuøy 

theo caùch cheá taïo vaø maät ñoä pha).

Khi söû duïng phaûi tuaân theo Datasheet:

IZk < IZ < IZM

PZ = VZIZ < PZM

Ñaëc tuyeán Diod Zener
• I
• Vz        0          V

I k• Izk

• Iz
• PZM=VzIzM

• IzM

• Izk < Iz< IZM
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5.Diod bieán dung (Varicap Diod; Varactor)

Söû duïng ñieän dung chuyeån tieáp khi phaân cöïc nghòch noái 
pn.

áÑieän dung diod bieán dung:

• Thöôøng  n = 1;    CT (0) điện dung tại VR = 0 V
Ù

( )0

1

T
T n

R

B

C
C

V
V

=
⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

• Ap duïng trong caùc maïch:
Dao ñoäng coäng höôûng, maïch ñieàu hôïp trong TV, Radio
Maïch ñieàu khieån töø xa 
Maïch choïn ñaøi töï ñoäng

dQ =  Incremental charge
 Diode voltage = -Vr

 Diode voltage = -(Vr+dVr)

Space charge region

  eNd

Net Space
Charge Density

x

M

(a)

  -eNa

M

(10-103) pF/mm2

 Cdep

ForwardReverse

Diode Voltage

(b)

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca

Diode Voltage
Vo

0

Fig.6.12: The depletion region behaves like a capacitor. (a) The
charge in the depletion region depends on the applied voltage just as
in a capacitor (b) The incremental capacitance of the depletion region
increases with forward bias and decreases with reverse bias. Its vaue
is typically in the range of picofarads per mm2 of device area.
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3. Diod Schottky

Tieáâp giaùp kim loaïi- baùn daãn böùc töôøng 

aâm vaø haït taûi noùng

Raøo theá thaáp 0,25 V

Thôøi gian tích trữ khoâng ñaùng keå ts= 0

Thôøi gian hoài phuïc beù

Ñieän dung tích trữ vaøi phaàn möôøi pF

Söû duïng trong caùc maïch giao hoaùn, maïch

logic, maïch soá, maïch taàn soá cao 20 GHz.

6. Diod quang (thu quang) - Photodiode
AÙp duïng hieäu öùng quang – ñieän cuûa caùc vaät 
lieäu Si, GaAs…
Chuyeån ñoåi aùnh saùng thu ñöôc töø beà maët trongChuyen ñoi anh sang thu ñöôïc tö be maët trong 
suoát thaønh doøng ñieän khi diod phaân cöïc nghòch.
Mỗi diod chæ thu ñöôïc moät böùc xaï nhaát ñònh.

Söû duïng trong caùc maïch:
Baùo ñoäng
Ño cöôøng ñoä saùng
Ñeám saûn phaåm
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x

EHPs

exp(−αx)

Le
Lh W

Iph

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca

Fig. 6.51: Photogenerated carriers within the volume Lh + W + Le
give rise to a photocurrent Iph. The variation in the photegenerated
EHP concentration with distance is also shown where α is the
absorption coefficient at the wavelength of interest.

Neutral
n-region

Neutral
p-regionEo

Long λ
Diffusion

Drift

L

W

Medium λ

Depletion
region

Finger
electrode

Back
electrode

ln lp

Le

Lh

Short λ

Voc

p

From  P rinc ip les  o f E lectron ic M ateria ls and D ev ices, S econd E dition , S .O . K asap (©  M cG raw -H ill, 2002)
http : //M a te ria ls.U sask .C a

Fig. 6 .49: T he princip le of operation of the solar cell (exaggerated
features to h ighlight princip les)
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7. Diod phaùt quang (LED)

Aùp duïng hieäu öùng ñieän quang
LED phaùt saùng khi phaân cöïc thuaän
Mỗi LED phaùt moät böùc xa nhaát ñònh tuyø theoMỗi LED phat moät böc xaï nhat ñònh tuy theo 
vaät lieäu cheá taïo vaø chaát pha:

GaAs     böôùc soùng= 0,77-0,88    ñoû
Al,Sb                      = 0,65
GaAsP                                           ñoû
GaPZn hoå phaùchGaPZn                                           ho phach
GaAsS                     = 0,57-0,58   vaøng
GaPN2                     = 0.55-0,56   luïc

Light output

p
Epitaxial layers+ Epitaxial layers

Substrate

n+

n+

Fig. 6.44: A schematic illustration of one possible LED device
t t Fi t + i it i ll b t t A thi lstructure. First n+ is epitaxially grown on a substrate. A thin p layer

is then epitaxially grown on the first layer. 

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca
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Ec EN

Eg

Ev

(b) N doped GaP(a) GaAs1-yPy y < 0.45

Fig. 6.45: (a) Photon emission in a direct bandgap semiconductor.
(b) G P i i di t b d i d t Wh d d ith(b) GaP is an indirect bandgap semiconductor. When doped with
nitrogen there is an electron recombination center at EN. Direct
recombination between a captured electron at EN and a hole
emits a photon.

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca

Maïch LED
LED daãn coù :  VD = 1,6V – 2,2V;  ID = 5 – 30mA 
Choïn trung bình: VD = 2V vaø ID = 10 mA
Maïch coù ñieän trôû RD noái vôùi LED vôùi nguoànVcc,caùch tính trò RD tuyø 

th t ò á à Vtheo trò soá nguoàn Vcc:

+ Vcc
RD

ID
Vcc = 5V RD = 200 Ohm   Choïn 270 hoaëc 330 Ohm

= 9V            = 700  Ohm  Choïn 680                           VD

D DC C D

C C D
D

D

V VR I
V VR

I

= + ⇒
−

=

= 12V          = 1000 Ohm
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2 eV

2 eVeVo

Holes in VB

Electrons in CB
1.4 eV

No bias

Ec

EvEc

Ev

EF
EF

(a)

(b)

pp

ΔEc

~ 0.2 μm

AlGaAsAlGaAs GaAs

With forward bias

(c)

(d)

GaAs AlGaAsAlGaAs

ppn+

F ro m  P rin c ip le s  o f E le c tro n ic  M a te ria ls  a n d  D e v ic e s , S e c o n d  E d itio n ,  S .O . K a sa p  (©  M c G ra w -H ill,  2 0 0 2 )
ht tp : / /M a te ria ls .U s a s k .C a

Fig. 6:46: (a) A double heterostructure diode has two junctions which
are between two different bandgap semiconductors (GaAs and
AlGaAs). (b) A simplified energy band diagram with exaggerated
features. EF must be uniform. (c) Forward biased simplified energy
band diagram. (d) Forward biased LED. Schematic illustration of
photons escaping reabsorption in the AlGaAs layer and being emitted
from the device. 

Ge  Si GaAs
Current

Voltage
~0.1 mA

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fi 6 4 S h i k h f h I V h i i f G SiFig.6.4: Schematic sketch of the I-V characteristics of Ge, Si
and GaAs pn Junctions

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca
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• LED aùp duïng trong caùc maïch:

Chæ baùo, hieån thò

LED 7 ñoaïn  trong caùc maùyphaùt , maùy ño…

Diod phaùt – thu hoàng ngoaïi

Laø nhöõng diod phaùt- diod thu quang vôùi böùc xaï 

trong lĩnh vöïc hoàng ngoaïi.(böôùc soùng 

ûkhoaûng1.000nm)

Ñöôïc söû duïng trong caùc maïch baùo ñoäng, ñieàu 

khieån, phaùt – thu, döõ lieäu coù tính baûo maät.

8. Diod LASER
Diod khueách ñaïi aùnh saùng baèng böùc xaï cuûa phaùt xaï

kích thích (Light Amplication by Stimulated

E i i f R di ti LASER)Emission of Radiation – LASER).

Gioáng nhö diod noái nhöng coù theâm boä phaän laøm ñaûo

vaø cộïng hưởng taïo ra aùnh saùng keát hôïp coù cöøông ñoä

lôùn vaø böùc xaï thaønh chuøm tia taäp trung raát nhoû.

AÙp duïng trong thoâng tin sôïi quang, keânh khoâng gian

(khoâng giaây), trong caùc maùy CD, VCD, DVD, maïng

maùy tính…
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P li h d f

Current
Dielectric mirror

Optical cavity
containing
active layer

Height, H Width W

Length, L

Fabry-Perot cavity

Dielectric mirror

Diffraction
limited laser beam

Polished face

From Principles of Electronic Materials and Devices, Second Edition, S.O. Kasap (© McGraw-Hill, 2002)
http://Materials.Usask.Ca

limited laser beam

Fig. 6.56: A semiconductor lasers have an optical cavity to
build-up the required electromagnetic oscillations.

Boä gheùp quang (Optrons; Optoisolators; Optocouplers)

Gheùp noái LED vaø linh kieän thu quang vaøo chung trong

moät voû kín nhaèm truyeàn tín hieäu coù tín baûo maät hoaëc coù

ñ ä ù h l ñi ä á h bi á h á ( 1015 Oh 7 500V )ñoä caùch ly ñieän toát hôn bieán theá ( 1015 Ohm; 7.500V ),

traùnh nhieãu ñieän töø xen vaøo tín hieäu, döõ lieäu truyeàn ñi.

Caùc linh kieän thu quang laø : diod, transistor, FET,

SCR,DIAC …quang

LED Diod quang (thu); photodiod
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Caùc maïch diod

• I. Maïch chænh löu
• 1. Chænh löu baùn kyø( H.1)

VDC
0        II      2II
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Caùc coâng thöùc

{ }

2

0 0

1 1 sin ( )
2

T
LDC pi

dt td tV VT v
π

ω ω
π

= = =∫ ∫

{ }
{ } { }

2

0

0

sin 0
2

cos 1 1
2 2

p

p p p

V td t d t

V V Vt

π π

π

π

ω ω ω
π

ω
π π π

= + =

= − = + = =

∫ ∫

0,318 0, 45

* 0,318( )

p
LDC p Lhd

p
LDC p D

V
V V V

V
V V V

π

π

= = =

= = −

2. Chænh löu toaøn kyø (toaøn soùng)
a. Chænh löu toaøn kyø 2 diod

Vipn1: n2

D1

VL
i1

i2
Vip

D2

RL
i2
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Coâng thöùc chænh löu toaøn kyø
2

0 0

1 1 sin ( )
2

T
LDC pi

dt td tV V
T v

π
ω ω

π
= = =∫ ∫

{ }
{ } { }

2

0

2

0

sin sin
2

2 2cos ( cos 1 1
2 2
2

p

p p p

V td t td t

V V Vt t

V

π π

π

π π

π

ω ω ω ω
π

ω ω
π π π

= + =

= − + − = + = =

∫ ∫

2 0,636 0,9

)2(
* 0,636 )(

p
LDC p Lhd

Dp
LDC Dp

V
V V V

V V
VV V

π

π

= = =

−
= = −

b.Caàu chænh löu ( 4Diod)
Xeùt maïch chænh löu toaøn kyø 4 diod:

Bridge

VoDC

D4

D2D3

D1

=Vpsinwt
Viac

50Hz
ILDC

RL
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Baùn kyø döông

VL

IL1 VD1

0           II

VD3   RL

Baùn kyø aâm

0           II         2II

VD4

RL

IL2 VD2
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3. Caùch hoaït ñoäng cuûa maïch

• Maïch ñöôïc söû duïng khi chænh löu tröïc tieáp töø 
à ñi ä á h ë khi ä th ù ánguoàn ñieän cung caáp, hoaëc khi cuoän thöù caáp 

khoâng coù ñieåm giöûa.
Baùn kyø döông: Diod D1 vaø D3 phaân cöïc thuaän 
neân daãn ,D2 vaø D4 phaân cöïc nghòch neân 
ngöng.Coù doøng i1 qua diod D1 –taõi RL – D3  .
Baùn kyø aâm: Diod D2 vaø D3 phaân cöc thuaänBan ky am: Diod D2 va D3 phan cöïc thuaän  
neân daãn.D1 vaø D3 ngöng. Coù doøng i2 qua D2-
RL-D4.

Coâng thöùc :
( )2 2 / 2 /LDC ODC ip D ipV V V V Vπ π≡ = − ≅

Maïch ñieän chænh löu bán kỳ có loïc

D

VoDC

=Vpsinwt
Viac ILDC

+

C

D

50Hz RL
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3. Maïch loïc
a. Maïch loïc trong chỉnh lưu baùn kyø

Do tuï loïc coù trò soá lôùn,neân daïng soùng naïp ï ï ò , ï g g ïp
nhanh vaø xaõ chaäm , neân daïng soùng ra khaù 
thaúng ( phaúng)
Ta coù hình veõ sau ( vôùi caùch veõ phoùng ñaïi):

Vcmax =Vp Vrp Vrpp

0        II  Vcmin VLDC              4II

Coâng thöùc chænh löu vaø loïc

• Theo hình veõ ta coù :

m a x m in

m a x m in

2
c c

L D C

rp p c c

V VV

V V V

+
=

= −
• Vôùi ñieän theá tuï xaõ cho bôûi:
• ( ) Lt t CR

C p ptV V e V eτ− −= =
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Do thôøi haèng                    raát lôùn neân ta coù T2/ RLC 
raát beù, ta coù theå khai trieån theo caáp soá Taylor vôùi 
bieán x beù nhö sau:

Ta coù:

LCRτ =

2⎛ ⎞⎛ ⎞( ) ( ) 2
2 2min

2

211 ...
2!

1

C c p
L L

p
L

TTV V VT T CR CR

TV CR

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = − + −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
≅ −⎜ ⎟

⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠



Đieän theá trung bình ngoõ ra:

( )2
2

1
1

2 2

p p
L

LDC p
L

TV V C TRV V
CR

+ − ⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

*Vaø tính ñöôïc ñieän theá gôïn soùng ñænh ñænh:
Vaø trò soá ñænh ñieän theá gôïn soùng( bán kỳ):

( ) ( )2 21 T TV V V V= =

Do thôøi gian xả T2 raát lôùn xem nhö baèng chu kyø 
T ta ñöôc( T = 1/f = 1/50 ):

( ) ( )2 2

2

1

2 2

rpp p p p
L L

rpp p
rp

L

T TV V V VC CR R
V V T

V CR

= − − =

= =

T, ta ñöôïc( T = 1/f = 1/50 ):
1 0 , 0 11 1

2
0 , 0 11

2

L D C p p
L L

p
r p p

L L

V V Vf C CR R
V

V V f C CR R

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

= =
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b. Mạch loïc trong chænh löu toaøn kyø

• Töông töï ta coù:

VoDC

D4

D2D3

D1

=Vpsinwt
Viac

50Hz

Bridge

ILDC
+

C

• Ta coù daïng soùng ngoõ ra:

RL

Daïng soùng ngoõ ra maïch  chænh löu 
vaø loïc toaøn kyø:

Vcmax = Vp Vrp Vrpp

VLDC T2 =T  Vcmin



07/03/2017

20

Do thôøi gian xaõ ñieän gaàn baèng nöõa chu kyø 
T2 = T/2 = 1/2f neân thay vaøo coâng thöùc treân 
ta coù  keát quaû:
• Ñieän theá trung bình ngoõ ra:g g

1 0 , 0 0 51 1
4

0 , 0 0 51
4

L D C p p
L L

p
r p p

L L

V V V
f C CR R

V
V V f C CR R

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

= =

• Trò soá ñænh ñieän theá dôïn soùng:
0 , 0 0 51

4
p

r p p
L L

V
V V f C CR R

= =

Chuù yù: Khi coù Vp (hay Vop) nhỏ, ta phải keå ñeán
VD vaø thay Vop baèng (Vop’):

Maïch chænh löu vaø loïc 1 baùn kyø vaø toaøny
kyø 2 diod:

• Vop Vop’=Vip – VD

Macïh löu toaøn kyø 4 diod (caàu chænh löu):
• Vop Vop’ = Vip – 2VD
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Thành phần dợn sóng (AC)

• Trị hiệu dụng điện thế dợn sóng

2 2
3

( ) 2

1 1
3

T
T rp rp

r hd
V Vt dt tV

T T T T
⎛ ⎞⎛ ⎞= = ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∫

Điện thế xã có dạng sóng tam giác
r p

r
V tv

T
=

2

( ) 20
0

3
3

3

3 3
r

r hd

rp

T T T T

v VT
T

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞
= =⎜ ⎟

⎝ ⎠

∫

Heä soá  dôïn soùng r

• Ñònh nghóa:g
• 2

2

2
1

3 3 2

;
2

1

p

L

r p p
r h

r p pr h d
r

d
L

p
L D C

p

V T
CR

V V T

VVr V
V

V
V

V CR

= = =

= = ⇒

( )( )

( )( )( )

( )

1

23

43
p

r h d t k
L

p
r h d b k

L

V
V f CR

V
f CR

=

=
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Keát quaû: Vôùi f = 50Hz
Chænh löu baùn kyø:

( ) 658001 10 −

Chænh löu toaøn kyø:
( )( )

( )58001 10 ( )
( ) ( )3 2 LL

r bk
C Ff C RR

= =
Ω

( )( )
( ) 629001 10 ( )

( ) ( )3 4
r tk

C Ff C

−

= =
Ω( )( )

( )

( ) ( )3 4
0,29 ( ) ( )
( %

LL

L

C Ff C RR

C F tk
rR

Ω

=
Ω

III. Boä caáp ñieän DC
1. Boä caáp ñieän ñôn giaûn

Macïh goàm caùc thaønh phaàn chuû yeáu sau:

• VAC

Ñieän theá
khu vực

Bieán theá Ch.löu Loïc Taûi

ự

Trong haàu heát caùc thieát bò ñieän töû baùn daãn 
ñeàu söû duïng bieán theá haï theá .
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Caùch phaân giaûi maïch töông töï nhö ñaõ khaûo saùt ôû
treân.
Trong thöcï teá( thieát keá) phaûi xeùt ñeán caùc chæ tieâu kỹõ
thuaät sau:

Bieán theá:
Tæ soá voøng:   V2 / V1 = n2 / n1

Doøng ñieän : I / I = n / nDong ñieän :  I1 / I2= n2 / n1

Coâng suaát :  P1 = P2 V1I1 = V2 I2

Diod chænh löu hoaëc caàu diod:

Ñieän theá cöcï ñaïi, PIV
Doøng ñieän cöcï ñaïi, Isurge
Coâng suaát, daõi nhieät ñoä

Tuï ñieän loïc:
Trò soá ñieän dung CTrò so ñieän dung C
Ñieän theá laøm vieäc ( W.V)
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2.Boä caáp ñieän oån ñònh ñôn giaûn
a.Maïch ñieän:

Rs ñieän trôû giôùi haïn doøng
RL ñieän trôû taûi

Các  công thức mạch ổn áp Zener
• Điện thế ngõ ra:    

VODC = VLDC = VZ

• Dòng điện:
I1 = IZ + IL IZ = I 1 - IL

I1 = (ViDC – VZ) / RS

IL = VLDC / RL

• Công suất tiêu tán :PZ= VZ IZ < PZMCông suất tiêu tán :PZ  VZ IZ   < PZM

PRS = I 12 RS

PL = VL
2 / RL



07/03/2017

25

Ñieàu kieän ñeå Zener hoaït ñoâng

• Khi chöa maéc  diod Zener phaûi coù:

Khi  coù maéc diod Zener , ta coù:

( )L
LDC iDC Z

L S

R IV V V
R R

= >
+

V V=•
•

( )

O D C Z

ZM
Zk Z ZM

Z

V V
P III I I
V

=

< < =

Điều kiện để diod hoạt động trong trường 
hợp xấu Iz gần 0(A)

• Khi RS( max)và RL( min) và Vsmin

( )
(min)

min
(max) (min)

(min)

(max) (min) (min)

(min) (min)
( ) ( i ) ( i )

0

1

s Z L
Z
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s Z L Z

S L L

s Z s
S L L

V V V I
R R

V V V V
R R R

V V V
R R R

−
− = ≈

−
= =

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟(max) (min) (min)

(min)
(max) (max)

(max) (min)

1

,

S L L
Z Z

s Z Z
S L

L L

R R R
V V

V V VR I
I R

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞−
= =⎜ ⎟

⎝ ⎠
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Ñieàu kieän để maïch oån aùp hoạt động 
trong cả 2 trừờng hợp xấu nhất

Choïn Rs  ñeå  diod Zener luoân hoaït ñoäng trong 
à2 ñieàu kieän xaáu nhaát laø coù cuøng moät luùc caùc 

tröôøng hôïp sau:                                                        
(1)   + ViDCmin vaø ILmax:

min
max min

iDC Z
Z L ZK Z

V VI I I I
R
−

= − ≥ =

min

min max

(1)

S

iDC Z
S

Z L

R
V VR
I I

−
⇒ ≤

+

(b) + ViDCmaz vaø ILmin

V Vmax
min max

max

max min

(2)

iDC Z
Z L Z

S

iDC Z
S

Z L

V VI I I
R

V VR
I I

−

−

= − ≤

⇒ ≥
+

( ) ( ) max min

max min min max

1 2 iDC iDC ZZ
S

Z L Z L

V V V VR
I I I I

−
≤

+
⇒ ≤=

−
+
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2. Choïn RS khi coù taûi hôû

• Khi taûi hôû IL=0 vaø do ñoù IZ = I1max :

• Ta cuõng coù theå xeùt tröïc tieáp ñieàu kieän coâng suaát :

max
1max

iDC Z
Z ZM

S

V VI I I
R
−

= = ≤

•
• Z Z Z MZVP I P= ≤

Các đại lượng đặc trưng 
Ta có các  định nghĩa sau:
Do diod Zener thực tế có điện

trở rz nên điện thế ngõ ra :
V V + I (1)VoDC =  Vz + Izrz (1)

thay vào công thức I1 = IZ+IL  (2)
ta được: i D C o D C o D C zV V V V− −

ZZV I=Δ Δ

ta được: i D C o D C o D C z
L

s z

V V V V I
R r

= +

(3)z s
LoDC iDC Z

z s z S

r RV V V I
r R r R

= + +
+ +
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Suy ra:
Hệ số điều thế:

Sv = dVODC / dViDC = [rz /( rz + Rs )]

Độ ổ đị h điệ thếĐộ ổn định điện thế ra:
VR = dVODC / VODC  =

= [rz /( rz + Rs )][dViDC/VODC]
Tổng trở ra :
Ro = dVODC / IODC = rz // Rs=[rzRs/( rz + Rs )]

Hệ số truất thải dợn sóng:
RRR(dB) = 20log(Vri / Vro) = 20log[(RS + rz)/ rz]

IV.Mạch xén (cắt)

• 1.Mạch xén song song
a Mạch xén trêna.Mạch xén trên

• Vi > 0,6V: Diod  dẫn Vo = VD = +0,6V
• Vi < 0,6V: Diod ngưng Vo = Vi ( bán kỳ âm)
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b.Mạch xén dưới

VoVi
1k

DIODE

sin 1

• Vi > 0,6V: Diod ngưng Vo = Vi ( bán kỳ dương)
• Vi > 0,6V: Diod  dẫn Vo = VD = - 0,6V

c. Mạch xén trên và dưới

V
Rs

VoVi

D2D1

• Vi > 0,6V: Diod D2 dẫn Vo = +0,6V
• Vi < 0,6V: Diod D1 dẫn Vo = - 0,6V
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2.Mạch xén dùng diod Zener

a. Mạch xén trên

Vi > 0 : Diod Zener phân cực nghịch dẫn huỷVi > 0 :  Diod Zener phân cực nghịch dẫn huỷ 
thác Vo = Vz

Vi < 0 :  Diod Zener phân cực thuận , dẫn như diod 
thường Vo = - 0,6V

b.Mạch xén dưới

Vi > 0 : Diod Zener phan cực thuận dẫn nhưVi > 0 :  Diod Zener phan cực thuận, dẫn   như
diod thường Vo = + 0,6V
Vi < 0 :  Diod Zener phan cực nghịch dẫn huỷ
thac Vo = - Vz
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C. Mạch xén trên và dưới

ẫVi >0: Diod Zener 2 dẫn Vo = +Vz2
Vi< 0: Diod Zener 1 dẫn V0 = - Vz1

V. Mạch nâng

Là mạch cộng thêm thành phần DC vào  
tín hiệu ACtín hiệu AC.
Mạch gồm C,R và diod. Thường chọn thời 
hằng RC >> 10 T
Có nhiều dạng mạch tuỳ theo cách mắc 
diod.
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1. Mạch nâng điện thế DC dương

Ở bán kỳ âm, diod  dẫn Vo = - 0,7V

Ở bán kỳ dương tiếp theo diod ngưng tụ C nạp ỳ g p g g ụ ạp

đầy với điện thế (Vp-VD)+Vp – VD = 9,3V+10 –

0,7 = 19,3V

Điện thế trung bình  10-0,7 = 9,3V

3. Mạch nâng có phân cực trước

Vo
C

RD

+10 +15V

• Bán kỳ âm:Vi < - 5V, Diod ngưng Vo = - (VD +VDC) = -
(0,7V+4,3V) = - 5V

• Bán kỳ dương tiếp theo: Diod ngưng tụ nạp đầy 10V

-10V
-5V

+ 4,3V

Bán kỳ dương tiếp theo: Diod ngưng tụ nạp  đầy 10V 
+5V= 15V

Vậy tín hiệu ra vẫn 20Vpp nhưng với trị  trung bình +5V.
Mạch thường dùng để nâng điện thế thềm của tín hiệu 
video trong truyền hình.
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2. Mạch nâng điện thế DC âm

Ở bán kỳ dương, diod  dẫn Vo = + 0,7Vỳ g, ,
Ở bán kỳ âm tiếp theo diod ngưng tụ C đầy với 
điện thế   -[(Vp-VD)+Vp – VD ]=            -
(9,3V+10 – 0,7) = -19,3V

Điện thế trung bình – (10-0,7) = -9,3V

Mạch tách sóng đỉnh – đỉnh

2VpDIODEC =2VpVDC

+

-
vs DIODE

DIODE

RL

+

C

vp +

2Vp C
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VI.MẠCH NHÂN ĐIỆN ÁP

• 1. Mạch nhân đôi điện áp (bán kỳ - kiểu
Schenkel)Schenkel)

+
vac =+2Vp

VDC

2Vp

D1

D2

RL

+

C1

vp +

2Vp
C2Vp

-
+2Vp2Vp

• 2. Mạch nhân ba điện áp

+

-
vac

3Vp
2Vp

D1 D2

+

C1

Vp

C2
Vp

+

C3 D3

+

2Vp
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• 3. Mạch nhân bốn điện áp

2VpVp

+

-50Hz

vac
220V D1 D2

+

C1

+

2V

C2
Vp

+

C3
D3 D4

+

2Vp

C4

4Vp
2Vp 2Vp

• a. Mạch nhân đôi điện áp có mass

D2Vp

+

-
vac Vp

n1:n2

+

2Vp

+

D1
RL
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• b. Mạch nhân ba điện áp có mass

2Vp

+

-
vac Vp

n1:n2
+

3Vp+

Vp

+

2Vp

RL

• c.Mạch nhân bốn điện áp có mass

D43Vp

+

-

vac Vp

n1:n2

+

4Vp
C4+Vp C1

+

3Vp

C3
D2

RL

+

2Vp
C2D1

D3

2Vp
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VII Mạch nhân đôi điện áp kiểu De Latour

Mạch có mass DC riêng
Bán kỳ dương chiề dòng điện +• Bán kỳ dương, chiều dòng điện +

• Bán kỳ âm tiếp theo, dòng điện -

3. Cổng logic dùng diod
a. Cổng AND  :      F = A.B
F = 1 khi và chỉ khi có 2 ngõ vào đều ở mức g

cao,F = 0 khi có 1 ngõ vào xuống thấp.

B A F

0 0 0

0 1 0
F

VCC

Vo

B

AF
B
A

D1

D2

R

Với : 1 = mức cao = 4.3 – 5 V
0 = mức thấp = 0 – 0,7V

0 1 0
1 0 0
1 1 1
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• Phân giải cổng AND

2 diod D1, D2 đều dẫn

B A Vo

0V 0V 0,7V2 diod D1, D2 đều dẫn

D1 dẫn, D2 ngưng

D1ngưng, D2 dẫn

0V 0V 0,7V

0V 5V 0,7V

5V 0V 0,7V

D1 và D2 đều ngưng 5V 5V 5V

b.Cổng OR:        F= A +B
• F = 1  Khi chỉ cần có 1 biến lên mức cao .

A
D1

• Mức cao = 4 3 5 V

B A F
0 0 0

Vo

B

AF
B
A

D2
R

• Mức cao = 4,3 – 5 V
• Mức thấp = 0V 0 1 1

1 0 1
1 1 1
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Phân giải mạch cổng OR

B A Vo

Diod D1 và D2  ngưng

D1  dẫn, D2 ngưng

0V 0V 0V

0V 5V 4,3V

D1 ngưng, D2 dẫn

D1 và D2 đều dẫn

5V 0V 4,3V

5V 5V 4,3V


