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Bài giảng

CHƯƠNG II            DIODE VÀ MẠCH CHỈNH LƯU

BÀI 4: 
CHẤT BÁN DẪN - DIODE
I. Tiếp giáp PN:

II. Cấu tạo – Nguyên lý – Đặc tính của diode:

1 – Cấu tạo và ký hiệu Diode: 

Khi ghép hai tinh thể bán dẫn được pha tạp chất để tạo thành vùng bán dẫn loại N (pha photpho) và vùng bán dẫn loại P (pha Indium) thì giữa hai tinh thể bán dẩn hình thành một tiếp giáp P – N. Ở tiếp giáp P-N có sự nhạy cảm đối với tác động của điện, quang, nhiệt.

     Trong vùng bán dẫn loại P có nhiều lỗ trống, trong vùng bán dẫn loại N có nhiều electron tự do, nên tại mặt tiếp giáp có hiện tượng khuếch tán hạt dẫn, electron từ vùng N di chuyển qua vùng P, còn lỗ trống di chuyển từ P qua N. Điều này tạo ra một hàng rào điện thế (hay một điện trường tiếp giáp) có tác dụng ngăn cản dòng khuếch tán hạt dẫn cho đến khi hàng rào điện thế đủ lớn thì sự khuếch tán này dừng lại. Đó cũng là cấu tạo của một diode bán dẫn.
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Hình 4 – 5 Cấu tạo và ký hiệu Diode.

2 – Nguyên lý làm việc:

a – Phân cực ngược: 

Đặt vào hai cực điôt một nguồn điện VDC , nối cực âm của nguồn vào Anôt và cực dương của nguồn vào catôt của điốt. Khi đó điện tích âm của nguồn sẽ hút lỗ trống của vùng P và điện tích dương của nguồn sẽ hút electron của vùng N, tạo một sự ngăn cản không cho hai dòng hạt dẫn đa số này di chuyển qua mặt tíêp giáp nên xem như điôt không dẫn điện khi bị phân cực ngược. Lúc này điện trở của điôt rất lớn gọi là điện trở ngược.  

   

  
[image: image3.emf]P N +

+

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

-

-

I

S

-

+

V

DC

+

V

DC

-

I

S

D


Hình 4 – 6    Phân cực ngược  Diode.

Tuy nhiên trong trường hợp này vẫn có một dòng điện rất nhỏ đi qua mặt tiếp giáp gọi là dòng điện rỉ có trị số khoảng vài nA. Hiện tượng này được giải thích là do trong bán dẫn P cũng có một số ít electron và trong bán dẫn N cũng có một số ít lỗ trống gọi là hạt tải thiểu số. Những hạt tải thiểu số này sẽ sinh ra hiện tượng tái hợp và tạo thành dòng điện rỉ có chiều từ N sang P. Dòng điện rỉ còn gọi là dòng bảo hòa nghịch IS (Saturate: bảo hòa). Do dòng điện rỉ có trị số rất nhỏ nên trong nhiều trường hợp người ta coi như điốt không dẫn điện khi được phân cực ngược.


b – Phân cực thuận: 
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Hình 4 – 7    Phân cực thuận  Diode

Đặt vào hai cực điôt một nguồn điện VDC , nối cực dương của nguồn vào Anôt A và cực âm của nguồn vào catôt K của điôt. Lúc đó cực dương của nguồn sẽ đẩy lỗ trống trong vùng P và cực âm của nguồn sẽ đẩy electron trong vùng N làm cho electron và lỗ trống lại gần tiếp giáp hơn và khi lực đẩy tĩnh điện đủ lớn, tức là điện áp phân cực đủ lớn thì electron từ N sẽ sang mối nối qua P và tái hợp với lỗ trống, tạo thành dòng điện khá lớn. Dòng điện này gọi là dòng điện thuận có chiều từ P sang N, lúc này điện trở của điôt rất nhỏ gọi là điện trở thuận. Như vậy đã có một dòng e- chạy liên tục từ cực âm của nguồn qua diode từ N sang P về cực dương của nguồn, nói cách khác, có dòng điện đi qua diode từ P sang N.
3 – Đặc tính kỹ thụât (Vôn – Ampe) của diode:

Người ta đấu dây diode vào mạch điện (như hình 4 – 8). Thay đổi nguồn VDC; đo dòng điện ID qua diode và điện áp VD ở 2 đầu diode.


a – Phân cực thuận: (hình 4 – 8a)

Tăng dần điện áp VDC  từ  0V lên và khi điện áp trên diode đạt trị số điện áp VD = V
[image: image5.wmf]g

 thì mức có dòng điện qua diode. Điện áp V
[image: image6.wmf]g

 gọi là điện áp thềm hay điện áp ngưỡng và có trị số tuỳ thuộc chất bán dẫn. 

Thực nghiệm cho biết:
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Hình 4-8a Hình 4-8b


V
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= 0,5V
[image: image9.wmf]¸

0,6V; VDmax = 0,7V(0,8V (chất Si)

V
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= 0,2V
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0,3V; VDmax = 0,4V(0,5V (chất Ge)

Thông thường người ta chọn V
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= 0,7v (chất Si) V
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= 0,4V (chất Ge)


Trong thực tế khi VD < 0,5V (Si) hay VD < 0,2V (Ge) vẫn có dòng điện rất nhỏ qua diode.


Đặc tuyến V-A khi diode phân cực thuận được vẽ như hình 4-9. Ta thấy dòng điện qua diode có thể có gía trị rất lớn nhưng điện áp rơi trên diode thì hầu như không thay đổi. Như vậy đặc tính thuận của diode đặc trưng bởi tính chất là điện trở tương đương nhỏ.
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Hình 4-9 đặc tính V/A của Diode



b - Phân cực ngược: (Hình 4-8b)


Khi phân cực ngược diode (hình 4-8b). Rồi tăng dần điện áp VDC từ 0V lên theo trị số âm thì chỉ có dòng điện IS có trị số rất nhỏ đi qua diode, coi như diode bị khoá. Nếu tăng VDC tăng cao thì dòng điện qua diode tăng lên rất lớn sẽ làm hư diode.

Như vậy khả năng cản trở dòng điện của diode theo chiều ngược đã bị phá vỡ. Quá trình này không có tính đảo ngược, nghĩa là nếu ta giảm điện áp thì dòng điện cũng không giảm. Đây là hiện tượng diode bị đánh thủng.

Điện áp đủ để tạo dòng điện ngược lớn qua diode phải lớn hơn trị số VRmax (Reverse: ngược). VRmax còn gọi là điện áp đánh thủng khi sử dụng diode phải đặc biệt chú ý đến trị số này.


Ngoài ra diode còn một thông số kỹ thuật quan trọng khác đó là dòng điện thuận cực đại IFmax (Forward: thuận). Khi dẫn điện, diode bị đốt nóng bởi công thức P = ID.VD. Nếu lớn hơn trị số IFmax thì diode bị hư do bị quá nhiệt.

4 – Các thông số kỹ thuật của diode:


Khi sử dụng diode ta cần lưu ý đến các thông số sau:


- Dòng điện thuận lớn nhất (IFmax):

Là dòng điện có thể chạy qua diode trong thời gian dài khi diode phân cực thuận, mà không làm thay đổi đặc tính của nó hiện nay IFmax = vài chục ( vài trăm ampe.


- Điện áp ngược định mức (VRmax):

Là giá trị điện áp ngược cho phép đặt lên diode, mà không gây sự đánh thủng diode.

Điện áp ngược định mức thường bằng 0,5 ( 0,6 điện áp đánh thủng .

VRmax = vài chục ( cả ngàn vôn tùy loại


- Sụt áp thuận: Là điện áp rơi trên diode khi diode dẫn điện (phân cực thuận)

VD = 0,6V ( 0,8V (Si)

VD = 0,3V ( 0,5V (Ge)


- Dòng điện ngược lớn nhất (IRmax)

Là giá trị dòng điện lớn nhất qua diode khi diode phân cực ngược.

IRmax = vài chục 
[image: image15.wmf]m
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- Nhiệt độ làm việc cho phép:


Là nhiệt độ phát ra cho phép của diode, mà diode không bị hư.
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Loại đăc biệt có thể đến 300oC



Bảng thông số các diode thông dụng

	Mã số
	Chất
	IFmax (IDmax)
	IRmax (IS)
	VRmax

	IN 4001
	Si
	1A
	50µA
	50V

	1N 4007
	Si
	1A
	50µA
	1000V

	1N 5408
	Si
	3A
	100µA
	1000V


III.  Các ứng dụng của diode:

Theo đặc tính của diode thì có thể dẫn điện theo một chiều khi phân cực thuận nên diode được dùng trong mạch chỉnh lưu dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều. Đồng thời diode có nội trở thay đổi rất lớn, nếu phân cực thuận RD = 0
[image: image18.wmf]W

 (nối tắt); phân cực ngược RD ~ 
[image: image19.wmf]¥W

(hở mạch).

Nên diode được dùng làm các công tắc điện tử điều khiển bằng điện áp dùng trong kỹ thuật điều khiển.
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