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ميـدان الكتريكـي در ناحيـه تهـي و در نتيجـه افـزايش ارتفـاع سـد          تكه باعث تقويت شد
ــد شــده  پتانســيل پيون rJ VVV  ــي Pاز نفــوذ حاملهــاي اكثريــت نيمــه هــادي  و   0 يعن

جلـوگيري مـي نمايـد . بنـابراين در اينحالـت جريـان        كترونهاي آزاد به سمت چپ پيوندلا
  حاملهاي اكثريت صفر مي باشد.
  بخش دوم : ديود پيوندي

اسـت كـه بـه دو سـر آن دو قطعـه سـيم         P-Nديود در واقع يك پيونـد  ديود پيوندي : 
فلزي جهت اتصال به مدار خارجي تعبيـه گرديـده اسـت و مجموعـه داخـل يـك پوشـش        

را  Nو سـر طـرف    دقطب مثبت يا آن ـ را اصطلاحاً Pاست سر طرف مناسب قرار داده شده 
داراي خاصـيت يكسـوكنندگي جريـان      N , Pقطب منفي يا كاتد گويند . پيوند دو بلـور  

  است.
در حالت مستقيم اگر ولتاژ دو سر ديود را به تـدريج از   : جريان ديود –مشخصه ولتاژ 

عبور خواهد كرد. همين كه ولتاژ مثبت بـه  صفر افزايش دهيم در ابتدا جريان كمي از مدار 
حد معين برسد جريان شروع به افزايش مي كند اين ولتـاژ حـدي را ولتـاژ آسـتانه هـدايت      

و بـراي سـيليكن    0.2بـراي ديـود ژرمـانيم      γV. نمـايش مـي دهنـد.    Vγديود گويند و با 
  است. 0.6حدود 

جريـان را بـه شـدت افـزايش      ،تغييرات كوچكي در ولتاژ  Vγبراي ولتاژ هاي بزرگتر از -
نتيجه نفوذ حاملهاي اكثريـت    P-Nمي دهد. اين جريان همانطوري كه گفته شد در پيوند 
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است در باياس معكوس با افزايش ولتاژ معكوس حاملهاي اقليت بيشتري شروع به حركـت  
  نموده و جريان به شدت افزايش مي يابد تا به حد اشباع مي رسد.

ولتاژ تا حد معيني تغييري در جريان ايجاد نمي كند جهت ايـن جريـان    پس از آن كه تغيير
  از كاتد به آند مي باشد و به آن جريان اشباع معكوس گويند.
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اسـتفاده مـي   منبـع ولتـاژ   ديود زنر فقط در منطقه منفي استفاده مي شود و در آنجا به عنوان 

  شود.
رابطه كه به رابطه جريان و ولتاژ ديـود معـروف اسـت    نمودار بالا را مي توان به وسيله يك 

جريان اشباع معكـوس ،   ISدر اين معادله در حقيقت معادله مشخصه ديود است نمايش داد 
VT  برابر است باq

KTVT      26كـه در دمـاي معمـوليmv      ا م ـمـي باشـد و پـارامتر ثابـت
  دارد: ٢و١كه مقداري بين وابسته به جنس ديود و ساختار فيزيكي آن است 




  1TVD n
V

SD eII  
تجـاوز   Isبا افزايش ولتاژ معكوس ديود جريان از مقـدار  ولتاژ شكست معكوس ديود : 

نمي كند چنانچه ولتاژ معكوس ديود را باز هم افزايش دهيم به نقطه اي خواهيم رسـيد كـه   
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ت ل ـ. پديده اي كه در اينحا جريان معكوس ديود به طور ناگهاني شروع به افزايش مي كند
ولتـاژ شكسـت    اين پديده آغاز مي شود، رخ مي دهد را پديده شكست و ولتاژي را كه در

  نمايش داده مي شود .   VBRمعكوس ديود گويند و با 
با توجه به غير خطي بودن مشخصه ديود دو نوع مقاومت مي تـوان بـراي   :مقاومت ديود 

  . rdو ديگري مقاومت دينامكي يا  RSيكي يا ديود تعريف كرد يكي مقاومت استات
از مشخصـه آن   Qمنظور از مقاومـت اسـتاتيكي ديـود در هـر نقطـه       :مقاومت استاتيكي 

  : نسبت ولتاژ  و جريان ديود در نقطه مورد نظر است كه به صورت زير تعريف مي گردد

IDQ
VDQQID

VDRS  
  . اط مختلف مشخصه ديود متفاوت استمقدار ثابتي ندارد و در نق مقاومت استاتيكي

بنـا بـه تعريـف مقاومـت دينـاميكي ديـود عبـارت اسـت از نسـبت           :مقاومت دينـاميكي  
  : تغييرات ولتاژ به دو سر ديود به تغييرات جريان آن

IDQ
VTrddvd

did
iDd
vDd

ID
VDrd 




 1
  

اسـت  10mAولـت و  ٧/٠در مدار زير ولتاژ و جريان نامي ديود سيليكون به ترتيب  مثال:
 ؟چقـدر بايـد باشـد    R)براي اينكه ديود در اين ولتاژ و جريان كار كند مقدار مقاومت الف

  ب)مقاومت استاتيكي و ديناميكي ديود را در ولتاژ نامي و در دماي محيط محاسبه نماييد؟
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  مدارهاي ديودي:  سوم بخش
دارها تعيـين  منظور از تجزيه و تحليل اين قبيل م ـ : تجزيه و تحليل مدارهاي ديودي

قطع و وصل بودن ديودهـا محاسـبه ولتـاژ و جريـان شـاخه هـا و در صـورت لـزوم بدسـت          
آوردن مشخصه انتقالي مدار (كـه يـك منحنـي اسـت)مي باشـد كـه تغييـرات خروجـي را         

  برحسب تغييرات ورودي بيان مي نمايد
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ين براي تحليل مدارات ديودي ،ديود را بـا يـك مـدل مناسـب جـايگز     مدلسازي ديود: .
نموده و سپس بـه تجزيـه و تحليـل مـدار مـي پـردازيم . بـراي تجزيـه و تحليـل از دو مـدل           

  مدل خطي پاره اي -٢مدل ايده آل  -١استفاده مي نماييم 
در اين مدل مشخصه واقعي ديود بـا مشخصـه ايـده آل تقريـب زده مـي      ايده آل :مدل 

وتـاه و در حالـت قطـع يـا     شود يعني ديود را در حالت هدايت يـا بايـاس مسـتقيم اتصـال ك    
باياس معكوس مدار بـاز در نظـر مـي گيـريم در حقيقـت ايـن مـدل ولتـاژ آسـتانه هـدايت           
مقاومت ديناميكي ديود (در باياس مستقيم )و جريان معكوس ديود (باياس معكوس) برابـر  

  صفر در نظر گرفته مي شود .
  

  
  

                                     D:on        
  

                                                                    D:off 
  

صـفحه  در اين مدل مشخصه ديود توسط دو خـط مطـابق شـكل     مدل خطي پاره اي :
  تقريب زده مي شود .بعد 
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يـرد  كه ديود در حالت هدايت قرار مي گ Vبراي ولتاژهاي بزرگتر از  بالابا توجه به شكل 

  در نظر گرفته مي شود.  rRو براي حالت قبل مقاومتي برابر fRمقاومتي برابر 
DVVدر اين مدل در قسمت   اومت و يك منبع ولتـاژ بـه انـدازه    قديود را توسط يك م

V . مدلسازي مي نماييم  

  
  

DVVو در ناحيه   .ديود با يك مقاومت مدلسازي مي شود  



   
١٦ 

  
در حدود چند صـد كيلـو اهـم مـي     rRاهم و مقاومت  ٣٠تا  ٢٠حدود  fRمعمولاً مقاومت 

  باشد.
12 در مدار زير با اسـتفاده از مـدل خطـي پـاره اي ديـود مقاومتهـاي       مثال : ,, RRVR   را بـر
frحسب  RRV ,, .بدست آوريد  

rRD RRVV  2                      
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21/0در مدار زير با در نظر گرفتن مدل خطي پاره اي و معادله غير خطي  مثال : Vi    كـه
V سب ولـت و  بر حI    1بـر حسـبmA  دارهاي ق ـاسـت مR2,R1,R3    را طـوري تعيـين

عادله غير خطـي منطبـق   مدقيقاً بر مشخصه  ٧و٥و١كنيد كه مدل خطي پاره اي در ولتاژهاي 
  9/4,5/2,1/0i        باشد.
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  يك از منابع ولتاژ آن رادر نظر مي گيريم .ه بود مرز را هر هر گاه منبع ولتاژ در يك شاخ
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مدارهاي محدود كننده نيز ناميده مي شوند اين مـدارها بـراي انتخـاب    :  مدارهاي برش
  شد به كار مي رود.بخشي از يك سيگنال كه بالاتر يا پايين تر از مقدار معيني با

  برش انجام مي گيرد : VRدر 
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R  . افت ولتاژ ندارد و فقط براي توجيه تئوري استفاده مي شود       

                            
0

:)1
VVi

offDVVi R


     
                                                ديده مي شود .               VR از خروجي كه نگاه كنيم فقط 

                       
R

R
VV

onDVVi



0

:)2  
  

برش مي زند براي  VRمدار فوق يك مدار برش ساده است كه موج ورودي را در سطح 
ولتاژ آند  VR تحليل عملكرد اين مدار مي توان گفت كه به ازاي ولتاژهاي كوچكتر از

جه ديود به صورت مدار باز عمل كرده و چون در ديود از ولتاژ كاتد كمتر مي شود در نتي
وجود ندارد و نتيجه  Rاين حالت جرياني از مدار عبور نمي كند افت ولتاژ در مقاومت 

                                                                         .ولتاژ ورودي و خروجي با هم برابرند 
ديود يك نموده بدليل اينكه ولتاژ آند بزرگتر از VR تر ازبه ازاي ولتاژهاي ورودي بزرگ
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ولتاژ كاتد مي شود و ولتاژ در سر شاخه ديگر صفر نيست در نتيجه در خروجي براي 
RRولتاژهاي بيشتر از  VVV ,0  .مي گردد  

انجـام   RVديود را عوض كنيم برش باز هـم در سـطح    اين گونه مدارها اگر جاي دو سررد
حـذف شـده (در سـيگنال ورودي)و     RVمي پذيرد با اين تفاوت كه اينبـار قسـمت زيـرين    

  قسمت بالايي باقي مي ماند .
ديود خاموش مـي  RVبيشتر از  هاي iVديود روشن و براي  RVهاي كمتر از  iVبراي نكته :
  شود .

  روش بدست آوردن مشخصه انتقالي :

  


