
 و دیودهای نیمه هادی )یکسو سازها( P-Nگاه پیوند

 

به طعر مکانیکی به گعنه ا  پیعند داده شااعند  ه کیکی   (N)و  (P)چنانچه دو نیم رساانا  نع    مقدمه:

با  PNیک بلعر واحد را بدهند  ه در آن پیعساگیی ساامگنان آن ح ش شاده باشد چنیی پیعند  را یک پیعند    

KAیک دوقطبی می نامند،  ه دیعد نامیده می شااعد و آن ا با متم     اکد آن می باشاادK آند و   A ه 

 .نیان میدهند

ب ا  میخص شدن  اکد و آند در یک دیعد،  اکد را با یک حلقه میخص می  نند و یا متم  دیعد را رو  

 6/0آسگانه  ول ( و سیلیسیم )با ولگاژ 3/0آن می گذارند. دیعدها  نینه هاد  معنعلاً از ژرمانیم )با ولگاژ آسگانه 

ول ( سامگه می شعند  ه به دلی  قابلی  کحن  دما  بالا  دیعد سیلیسیعم در ج یان ها  زیاد از آن اسگ اده 

 می شعد.

الف( نیان داده شده اس  -1چنانچه قطب ها  یک ولگاژ مارجی )منبع کغذیه( را به گعنه ا   ه در شک  )

اس یمی گعیند دیعد به طعر مسگقیم با ساگه شعد در ایی وعر  )مثب  به آند و من ی به  اکد( به دو سا  دیعد ب 

(Bias)   ب( -1شده و در غی  ایی وعر  کغذیه به طعر معکعس معاهد بعد )شک 



                                        

 الف:بایاس مسگقیم                                                          ب:بایاس معکعس

 1شکل

 

وقگی دیعد به طعر مسااگقیم کغذیه می شااعد نباید ج یان زیاد  از آن بیذرد، زی ا بامخ سااعمگی دیعد می 

شعد. در حال  کغذیه معکعس نیز ولگاژ امنال شده نباید از ولگاژ شکس  دیعد کجاوز نناید چعن ج یان زیاد  از 

بامخ می شااعد  ه منحنی کغیی ا   می شااعد. غی  مطی بعدن مقاوم  دیعد آن مبعر   ده بامخ سااعمگی آن 

ج یان دیعد نساب  به ولگاژ امنال شده به دو س  آن به وعر  م  مسگقیم نبعده و شکلی شبیه منحنی شک   

 ( را معاهد داش . 2)

 



 

 2شک 

اس  در حال  بایاس مسگقیم و معکعس  DVب حسب  DI( منحنی میاخهاه دیعد را  ه منحنی   2شاک  ) 

 نیان می دهد. 

کا زمانی  ه ولگاژ امنال شااده  نگ  از سااط   (FORWARD)ه ایی منحنی، در حال  مسااگقیم با کعجه ب

ول ( به مل  زیاد بعدن  6/0و ب ا  دیعد سایلیسیم حدود   3/0ب ا  دیعد ژرمانیم حدود  Vباشاد، )  Vولگاژ 

ج یان بسیار  م می  ولگاژ  ایجاد شده و Nو  Pد، در مح  اکهال مقاوم  دینامیک دیعد و مدم کخلیه ولگاژ س

به مل   م شادن مقاوم  دینامیکی دیعد، ج یان به شد  با کغیی  ولگاژ   Vباشاد و در ازا  ولگاژها  بی  از  

و کق یبا  S(I(یز ، با کعجه به منحنی، ابگدا ج یان بسااایار ناچ (REVERSE)باالا می رود. در حاالا  معکعس    

)ولگاژ شکس ( ج یان دیعد به س م  افزای  می  ZVمساگق  از ولگاژ می باشاد و به ازاو ولگاژ معکعس بی  از   

یابد، و اگ  امنال ایی ولگاژ ادامه یابد و کعان مها   شاده از کعانی  ه دیعد قابلی  کحن  آن ا دارد بییااگ  شعد   

یعدها  معنعلی ب ا  چنیی ش ایطی به  ار ننی روند بلکه از دیعد بامخ سعمگی دیعد می شعد. به هنیی مل  د



از منحنی ساامگه شده   (REVERSE)زن   ه به مل  ساامگنان داملی آن و به منوعر اساگ اده در ایی ناحیه   

 اسگ اده می شعد.

 ر: با کعجه به کعضایحا  داده شده  ه مقاوم  دیعد در حال  بایاس مسگقیم بسیا تعیین قطب های دیود

 م و در حال  بایاس معکعس بسایار زیاد اسا ، می کعان قطب ها  دیعد را میاخص ننعد و سالم و یا معیعب    

بعدن آن را آزماای  ننعد. ب ا  ایی  ار به  نک یک اهنگ  مقاوم  دیعد در دو جت  مخگلف اندازه گی   می  

عاهد شد. در وعرکی  ه مقاوم   م شاعد. در واعرکی  ه دیعد سالم باشد دو مقدار بسیار مگ او  نیان داده م  

نیان داده شعد بایاس مسگقیم بعده و قطب مثب  اهنگ  )اکهال ق مز در اهنگ  الکگ ونیکی و اکهال سیاه در اهم 

 وو  اس .  Nو قطب من ی به  Pمگ ها  معنعلی یا آومگ ( به 

 مقاومت دیود:

طبی دو قولگاژاز حاو  کقسیم امگت   مقاوم  اسگاکیک: مقاوم  اسگاکیک در یک نقطه مبار  اس  -الف

با رابطه  (A)( مقاوم  اسگاکیک در نقطه 3در شک  ) .به شد  ج یان آن
R

V
RS   .میخص می شعد 

مقاوم  دینامیک: مقاوم  دینامیک حاو  کقسیم جزئی ولگاژ  -ب V  به کغیی ا  جزئی ج یان I 

.    نقطه  ار می باشد یدر حعال
I

V
rA
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 :مقاوم  دینامیک واسگاکیک(3-)شک  

ند ولی در جت  معکعس وقگی به ولگاژ سگقیم شبیه دیعد معنعلی من  می  دیعد زن  در جت  م دیود زنر:

گق  از ج یان گیگه و ثاب  می ماند. ایی ماوی  دیعد زن  در کنویم ولگاژ شکس  ب سد ولگاژ م وجی کق یباً مس

به  ار می رود. بناب ایی به منعان کنویم  ننده باید  اکد نسب  به آند مثب  باشد. )کغذیه معکعس در مدار 

 نیان می دهند.    کنویم  ننده( در مدارها  الکگ یکی دیعد زن  را به وعر        

ب ا  کبدی  ولگاژ مگناوب به ولگاژ )ج یان( یکساع شده از میخهه ها  غی  مطی دیعد اسگ اده می گ دد،  

و از بیی ب دن حال  مگغی  بعدن ج یان یکسع شده را وا    دن  ه ایی من  را یکساعسااز  می نامند. حذ    

 )فیلگ    دن( گعیند. 

در مدارها  یکساعسااز  با کعجه به نع  مدار از یک، دو یا چتار دیعد ب ا  یکسعساز  اسگ اده می شعد و   

از یکسعساز،  بیب ا  بتگ  ننعدن میخهه منبع کغذیه در قسن  انگتایی از کنویم  ننده اسگ اده می شعد. ک  ی

 می نامند. (Power Supply)وافی، و کنویم  ننده را منبع کغذیه 

در حال  ایده آل یک دیعد بایساگی ج یان را در جت  مسگقیم به آسانی مبعر دهد، و در   :یکساع سااز    

ها  جت  معکعس مانع مبعر آن گ دد. دیعدها  منلی میخهه نزدیک به حال  ایده آل دارند به طعر مثال دیعد



نیناه هاد  اف  ولگاژ  نی در جت  مساااگقیم دارند و از ط فی اجازه مبعر یک ج یان میلی  نی را در جت   

 معکعس می دهند. از اف  ولگاژ مسگقیم و ج یان معکعس با  نی مطا می کعان چیم پعشی   د. 

ول  با  220اژ الف( نیاان داده شده اس . یک ک انس عرماکعر ولگ  -1یک مدار یکساعسااز منلی در شاک  )   

( کبدی  می نناید  ه ایی ولگاژ به طعر س   به ک  یب دیعد و V22را به ولگاژ م وجی مناسب ) Hz00ف  انس 

امنال می شعد. ب ا  کحلی  کق یبی، دیعد واقعی مانند دیعد ایده آل ننای  داده می شعد و از اف   LRمقاوم  

 ز مقاوم  داملی ک انس عرماکعر و فنو  می شعد. و ج یان معکعس و   نو  ننائیم ضنناً ا FVولگاژ 

 

 

tVVبه ازاو ولگاژ  m sin   ج اس  یعنی داریم -1ج یان مطابق شک 
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 یکسع ساز نیم معج -الف               مدار معادل  -ب                  شک  معج م وج -ج              

 (1) –شک   1

 

 Iب اب  مقدار مگعس   LRج یان بار  dcمقهعد از یکسع ساز  به دس  آوردن ج یان مسگقیم اس ، مؤل ه 

 بعده و به وعر  زی  می باشد:
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درود مقدار  30کق یباً  ً dcج یان مقاوم  بار در حال  نیم معج محاسابه شاد  ه دیده می شعد و مؤل ه   

 ما زینم اس . 

( می باشد. در ایی حال  به مل  اسگ اده از ه  دو 2نع  دیی  از یکسع ساز   : مدار زی  یکسع ساز پ  )شک  

بییگ   از حال  قب  با هنان ک انس عرماکعر را ایجاد می شعد. سیک  مثب  معج  dcنینه معج ساینعسی مقدار  

مبعر معاهد   د، در نگیجه ج یانی  ه در ه  دو حال   dbcaاز مسی  و سیک  من ی  abcdسینعسی از مسی  

دو ب اب  حال  یکسااع ساااز  نیم معج می  dcاز مقاوم  بار می گذرد هنییااه در یک جت  می باشااد و مؤل ه 

 باشد. 

(3           )
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 :یکسو ساز پل(2) –شکل  

 

دیعد در مدار لازم می باشد و در نگیجه در ایی مدار ولگاژ   ه در دو  2از میعب مدار پ  ایی اس   ه یکی 

 به طعر  س   ق ار دارند.  L(R(دیعد کلف می شعد هنییه با مقاوم  بار 



نع  سااعم مدار یکسااع ساااز کنام معج اسااگ اده از ک انساا عرماکعر سااه ساا  و دو دیعد می باشااد  ه ولگاژ    

رماکعر دو ب اب  ولگاژ ک انس عرماکعر حال  پ  می باشد ولی هنان نگیجه پ  را به دس  می دهد، سیم پی ک انس ع

کتیه می  ند. یک چنیی سیم پیچی به منعان معکعس  ننده فاز نامیده  1Vرا با فاز مخالف  2Vدوم ثانعیه ولگاژ 

من ی اساا  هی   2Vایی حال  چعن  می گذرد و در 1Dاز دیعد  1iمثب  اساا  ج یان  1Vمی شااعد، وقگی  ه 

قطع  1Dمی گذرد و دیعد  2Dاز دیعد  2iمثب  اس  ج یان  2Vننی گذرد و بالعکس وقگی  2Dج یانی از دیعد 

 می باشد و معاهیم داش : i 1i+2می باشد. بناب ایی ج یانی  ه از مقاوم  بار در یک سیک  معاهد گذش  
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 یکسع ساز کنام معج با ک انس سه س  -الف                 شک  معج م وجی -ب      

 3شکل 

 

هنان طعر  ه گ گه شاد نگیجه دلخعاه یکساع سااز  ایجاد ج یان مسگقیم اس  ولی منتً ج یان م وجی    

ندازه گی   میزان معب بعدن یکسع می باشد. ب ا  ا هم  acشام  یک مؤل ه  dcمدار یکسع ساز متوه ب  مؤل ه 

 را بهعر  زی  کع یف می  نیم.  (ripple)« ض یب معجک»ساز  



(2       )
dcمؤلفه

acمؤلفهمؤثرمقدار
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ج یان اسا  و کعان    ب اب  اس  با اکت  کعس  مؤل ه   rmsچعن اکت  کعان در مقاوم  بار هنان مقدار 

 ها  مسگقیم و مگناوب
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 (2اگ  ض یب معجک  م باشد مدار به معبی ج یان مگناوب را به ج یان مسگقیم کبدی  می  ند )شک  

Vdc

Vripple

 

 (2شک  )

ق ائ  شاده اسا . ض یب معجک را   ول   20ول  و  0/1ولگاژها   dcو  acمثال: با بکارگی   یک ولگنگ  

 حساب  نید.

ح   :              
 

%6%100 
dc

ac

V

rmsV
r 



 dcمؤل ه  %24به  %12م وجی را از ) acگ چه اسگ اده از یکسع سازها  کنام معج به جا  نیم معج مؤل ه 

کسع  ننده ی rms(I( اه  می دهند، ولی ب ا  مقهعدها  معرد نو  میخهه فعق رضای  بخ  نیس  ج یان 

 ها  نیم معج و کنام معج را رواب  زی  به دس  می آید. 
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 مدار نیم معج  

4 )                                                         
2

mI
 مدار کنام معج    

پی  را در معرد ج یان نیم معج و کنام معج به ریب می کعان ض  6و راب   3و  2با  نک نگایج فعق و رواب  

 دس  آورد.
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معجک از مدارها  وافی اسگ اده می شعد. مدارها  وافی بیی مقاوم  بار و ب ا   اه  مقدار ولگاژ : صافی     

مدار یکسع ساز ق ار می گی ند. از رایج ک یی مدارها  وافی مازن می باشد  ه به وعر  معاز  با مقاوم  بسگه 

 می شعد. 

AC                       

 (0شک  )

 نیاز از فیلگ ها  شک  زی  اسگ اده   د.( می کعان با کعجه به 0به جا  فیلگ  در شک  )
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 :انعا  فیلگ (6شک  )

 

معج  acدانس  م ب ا  مؤل ه پمازن را می کعان کهعر ننعد  ه سد  با ام -الف -6به طعر مثال در شاک   

ا هدای  یکلی  ه دیعد ریکساع شاده می باشد  ه به مبار  دیی  می کعان کهعر ننعد  ه بار الکگ یکی در نیم س  

می  ند ذمی ه می شعد و در نیم سیکلی  ه ج یان را هدای  ننی  ند بار را کخلیه می نناید و کغیی ا  ولگاژ را 

 اه  می دهد. ب ا  اینکه به ط ز  ار فیلگ ها آشنا شعید یک مثال ساده معاهیم آورد. بحخ ریاضی و محاسبه 

 ک هی  در ا ث   گاب ها  الکگ ونیک آورده شده اس . ض یب معجک ه  یک از مدارها  فعق به 

اگ  مقاوم  دیعد  م باشد، مدار به حال کعادل رسیده باشد  ار وافی را می کعان به   -7با کعجه به شاک   

به مل  آنکه مازن قبتً شارژ  kوا  اس  در وعرکی  ه نقطه   Vولگاژ  t=0واعر  زی  شا د داد  ه در لحوه   

شده یعنی دیعد هدای  ننی  ند و با کعجه  K<VAVمی باشد. به مبار  دیی  در دیعد  RVاژ شده بعد دارا  ولگ

tVVبه افزای  ولگاژ ورود   m sin  1در لحوه, t = t K>VAV  .می گ دد و دیعد هدای  می نناید 

 C=V K=V RLVاز ط   دیی  با شاا و  هدای  دیعد مازن هم شااارژ شااده و ولگاژ دو ساا ن  ه هنان   

 K<VAV( در زمانی  ه 2tمی شااعد، )زمان   ولگاژ ورود  من  هدای  قطع  اساا  افزای  می یابد، و با  اه 

طبق رابطه  LRشاااده مازن در مقاوم  بار 
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  کخلیه می شاااعد و ایی من  کا نیم پ یعد



ای  دیعد دوباره شاا و  می شااعد. مقدار مگعساا  یا  ادامه     می یابد، و در ایی لحوه من  هد 3tبعد  کا زمان 

 نگ  شده و ض یب معجک نیز به مقدار  acدر مقایسه با حال  نیم معج )بدون وافی( بییگ  و مؤل ه  dcمؤل ه 

 زیاد   اه  می یابد. 
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 :صافی خازنی7شکل 

 

اژ بسگیی نداشگی آن به کغیی ا  ولگ و نبع کغذیهب ا  کنویم ولگاژ م وجی یک م تنظیم كننده ولتاژ:

شعد، در ایی مدارها معنعلاً از لامپتا  گازدار و ولگاژ اسگ اده می ر م وجی از مدارها  کنویم  ننده ورود  و با

ک انس عرماکعرها  اشبا  شده اسگ اده می شعد از دیعد زن  در          زن ( و یا دو قطبی ها  نینه هاد  )دیعد

ذیه معکعس به منعان کنویم  ننده ولگاژ اسگ اده می  نند  ه ولگاژ دو س  آن مسگق  از ج یان معاهد بعد،  کغ

ج ننعنه یک کنویم  ننده ولگاژ را نیان می دهد،  ه به وسیله دیعد زن  سامگه شده اس . ش د لازم  -4شک  

 می باشد. LR ،Z>VSVب ا  ثاب  بعدن ولگاژ دو س  مقاوم  



R

RLVs Vz

I

Vz

V

         :                   : : 

 : دیعد زن  در کثبی   ننده ولگاژ4شک  


