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 هدایت الکتریکی در فلزات 
  نی. اردیگی آزاد )الکترون( صورت م یهادر فلزات توسط ناقل ی کیالکتر تیهدا(Driftجریان رانشی ) -1

متناسب   ی کیالکتر  دانیم  ک ی  یهاد   مهیدر طول ن  . ردیپذی تحقق م   ی باطر  ( E)  ی خارج  دانیتحت اثر م  تیهدا
 وارد رویکه به آنها ن شودیباعث م ی کیالکتر دانیحضور الکترون ها در م جهینت در  شود و  جادیا لیبا ولتاژ پ

 دانیبا م ی کیالکتر یبار ها یی جابجا سرعت  شروع به حرکت کنند.  ی کیالکتر دانیدر خلاف جهت م شود و
 متناسب است. ی کیالکتر

 

                                               𝑣 ∝ 𝐸 
𝑣 = 𝜇𝐸  سرعت حرکت الکترون آزاد 

𝜇 قابلیت تحرک بار الکتریکی است و واحد آن 𝑐𝑚2

𝑉.  𝑠
 

 قابلیت تحرک الکترون ها بیشتر از حفره ها است.

𝑆𝑖: 𝑇 = 25℃ → 𝜇𝑛 = 1350
𝑐𝑚2

𝑉 . 𝑠
      , 𝜇𝑝 = 480

𝑐𝑚2

𝑉 . 𝑠
 

𝜇𝑛  قابلیت تحرک الکترون ها 

𝜇𝑝   قابلیت تحرک حفره ها 

 کنند:الکترون ها در خلاف و حفره ها در جهت میدان الکتریکی حرکت می 

𝑣𝑒⃗⃗ بردار حرکت الکترون ها                               ⃗ = −𝜇𝑛𝐸⃗  

= 𝑣ℎ⃗⃗⃗⃗                                 بردار حرکت حفره ها          𝜇𝑝𝐸⃗  

 

 

 

 

 

𝑣های بار:                                                          سرعت حرکت حامل =
𝑑

𝑡2−𝑡1
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𝐼𝑛 =
𝑄

𝑡2 − 𝑡1
=
(𝑑 ×𝑊 × ℎ) × 𝑛 × −𝑞

𝑡2 − 𝑡1
=

𝑑

𝑡2 − 𝑡1
(𝑊 × ℎ) × 𝑛 × −𝑞 

 

𝐼𝑛حامل های الکترون     = −𝑣𝑒 .𝑊. ℎ. 𝑛. 𝑞  

𝐼𝑝حامل های حفره ها      = 𝑣𝑝 .𝑊. ℎ. 𝑛. 𝑞 

 باشد.بار الکترون می  𝑞چگالی الکترون ها و   𝑛سطح مقطع   𝑊.ℎسرعت  𝑣که 

𝑞 = 1.6 × 10−19𝐶 

 عبور جریان رانشی

𝐽                                                                               (J)چگالی سطحی جریان   =
𝐼

𝐴
=

𝐼

𝑊×ℎ
 

𝐽𝑛 =
𝐼𝑛

𝑊 × ℎ
= −𝑣𝑒⃗⃗  ⃗. 𝑛. 𝑞 = 𝜇𝑛𝐸. 𝑛. 𝑞 

𝐽𝑝 =
𝐼𝑝

𝑊 × ℎ
= −𝑣𝑒⃗⃗  ⃗. 𝑝. 𝑞 = 𝜇𝑝𝐸. 𝑝. 𝑞 

𝐽𝑡𝑜𝑡 = 𝜇𝑛𝐸. 𝑛. 𝑞 + 𝜇𝑝𝐸. 𝑛. 𝑞 → 𝑞(𝜇𝑛𝑛 + 𝜇𝑝𝑝)𝐸 = 𝜎𝐸 

𝐽𝑡𝑜𝑡 =  𝜎𝐸 

𝐽 =
𝐼

𝐴
→ 𝐽 = 𝜎𝐸 → 𝜎 = 𝑞(𝜇𝑛𝑛 + 𝜇𝑝𝑝) 

 𝜎    ←رسانایی           

 ρ    ←مقاومت ویژه     

ρ =
1

𝜎
 

 .می توان روابط فوق را ساده تر کرداست،  𝜇𝐸 اندازه سرعت حامل ها برابر بابه دلیل اینکه 

 ا و جریان رانشی حفره ها است.الکترون ه ی دو مولفه جریان رانش یدارا ی توجه شود که جریان رانش
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 پدیده اشباع سرعت حرکت حامل ها 
افزایش میدان  با الکتریکی افزایش نمی یابد ودر عمل سرعت الکترون به صورت متناسب با میدان 

الکتریکی نهایتا سرعت الکترون ها به یک مقدار مشخصی محدود می شود. به این پدیده، پدیده اشباع 
پدیده اشباع سرعت حرکت الکترون به طور دقيق تردر دروس تحصیلات  . سرعت حرکت الکترون می گویند

 .مطالعه قرار می گیرد دتکمیلی مور 

 

𝑣 =
𝜇0

1 +
𝜇0𝐸
𝑣𝑠𝑎𝑡

𝐸                           

 

 

 (دیفيوژنجریان نفوذی ) -2

در آن مکان   ها  حامل ی که چگال ی حامل ها بیشتر است به سمت مکان ی که چگال ی بار از جای ی حامل ها
قابل مقایسه با پدیده نفوذ یک   پدیده  شوند. این ی م یایجاد جریان نفوذ  باعثو  کنند ی کمتر است، نفوذ م

 قطره کوچک جوهر در یک ظرف بزرگ آب است.

 
𝑑𝑛) حامل ها  ی متناسب با گرادیان چگال یجریان نفوذ  𝑑𝑥⁄  .است در امتداد عبور جریان(

 ها را در نظر گرفت.هم حفره  در محاسبه جریان نفوذی بایستی هم الکترون ها و 

𝐽𝑛 = 𝑞𝐷𝑛
𝑑𝑛

𝑑𝑥
 

 

𝐽𝑝 = −𝑞𝐷𝑝
𝑑𝑝

𝑑𝑥
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𝑐𝑚2ثابت دیفيوژن الکترون های نیمه هادی و واحد آن 

𝑠
                      𝐷𝑛 

𝑐𝑚2ثابت دیفيوژن حفره های های نیمه هادی و واحد آن 

𝑠
                   𝐷𝑝 

 

𝑑𝑝

𝑑𝑥
𝑑𝑛و   

𝑑𝑥
 باشند.بترتیب تغییرات خفره ها و الکترون ها در طول نیمه هادی می  

 

𝐽𝑡𝑜𝑡 =  𝑞(𝐷𝑛
𝑑𝑛

𝑑𝑥
− 𝐷𝑝

𝑑𝑛

𝑑𝑥
) 

 

 مثال:

𝑛(𝑥)    : تابع شماره یک =
𝑁

𝐿
(𝑥 − 𝐿) 

 

𝐽𝑛 = 𝑞𝐷𝑛
𝑑𝑛

𝑑𝑥
= −𝑞𝐷𝑛

𝑁

𝐿
                             

 

𝑛(𝑥)    : تابع شماره یک = 𝑁 𝑒𝑥𝑝
−𝑥

𝐿𝑑
         

𝐽𝑛 = 𝑞𝐷𝑛
𝑑𝑛

𝑑𝑥
=
−𝑞𝐷𝑛𝑁

𝐿𝑑
𝑒𝑥𝑝

−𝑥

𝐿𝑑
               

 رابطه انیشتین
جریان نفوذی متفاوت است ولی رابطه انشتین ارتباطی بین این دو   اگرچه مبانی فیزیک جریان رانشی و 

 کند.بر قرار می 
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𝐷

𝜇
=
𝐾𝑇

𝑞
⟹

{
 
 

 
 𝐷𝑛
𝜇𝑛
=
𝐾𝑇

𝑞
𝐷𝑝

𝜇𝑝
=
𝐾𝑇

𝑞

⟹
𝐷𝑛
𝜇𝑛
=
𝐷𝑝

𝜇𝑝
= 26𝑚𝑣 ; 25℃ 

 

که در آن 
𝐾𝑇

𝑞
 به ولتاژ حرارتی معروف است. 

 Analogous:   قابل مقایسه       Velocity:  سرعت       Drift: رانش   Transportation: انتقال

 Saturation:  اشباع     Flow Current:  عبور جریان    Proportional: متناسب

 Concentration:  غلظت    Injection:   تزریق    Diffusion:  نفوذ    Treat:  پرداختن

 Droplet:  قطره کوچک
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 فصل دوم

 
 دیود
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𝑁اتصال   − 𝑃  )دیود( 
  𝑁𝑃 ک اتصالرا به یکدیگر پيوند دهیم، ی 𝑁 وعنو یک قطعه نیمه هادی  𝑃 وعاگر یک قطعه نیمه هادی ن

 . ه وجود می آیدب )دیود)

 

چسباندن دو کریستال به یکدیگر اتصال مکانیکی آن ها نیست. برای اتصال کریستال ها به یکدیگر منظور از  
تال ها پس از ذوب شدن، کریس.  درجه حرارت پيوند را آنقدر باال می برند تا کریستال ها ذوب شوند  لامعمو

وجود می آورنــد. را به د و یکنواختی حالت واح وند و از نظر مولکولی می شدر محل پيوند، با هم آمیخته 
نیمه ی دارد. هنگام پيوند دو حفرههای اضاف P وعو نیمه هادی نـای اضافی الکترون ه N وعنیمه هادی ن

ود در نیمه با حفره های موج N وعموجود در نیمه هادی نال الکترون های  به یکدیگر در مرز اتص   Nو P ادیه
نازک خالی شده از الکترون و حفره به وجود می آورند. به بسیار  یلایهوند و یک ترکیب می ش P هادی نوع

 گویند.لایه سد می  ،لایهاین 

 

از    Pهادی نوع  نیمه  بارهای منفی باشند، ولی  ها می ها و حفره ها در حال نمایش ترکیب شدن الکترونفلش
زیرا دو بار همنــام یک دیگر را  ،جلوگیری می کند N وعموجود در نیمه هادی نهای ترکیب بیشتر الکترون

 .دفع می کنند
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به خاطر بارهای مثبت و منفی به وجود آمده   .شوندیکدیگر ترکیب می  ها باحفره  ها والکترونی سد در لایه 
)ولتاژ( بوجود پتانسیل  اختلافسد، ی لایهدر اثر ناخالصی های عناصر پنج و سه ظرفیتی، در دو طرف 

 آید.می 

 ( Diodeدیود )
 صیتشخ  ی. برا Kکاتد، با  ای ی منف یهیداده شده است و پا شینما Aکه آند نام دارد با  ودیمثبت د یهیپا
که معلوم کننده    شودی چاپ م  ود ید  یبر رو  صیقابل تشخ  ی نوار رنگ  کی  ،ی واقع  ود ید  ک یآند و کاتد    یهاهیپا

ای معروف این دیود ها به دیود اتصال نقطه آند خواهد بود.   زین  گریکاتد است. با معلوم شدن کاتد، سمت د
 .هستند

 
 اساس کار دیود  

براساس جهت ولتاژ   تواندی م رد،یگی قرار م ی کیمدار الکتر کیدر  یدوسر یهر قطعه ای ودیکه د ی زمان
معکوس.   اسیبا  تیو وضع  میمستق  اسیبا  تیباشد. وضع اسیدو نوع با  یاعمال شده از طرف منبع ، دارا

 حالات چه هستند. نیهر کدام از ا مینیاما بب

 بایاس مستقیم  
که آند آن به قطب مثبت منبع وصل شود و کاتد آن به قطب  رد ینحو در مدار قرار بگ نیبه ا ود یکه د ی زمان
 تیمدام خود را تقو میمستق اسیحالت، با نیاست. در ا میمستق اسیبا تیدر وضع ودید مییگو ،ی منف

 ی به خوب م،یمستق اسیبا تیدر وضع ود ید کی نی. بنابراشودی در مدار برقرار م ی به خوب انیو جر کندی م
  . کندی م تیرا هدا انیجر
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 عملکرد دیود تحت بایاس مستقیم 
مغلوب و   ود،ید ی داخل ی لیکه در اثر آن سد پتانس شودی اعمال م  ودیبه د یابه گونه ی رونیکه ولتاژ ب ی زمان

 کنند،ی م دایها دوباره امکان حرکت پحامل انیجر بیترت نیو به ا شودی م ی خنث تایشده و نها فیتضع
 یهابه قطب بیکه آند و کاتد به ترت ی قرار گرفته است. زمان میمستق اسیبا تیدر وضع ودید مییگوی م

،  قدرت   Nنوع  یهاد مهین یهاو الکترون  Pنوع یهامهین یهاحفره شوند،ی منبع وصل م ی مثبت و منف
  یاز بارها ی انیجر ی به عبارت ی عنی. شکنندی را م ی لیو سدپتانس کنندی حرکت م وندگاهيبه سمت پ افته،ی

 شود.  یعبور کند و در مدار جار ی لیانساز سد پت تواندی که م دیآی بوجود م ی کیالکتر

 

ها، منبع به الکترون ی قطب مثبت منبع به حفره ها و قطب منف ق یدافعه وارد شده از طر یرویبه کمک ن
خواهند  بیبازترک دهیها دچار پداز آن ی ، بخش گاهونديها به سمت پها و الکترونحرکت حفره جهیو در نت

ها را قادر به عبور از  و حفره  هاکترونبالا باشد که بتواند اولا ال ی به قدر دیمنبع با لیپتانس نیشد.  بنابرا



 
11 

قابل  انیشده، جر بینظر از موارد بازترکباشد که با صرف  یاها به اندازهتعداد آن هیکند و ثان ی لیسد پتانس
 عبور کند.  ودیاز د ی توجه

  بایاس معکوس
منبع وصل شود و کاتد آن به قطب  ی که آند آن به قطب منف ردینحو در مدار قرار بگ نیبه ا ودیکه د ی زمان

شده و   تیمعکوس مدام تقو اسیحالت، با نیمعکوس است. در ا اسیبا تیدر وضع ودید مییمثبت، گو
را از  انیجر معکوس، اسیبا تیدر وضع ودید کی نی. بنابراشودی در مدار محدود و محدود تر م زین انیجر

 .دهدی خود عبور نم

 

 عملکرد دیود تحت بایاس معکوس 
 تیتقو ودید ی داخل ی لیکه در اثر آن سد پتانس شودی اعمال م ودیبه د یابه گونه ی رونیکه ولتاژ ب ی زمان

 اسیبا تیدر وضع ودید مییگوی م شود،ی محدود م اریبس زیها نحامل انیجر بیترت نیو به ا شودی م
  شوند،ی منبع وصل م ثبتو م ی منف یهابه قطب بیکه آند و کاتد به ترت ی معکوس قرار گرفته است. زمان

هر دو از   بیترت نی. به اشوندی منبع م ی ها جذب قطب منفو حفرهجذب قطب مثبت منبع  یهاالکترون
و   دهندی م شیرا افزا ونديپ ی کیدور شدن مقاومت الکتر نیدور خواهند شد و با ا ی لیسد پتانس یهیناح

. دهدی را نشان م ندیفرآ نیا ریز ریعبور کند. تصو ونديها بتواند از پاز الکترون ی انیجر دهندی اجازه نم
 رسم شده است. زین ی در دو حالت اعمال شدن و اعمال نشدن ولتاژ خارج انینمودار جر
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 تیدر وضع  ی عنی  کنن؛ی رفتار م تیاکثر  یهادارد که در جهت عکس حامل  زین  ی تیاقل  یهاحامل  P-N  ونديپ
کنند که معمولا از آن  جادیا یزیناچ انیعبور کنند و جر وندياز پ توانندی حامل ها م نیمعکوس ا اسیبا

که ولتاژ    ی دارد. اما زمان  ی ثابت  رمقدا  زین  انیجر  نیکه دما ثابت باشد معمولا ا  ی طی. در شراشودی صرف نظر م
 یانیو جر دهدی رخ م ودیکه شکست معکوس د میرسی م یاگاه به نقطهآن ابد،ی شیمعکوس باز هم افزا

 . کندی وارد م بیآس ی کیمعکوس بالا ، به دستگاه الکترون انیجر نی. اشودی م ی جار ودیوار در دبهمن

 اسیدر با ود یقرارگرفتن د تیدر وضع ی طیاست که تحت شرا ی انیمعکوس جر انی( : جر𝐼𝑟معکوس) انیجر
 یکه مانع جار  شودی م  جادیا  ودیبا مقاومت بالا در د  ریمس  کی  طیشرا  نی. در اشودی م  دیمعکوس در آن تول

به  انیو جر تداش ی مقاومت کم ریمس نیا میمستق اسیبا تیدر وضع کهیاست. )در حال انیشدن جر
 .(شدی م یجار ی خوب

است که با قرار گرفتن  هیسو کی ایطرفه  کی ی المان ودیکه د میکن یریگجهینت میتوانی اساس م نیبر هم
نارسانا  کیمعکوس، مانند  اسیبا تیو با قرار گرفتن در وضع دهدی را عبور م انیجر میمستق اسیدر با

 .کندی م لیتبد DCرا به  ACست که  یسازکسوی هیکرد شبعمل نی. اکندی عمل م

 حداکثر ولتاژ بایاس معکوس 
توانیم در وضعیت ، حداکثر میزان ولتاژی است که می PIVپیک یا حداکثر ولتاژ  بایاس معکوس یا به اختصار  

که دچار شکست شود. به عبارت دیگر ” حداکثر ولتاژ قابل  آنبایاس معکوس به دیود اعمال کنیم قبل از 
کند.” بنابراین مهم است که در هنگام  تحمل یک دیود در بایاس معکوس که دیود را دچار آسیب نمی 

ی عملکرد ایمن دیود  استفاده از دیود در بایاس معکوس، به این ولتاژ توجه داشته باشیم. چرا که محدوده
 دهد.نشان می در این بایاس را 
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 ی شکست بهمنیپدیده 
شود  ی تهی بیشتر می ، با ازدیاد ولتاژ معکوس دیود، عرض ناحیهP-N   دانیم که در بایاس معکوس پيوندمی 

درواقع  های اقلّیّتحامل یابد. در این حالت،حیه افزایش می در این نا شدّت میدان الکتریکی  و همچنین
گیرند و سرعت آنها اِعمالی قرار می  ولتاژ معکوس داخلی و پتانسیلناشی از  پتانسیل در سراشیبی سدّ 

ی ناحیه واقع در سیلیکون هایاتم توانند باها با شتاب گرفتن خود می یابد. این حاملبشدّت افزایش می 
های جدید برخورند و ضمن شکستن پيوندهای کووالانسی آنها تعدادی حامل جدید آزاد کنند. حامل تهی 

های ، حاملهاتما گیرند و پس از برخورد با دیگری تهی قرار می زیاد در ناحیه میدان الکتریکی  نیز تحت تأثیر
توانند در ایجاد جریان هایی که می سازند. بنابراین، تعداد حاملبیشتری را از پيوند کووالانسی آنها جدا می 

شوند. این پدیده را شکست یابند و باعث ازدیاد سریع جریان می دخالت کنند بطور ناگهانی افزایش می 
 .نامندبهمنی می 

 جریان اشباع معکوس 
درنتیجه یك الكترون آزاد و یك حفره به وجود  کنیم یك پيوند در محل سد شكسته شده باشد، می فرض 

گردد. الكترون آزاد به سمت پتانسیل مثبت باتری كشیده خواهد شد و جذب قطب مثبت باتری می   .آیدمی 
شود و  می  P ی سد، یكا لكترون كمبود دارد، یك الكترون از قطب منفی وارد كریستال نوعچون لایه

توانیم بگوییم كه حفره، جذب قطب منفی گردیده است، لذادر مدار، جریان بسیار ضعیفی به وجود می 
آید كهبه جریان اشباع معكوس معروف است. مقدار این جریان، به جنس نیمه هادی و گرمای محیط  می 

هایی كه از سیلیسیم المان شود. در ی بستگی دارد، زیرا این جریان فقط در اثر شكستن پيوندها ایجاد م
كند. لذا در بیشتر موارد ی شوند، این جریان بسیار كم است. گاهی مقدار آن ازنانو آمپر تجاوز نمی سـاخته م

 دهند.نمایش می  𝐼𝑠كنند، که آن را با ی از آن صرف نظر م

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%AF%D9%91%D8%AA_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%91%DB%8C%D9%91%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%91%DB%8C%D9%91%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%91%DB%8C%D9%91%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98_%D9%85%D8%B9%DA%A9%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%AA%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%AA%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%AA%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%AA%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
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 هاماموریت دیود 
را در  ی کیالکتر انیتا جر شوندی استفاده م ودهاید شوند؟ی استفاده م یچه منظور ها یها برا ودید اما

در جهت معکوس آن را مسدود    انیاست از مدار عبور دهند و عبور جر  شانمیخاص که جهت مستق  ی جهت
 است. یسوسازکیهمان اصل  نیکنند. ا

 د ویاستفاده از د م،یرا ببند و جهت مخالف آن میکن یجهت جار کیرا تنها در  انیجر یدر مدار میبخواه اگر
خواهد داشت که  DC یمقدار ی خروج بیترت نیانتخاب خواهد بود. به ا نیبهتر کسوسازیبه عنوان  ها

 اند.آن حذف شده  یاز رو  AC یهامولفه

 .شوندی ها ساخته م ودیبه کمک د زیو تمام موج ن موجمین یها سوسازکیچون هم یی مدارها

است که در  نیا ی معمول یها چیيها بر سوآن تیدارند. مز زیگونه ن چیيسو یعملکرد  نیهمچن ودهاید
 آن فراهم کنند. یرا برا یترعیسر یهاقطع و وصل  ،یخروج تیوضع راتییتغ یبالابه نرخ  ازیصورت ن

 آلدیود ایده 
پتانسیل سد وجود نداشته در نتیجه در بایاس مستقیم )اختلاف پتانسیل آند به کاتد مثبت( مانند یك 

مقاومت   .كلید بسته است، در بایاس معكوس)اختلاف پتانسیل آند به کاتد منفی( مانند یك كلید باز است
 نهایت است. ی دیود در بایاس مستقیم صفر و در بایاس معكوس ب

 آل در بایاس موافق یا وصل دیود ایده                      

I

V0.7 V             

DC

R

         

       

DC

R

D

 

I

V0.7 V              

DC

R

        

       

DC

R

D
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 منحنی مشخصه دیود واقعی 
 بستگی دارد.  dcشود، كه به دمای كار و ولتاژ جریان دیود طبق معادله زیر محاسبه می 

𝑖𝑑 = 𝑖𝑠(𝑒
𝑘𝑉𝐷

𝑇𝑘
⁄

− 1) 
𝐼𝑠 جریان نشتی معکوس دیود 

𝑘 =
11600

𝜂
 

 شود. جریان کم )قبل از ولتاژ شکست لایه سد( در دیتاشیت دیود داده می 

𝜂(𝑆𝑖) = 2    ,   𝜂(𝐺𝑒) = 1 

 ولتاژ شکست لایه سد( جریان زیاد )بعد از 

𝜂(𝑆𝑖) = 1    ,   𝜂(𝐺𝑒) = 1 

 دما: 

𝑇𝑘 = 𝑇𝑐 + 273.15 

𝑇𝑘   ، دما کار کلوین𝑇𝑐   دما کار سانتی گراد 

 اید.اگر معادله بالا را محاسبه كنیم منحنی مشخصه واقعی دیود بدست می 

 مثال

اگرجریان نشتی دیود یک میکروآمپر ،  ولت متصل می گردد  5/0 بایاس مستقیم به ولتاژ دیود سیلیکونی در
 دمای محیط کار کند چه جریانی خواهد داشت؟ در و

𝐼𝑠 = 1𝜇𝐴 = 1 × 10
−6𝐴 

𝑇𝑘 = 𝑇𝑐 + 273.15 = 25 + 237 = 298℃ 

𝑘(𝑆𝑖) =
11600

𝜂
=
11600

2
= 5800 

𝑘 𝑉𝑑
𝑇𝑘

=
(5800)(0.5)

298
= 9.732 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑠 (𝑒
𝑘𝑉𝑑
𝑇𝑘 − 1) = 1 × 10−6(𝑒9.732 − 1) = 15.77𝑚𝐴 
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 مقاومت دیود 
 )سیگنال بزرگ(.گویند یک نقطه کار بخصوص را در  مقاومت دیود:  (DC)دیود ی مقاومت استاتیك

𝑅𝑑𝑐                                 .نمایش می دهند 𝐼𝑑و جریان نقطه کار  𝑉𝑑ولتاژ نقطه کار   =
𝑉𝑑

𝐼𝑑
 

  آمپر میكرو 2- و آمپر ی میل 2و  20 یهارا در جریان دیود   DC مقاومت مشخصه شكل زیر یراب مثال:
   دست آورید؟

 

 ،را گویند )سیگنال کوچک( مقابل جریان متناوب : مقاومت دیود در(ac) مقاومت دینامیکی دیود

 

 تغییرات ولتاژ حول نقطه کار و تغییرات جریان حول نقطه کار  

 

 

𝑟𝑑 = 𝑅𝑎𝑐 =
𝑉𝑑
𝐼𝑑
=
𝑉𝑓2 − 𝑉𝑓1
𝐼𝑓2 − 𝐼𝑓1

=
∆𝑉𝑓

∆𝐼𝑓
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 مثال:

 ت:شكل زیر مطلوب اس یدیود  مشحصهمنحنی  یبرا

 

  1در ناحیه ی دینامیك ی مقاومت دینامیك-: الف

  2در ناحیه  ی دینامیك ی مقاومت دینامیكب :  

 مقایسه بین دوناحیه-: ج

 

 .با نیز نمایش می دهند 𝑟𝑑* مقاومت دینامیکی را 

 الف: در ناحیه یک داریم،

∆𝑉𝐷 = ∆𝑉𝑑2 − ∆𝑉𝑑1 = 0.72 − 0.57 = 0.15 𝑣 

∆𝐼𝐷 = ∆𝐼𝑑2 − ∆𝐼𝑑1 = 6 − 2 = 4 𝑚𝐴 

𝑟𝑑1 =
∆𝑉𝑑
∆𝐼𝑑

=
0.15

4
= 37.5 Ω 

 ب: در ناحیه دو داریم،

∆𝑉𝐷 = ∆𝑉𝑑2 − ∆𝑉𝑑1 = 0.8 − 0.78 = 0.02 𝑣 

∆𝐼𝐷 = ∆𝐼𝑑2 − ∆𝐼𝑑1 = 30 − 20 = 10 𝑚𝐴 

𝑟𝑑2 =
∆𝑉𝑑
∆𝐼𝑑

=
0.02

10
= 2 Ω 

 مازمقایسه مقاومت دینامیکی دوناحیه داری:  ج
𝑟𝑑1
𝑟𝑑2

=
37.5

2
= 18.75   

مشخصه  ی به داشتن منحن یآورند و نیاز ی را با داشتن مشخصات نقطه كار بدست م ی مقاومت دینامیك
 :ستیدیود ن

𝑟𝑑 =
∆𝑉𝑑
∆𝐼𝑑

=

𝐾𝑇
𝑞

𝐼𝑑
=
26 𝑚𝑣

𝐼𝑑 𝑚𝐴
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 درست است. این رابطه در قسمت صعودی منحنی 

 . هادی به مقاومت دینامیکی اضافه می شودغیره در نیمه  و درعمل مقاومت اتصال پایه ها

𝑟′𝑑 =
∆𝑉𝑑
∆𝐼𝑑

=

𝐾𝑇
𝑞

𝐼𝑑
+ 𝑟𝐵 =

26 𝑚𝑣

𝐼𝑑 𝑚𝐴
+ 𝑟𝐵 

𝑟𝐵  باشد. مقاومت اتصالات می 

 ی كه بتواند تغییرات مشخص یبطور بزرگ باشد ی بقدركاف یاگر سیگنال ورود :  (av)دیود   مقاومت متوسط
 ،به قطعه در این ناحیه را مقاومت متوسط گویندمقاومت مربوط  مشخصه دیود ایجاد كند ی در منحن

 مدارمعادل دیود واقعی 

A k

Vt

A k

Vd

R

            

             
 مقادیر حد در دیودها  

 شود. هر دیود برای جریان عبوری مستقیم و واتاژ معکوس مشخص، ساخته می 

 ( :  𝑉𝑅* ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز ) 

 گیرد. بایاس معکوس در دو سر دیود قرار می عبارت است از حداکثر ولتاژی که در 

 (: 𝐼𝐹 * ماکزیمم جریان مستقیم یا متوسط دیود ) 

 یا متوسط که مجاز هستیم از دیود عبور دهیم.  dcعبارت است از مقدار جریان 

 شود.ابعاد گرما گیر براساس ماکزیمم جریان مستقیم انتخاب می 

 (:𝐼𝐹𝑅𝑀* ماکزیمم جریان تکراری ) 

 شود. ها در دیود جاری می ست از حداکثر جریانی که به صورت تکرار سیکلعبارت ا

 (: 𝐼𝐹𝑆𝑀ای )* ماکزیمم جریان لحظه

تواند در لحظه کوتاه )حدود چند میکرو ثانیه یا میلی ثانیه(  عبارت است از حداکثر جریانی که دیود می 
 تحمل کند.



 
19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 سوم


