
  

  

  

  

  سیلیسیمی با نا خالصی ھای دھنده فسفر و پذیرنده آ لومینیوم درست شده   p-n)یک پیوند1

است را در نظر بگیرید . 
  

.نحوه شکل گیری پتانسیل اتصا ل را در محل پیوند توضیح دھید. 

را تشکیل دادیم چون ناخالصی ھای دو طرف برابر نیستند الکترون ھا از  p-n وقتی پیوند

  کھ pکھ دارای حامل ھای اکثریت الکترون است بھ طرف ناحیھ  nباند ھدایت ناحیھ 

 از باند ظرفیت بھ خاطر  pالکترون کم تری دارد حرکت میکنند ھمچنین حفره ھای ناحیھ

 بھ سمت این ناحیھ حرکت میکنندو یک جریان نفوذی ایجاد nکمبود چگالی حفره ھای ناحیھ 

میشود اما این جریان اندکی بعد کاھش میابد و علت ان پتانسیل مخالف ایجاد شده در طرفین 

پیوند است.در واقع حفره ھا  و الکترون ھای حوالی پیوند باز ترکیب شده و در این ناحیھ 

  کھ الکترون از دست میدھند بھ  nیون ھای نامتحرک باردار باقی می ماند.اتم ھای ناحیھ 

  کھ الکترون میگیرند بھ یون -  تبدیل می گردند.بھ این   pیون + تبدیل و اتم ھای طرف 

ناحیھ کھ در ان حامل ھای متحرک باردار وجود ندارد ناحیھ تھی می گویند.  

در این حالت یون ھا ینامتحرک گفتھ شده با بارھای + و -  میدان الکتریکی ایجاد میکنند در 

اثر این میدان ولتاژ بھ وجود می آید کھ بھ آن پتانسیل اتصال می گویند. 

در این حالت حامل ھای اقلیت اندکی جریان را عبور می دھند کھ این جریان رانشی است و 

امکان ترکیب شدن با یون ھای + و  - را داشتھ و باعث کاھش پتانسیل می شود. 
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ب) پس از اعمال یک ولتاژ خارجی بھ پیوند (در پایست مستقیم )پتانسیل اتصال چگونھ تغییر 
 می کند؟  پاسخ خو دا با در نظر گرفتن جریان رانشی و نفوذی حامل ھا بیان کنید. 



متصل می شود میدان ناشی از  pآن بھ سمت +  در بایاس مستقیم قطب منفی باطری بھ قسمت 
در جھت جریان ورودی سبب کم شدن  nبھ pاعمال این پتانسیل خارجی با انتقال حفره ھا از 

  .را کاھش داده است لذا پتانسیل خارجی، پتانسیل اتصال در محل پیوند. ناحیھ تھی می گردد
زایش می دھد کھ چون این کاھش میدان و پتانسیل سد جریان  ھای نفوذی را در محل پیوند اف

خلاف جھت حامل ھای اقلیت است کھ موجب ایجاد جریان ھای رانشی ھستند،  اطریمیدان ب
بھ ) pناحیھ (و دیود جریان  را از آند.جریان ھای نفوذی بھ جریان ھای رانشی غالب می شود

  .عبور می دھد)  nناحیھ(کاتد 
ل اتصال وعرض ناحیھ تخلیھ در چھ تاثیری در پتانسی  NAو  NDمیزان ناخالصی ھای  -ج

  طرفین پیوند دارد؟
یعنی ھر طرف .رابطھ ی عکس دارد  NDو  NAعرض ناحیھ تھی با چگالی ناخالصی ھای 

   .و عرض لایھ تھی بیشتر می شود  کھ ناخالصی بیشتر شود نفوذ لایھ تھی در آن ناحیھ کم تر
  NAطبق رلبطھ ای کھ برای پتامسیل اتصال داریم                                        با افزایش 

  پتانصیل     NDو 
بھ گونھ ای ساختھ می شوند کھ مقاومت  P-N البتھ لازم بھ ذکر است کھ معمولا پیون ھای (

کم باشد و اگر جریانی از این نواحی عبور کند افت  بسیار P و Nاھمی ھر یک از مناطق 
  NDو NAاھمی روی این نواحی نا چیز  می باشد  برای این کار لازم است کھ ناخاصی ھای 

  .بھ اندازه کافی بزرگ باشد
  بھ عنوان یکسوساز استفاده کرد؟ چگونھ میتوان از یک پیوند .2

را از خارج ) لایھ تھی (توان ناحیھ مرزی  در دیود می nو نوع   pبا اتصال پایھ ھای فلزی بھ نواحی نوع 

در این ) nو قطب مثبت بھ  pقطب منفی بھ (را بھ پایھ ھای آن وصل کنیم  v  ثابت ژاگر ولتا.کنترل کرد 

ن تر و مقاومت پس لایھ تھی پھ حفره ھا بھ طرف راست و الکترون ھا بھ طرف چپ کشیده می شوند حالت

بھ این جریان .جریان بسیار کمی ناشی از حامل ھا ی اقلیت می گذرد p-nاز پیوند  آن بیشتر می شود و

ض کنیم حفره اگر قطب ھای منبع ولتاژرا عو. است p بھ  nجریان اشباع معکوس می گویند و جھت آن از

در این حالت بیشتر ناحیھ تھی از .ھا بھ طزف قطب منفی و الکترون ھا بھ طرف قطب مثبت حرکت می کنند

دیود در جھت مستقیم بھ جریان اجازه عبور می دھد ودر جھت .بین رفتھ و مقاومت کمی باقی می ماند

فلز متصل کنیم حاصل  p-nند  گیرد و خاصیت یکسوگری دارد اگر بھ دو طرف پیو معکوس جلوی آن را می

  .دیود است

منظور از مقاومت استاتیکی و دینامیکی چیست؟ مقدار این مقاومت ھا در نواحی مختلف کاری دیود .3

  چگونھ تغییر می کند؟

  دینامیکی.2استاتیکی . 1با توجھ بھ غیر خطی بودن دیود دو نوع مقامت برای دیود وجود دارد 

مقاومت استاتیکی دیود ثابت نبوده و ارتباط .از مدار است  DCعبور جریان مقاومت استاتیکی ناشی از 

م نواحی ادر تم.(مقاومت استاتیکی دیود بسیار نا چیز است.عبوری از دیود دارد  DC مستقیم با جریان 

  )ثابت بوده

ژ دیود  بھ از مدار است و عبارت است از نسبت تغییرات ولتا  ACمقاومت دینامیکی مربوط بھ عبور جریان 

در بایاس مستقیم .(تغییرات جریان عبوری از دیود 
ID
VDدر ناحیھ شکست  )می شود ∞  در بایاس معکوس

 .ناچیز است



:اول سوال  

 می وصل ولتی 5 باتری یک بھ جھت خلاف ودر ریس طور بھ ژرمانیم دیود دو: الف
    )است 5 از بیشتر زنر ولتاژ.(کنید محاسبھ اتاق دمای در را دیود ھر سر دو ولتاژ.شوند

)وند طھماسی احمد(     

   

      D1 

 D2  

 

  

  .میگذردIs   جریان فقط دیود دو ھر از پس است 5 از بیشتر زنر ولتاژ چون: جواب 

   

 

 

 

 

شود؟ می چقدر مدار جریان باشد 4.9 زنر ولتاژ مقدار اگر:ب  

 ولتاژ و شده  ایجاد شکست پس است 4.9 از بیشتر  دوم دیود از عبوری ولتاژ چون:   جواب
 ھدایت دلیل بھd2 از مدار جریان پس شود می  4.9 برابر d2و v 0.1   برابر d1 سر دو

  .آید می بدست

<=  ژرمانیم   

 

5 volt 



  برابراست با D4تا  D1 در مدار شکل زیر جرین اشباع معکوس دیود ھای.: 2ل ئمسا

I01 = 15 nA , I02 = 20 nA , I03 = 15 nA  , I04 = 40 nA ,  جریانی کھ در این حالت از دیودD2  عبور

  :برابر است با کند  می

  

V1= V 3  , V2 = V4 

 

V1 + V2 = 10                    ID1 + ID3 = ID2 + ID4  

 

- (I02  + I 04 ) = - (20 +40 ) = -60 Na 

V D1 = V D3 چون:  

 

I 01  = I 03                   

   برابر  ID3 و ID1خواھد شد ودر این صورت جریان    ID1 =ID3یود لذا با توجھ بھ رابطھ د
nA30

20
60

خواھد شد کھ از جریان اشباع معکوس بیشتر خواھد بود و این بھ آن معنی است کھ   =

 D1با توجھ بھ این نکتھ از دیودھای .در شکست ھستند کھ امکان پذیر نیست   D3و   D1دیود ھای 
جریانی کمتر از اشباع    D 4    و D2ریان اشباع معکوس گذشتھ و از دیوذھای ج   D3و  

 .معکوس انھا می گذرد
 

 

  :پس با توجھ بھ رابطھ دیود داریم    V3 =V4چون  
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ولتاژ شکست ھر سھ .متصلند  v 220سھ دیود طبق شکل بھ طور سری بھ ولتاژتغذیھ )   3 لئمسا
برای   mA 1 ، mA 1.5،mA 2ولی مقدار جریان اشباع معکوس آن ھا بھ ترتیب   v  60دیود 

1 D ،D2 ،D3   است ولتاژ دو سر ھر یک از دیود ھا را محاسبھ کنید.  
  

  
  

در جھت معکوی  بستھ  D1و  D1 ،V 60است و ولتاژ شکست دیود  V70چون ولتاژ ورودی 
چون . می گردد V1=60 Vدو سر آن  وارد ناحیھ شکست می شود و ولتاژ  D1شده است لذا 

است از جمع ولتاژ ھر یک از دیود ھا   V70دیود ھا سری بستھ شده اند جریان کل کھ ھمان 
  .بدست می آید

ولت وارد  ناحیھ  10ا  D2چون دیود . ولت باقی می ماند 10پس برای دو دیود دیگر جمعا  
  :یعنی .ع استشکست نمی شود جریان آن برابر ھمان جریان معکوسس اشبا

  
I=-I02= -1.5 mA 

  - mA 1.5وچون در مدار سری جریان ھا با ھم برابر است جریان ھر سھ دیود
  :از رابطھ زیر استفاده می کنیم D2یا    D3خواھد بود حالا برای ولتاز در دیود 
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VO 97.9)036.0(1 =− 
I1 = I2 = I3 = -1.5 V 

V1= -60 V 
V2  = -9.97 V  
V3 =- 0.036 V 
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 : برابر است با D4تا  D1اگر جریان اشباع معکوس دیودھای  -2 – 1

 )سینا مسیب پور(       ؟: عبور می کند برابر با  D2جریان کھ از دیود 

10M

10M

10M
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IIIIVV DDSSDD 313131
, =⇒==  

IIIIVV DDSSDD 242442
2, =⇒==  

II DD 13
  . است -30Naکھ مجکوع آنھا . خواھند بود -15Naحداکثر  ,

II DD 2
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تا  D2چون جریان دیود : خواستھ می شھ برای محاسبھ داریم  D4تا  D2اگر ولتاژ 

D4  از مقدار جریان اشباع معکوس این دیودھا کوچک تر است بنابراین این دیودھا

  : وارد ناحیھ شکست خود نشده اند در نتیجھ ولتاژ دو سر آنھا مقدار کوچکی است

  

ID4=IS4(exp(VD4/ηvT)-1)=> -20 = 40(еxp(VD4/0,052)-1(  

mvdd vv 36
42
==⇒  

  )سینا مسیب پور(مدار را بیابید  Iدیود و جریان  در مدار زیر ولتاژ دو سر ھر – 4 – 1

VZZZو  VVV 60
321
===  

MASI 1
1
=  

MASI 2
2
=  

MASI 3
3
=  

IIIIIIKCL 654321: +=+=+  

: با توجھ بھ فرض مسئلھ داریم  
321 531 +=+=+ III    101010: 531 ×+×+×= IIIV IKCL  

)(1090 531 III ++=  

III 5319   : داریم 2با توجھ رابطھ        =++

2,3,4921 531211 ===⇒=−+−+ IIIIII  

  

  VDV 40410 1010 66

1
=×××= MAIو     − II 521 =+=  

                                               VDV 30
2
=  
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                                         VDV 20
1
=  

D1 D3

D2 D4

  



:سوال دوم  

پایست (ولتی وصل می شوند  1اھمی بھ یک باطری  100دو دیود موازی از طریق یک مقاومت 
              .ولتاژ دو سر دیودھا را بدست آورید.یکی از دیودھا یک میلی آمپری و دیگری یک آمپری است).مستقیم

  )احمد طھماسی وند(

 

 

 

 

 

:جواب  

 .آمپر از آن می گذرد Iولت شود  0.7آمپری دیودی است کھ اگر ولتاژ دو سر آن  Iود دی

 

 

 

 

 

 

  

صورت نمایی است کھ بھ روش آزمون و خطا آمده یک معادلھ یک مجھول بھ  معادلھ بدست
آنقدر بھ مجھول عدد می دھیم تا جواب روش مذکور بھ صورتی است کھ . بھ دست می آید

    )این کار بھ کمک ماشین حساب مھندسی صورت می گیرد(بدست آید 

 

D1=1 mA 

D2=1 A 

R = 100Ω 

E=1v 

I 


