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  برد علايم بزرگ ديود  كار4-6-2

شويم كه عبارتنـد    برد علايم بزرگ متداول ديودهاي معمولي آشنا مي        در اين قسمت با چند كار     

  .برابر كننده ولتاژ كنندگي، گيرشي و چند سازي، محدود گيت ها، يكسو: از

  

   گيت ها4-6-2-1

ان يـك سـويچ مـي تـوان         ، از ديود به عنو    )22-4شكل  ( ديديم   2-5-4همان طور كه در بخش      

بنابراين ديود ها را مي توان به عنوان عناصر اصلي جهت پياده سازي مدار هاي منطقي . استفاده كرد 

  . را نشان مي دهدOR و يك گيت AND مدار يك گيت 27-4براي مثال در شكل . به كار برد

  

VVCC 27-4ل  فرض كنيم كه در مدارهاي شك      VV و محدوده    =+12 30= L   محدوده صفر 

VVمنطقي و محدوده     129= L        الـف،   27-4اگـر مـثلاً در شـكل        .  محـدوده يـك منطقـي باشـد 

VVX 11=1) "1"=1X (  وVVX 11=2) "1"=2X (  ،باشدVVY 3.10=) "1"=Y (  خواهـد بـود .

VVYاگر هر كدام از ورودي ها يا هر دو به زمين وصل شود،     7.0=) "0"=Y (   خواهد بـود يعنـي

2&1= XXY.  
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VVX ب،   27-4همچنين اگر مـثلاً در شـكل         11=1) "1"=1X (   يـاVVX 11=2) "1"=2X (

VVYباشد،   3.10=) "1"=Y ( فقـط هـر گـاه هـر دو ورودي بـه زمـين وصـل شـود،              . خواهد بود

VVY 0=) "0"=Y (1+2د بود يعني خواه= XXY.  

  

  يكسو سازها4-6-2-2

 كه ملاحظه شد، ديود در جهـت        رهمان طو . سازي است  برد ديود معمولي، يكسو    ترين كار مهم

 يعني اگر   .مي كند دهد، و در جهت معكوس مانند مدار باز عمل          مستقيم جريان را از خود عبور مي      

شود، جريان گذرنده از آن در يك  ميتحريك 1ط ولتاژ متناوبيديود را در مداري قرار دهيم كه توس

  .  شده است2جهت خواهد بود، يعني جريان يكسو

  

 يكسو ساز نيمه موج •

هاي مربوطه را نمايش     شكل موج  29-4و شكل    3يكسو كننده نيمه موج    مدار يك    28-4شكل  

  ولتاژ برق شـهر در     svمثال اگر    براي. ميدهد

 هرتز، مقدار مـؤثر     50ايران باشد، فركانس آن     

 ولت و در نتيجه دامنه ولتاژ حدوداً        220ولتاژ  

 مثبـت،   4دنيم پريـو  در  .  ولت خواهد بود   310

 0,7(ايـن صـورت افـت ولتـاژ ديـود            در. كند ولتاژ آند نسبت به كاتد مثبت بوده ديود هدايت مي         

 بوده ولتاژ خروجي عمـلاً بـا ولتـاژ ورودي       قابل اغماض )  ولت 310(در مقابل ولتاژ ورودي     ) ولت

                                                 
1
 AC: Alternating Current  
2
 DC: Direct Current 
3
 HWR: Half-Wave Rectifier  
4

 Half-Cycle, Half-Period 
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  مدار يكسو كننده نيمه موج28-4شكل 
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بنـابراين ولتـاژ    . پريود منفي، ولتاژ آند نسبت به كاتد منفي بوده ديود قطع اسـت             در نيم . برابر است 

  ). باشددر مقابل ولتاژ ورودي قابل اغماض مي(خروجي تقريباً صفر است 

  

ايش هم منفي و هم مثبت بوده   برخلاف ولتاژ ورودي، كه مقدار لحظه     -بنابراين، ولتاژ خروجي    

 فقط مقادير مثبت يا صفر را داشته، مقدار متوسط  -مقدار متوسط آن در يك پريود كامل صفر است          

چـون   كننـده، و  همين دليل به اين مدار يـك يكـسو   به. آن در يك پريود كامل مقداري مثبت است  

  .، گويند)موج نيم(موج  فقط انرژي نصف موج به خروجي منتقل ميشود، نيمه

  دهد؟عكس كنيم چه تغييري رخ مي بر) 28-4در شكل ( اگر جهت ديود را :سوال

  

 موج يكسو ساز تمام •

 را 180° و اخـتلاف فـاز   يكسان الف دو منبع سينوسي با دامنه و فركانس 30-4اگر مانند شكل   

تـرين  سـاده . شـود  حاصـل مـي    1سازي، باهم موازي كنيم، يك يكسو كننده تمام موج         پس از يكسو  

 اسـت، كـه   يكـسان ، استفاده از يك ترانسفورماتور با دو ثانويه      180°روش براي ايجاد اختلاف فاز      

                                                 
1
 FWR: Full-Wave Rectifier 
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 سـاز تمـام    يكسوساز،   به اين نوع يكسو   .  به سر ابتدايي ديگري وصل شده باشد       يكيسر انتهايي   

  .دهد ب چنين مداري را نمايش مي30-4شكل .  گفته ميشود1موج با سر وسط

  

توان به ازاي يك منبع ولتاژ  استفاده از ترانس دارد اين است كه به كمك آن ميحسن ديگري كه

 و) كمك ترانس كاهندهه ب( عملاً به هر ولتاژ دلخواه، چه كمتر - ولت برق شهر220 مثلاً -مشخص 

≡)( 30-4در مـدارهاي شـكل      . دسـت يافـت   ) كمك تـرانس افزاينـده    ه  ب(چه بيشتر    11 Ss Lvv  و 

)(≡ 22 Ss Lvv.            با فرض اين كه ترانس به كار رفته يك مبدلV×V: 242220
 باشد، دامنـه ولتـاژ      2

 Vs1در نيم پريود مثبت برق شـهر، ولتـاژ          ). چرا؟( ولت خواهد بود     34ها حدوداً   كدام از ثانويه   هر

سـويچ  (كند    هدايت مي  D1لذا ديود   .  منفي خواهد بود   Vs2مثبت و ولتاژ    ) GND(نسبت به زمين    

در مقابل دامنه ولتـاژ     ) ولت 0,7(اگر از افت ولتاژ دو سر ديود        ). سويچ باز ( قطع است    D2و  ) بسته

در . صرفنظر كنيم، ولتاژ خروجي حدوداً با ولتاژ ثانويه ترانس برابر خواهـد بـود             ) ولت 34(ترانس  

.  مثبت خواهد بـود    Vs2 و ولتاژ    منفي) GND( نسبت به زمين     Vs1نيم پريود منفي برق شهر، ولتاژ       

                                                 
1
 CTFWR: Centre-Tapped Full-Wave Rectifier 
وصل شـود، نيـروي محركـه    ) موثر( ولتي 220ين نحوه نگارش يعني، يك ترانس با دو ثانويه كه اگر اوليه آن به يك منبع ولتاژ                ا 2

  . ولت خواهد بود24هاي آن هر كدام ثانويه

ب

Vo

D1

Lp

Ls 1

Ls 2

D2

Vo

Vs +-

Vs1 +-

Vs2
+-

GND

RL

نحوه پياده سازي - نحوه كاركرد  ب-    مدار يكسو كننده تمام موج با سر وسط   الف14-5شكل 

الف

GND

RL

D1

D2

  نحوه پياده سازي- نحوه كار كرد  ب- مدار يكسو كننده تمام موج با سر وسط  الف30-4شكل 



 ٤٦

بنابر اين در هر نيم پريود      ). سويچ باز ( قطع است    D1و  ) سويچ بسته (كند    هدايت مي  D2لذا ديود   

 يكـسو شـده   مـوج  نيمموج عمل كرده در يك پريود كامل، دو        ساز نيم  يكي از ديودها مانند يكسو    

مـوج،   شود، يكـسو كننـده را تمـام   در اين حالت چون انرژي تمام موج به خروجي منتقل مي    . داريم

  .نامند

هاي گذرنده از ديودها نمايش       نمودار زماني ولتاژهاي منبع و خروجي و جريان        31-4در شكل   

در ايـن نمـودار     . انددر نمودار بالايي، شكل موج ولتاژهاي ثانويه ترانس رسم شده         . داده شده است  

Vs1      با رنگ سبز و Vs2       در نمودار وسطي، شكل موج جريان     . ست با رنگ قرمز نمايش داده شده ا 

بـا رنـگ    ) D1) I(D1)در اين نمودار جريان گذرنده از ديـود         . اندهاي گذرنده از ديودها رسم شده     

بالاخره نمودار پاييني شكل موج     .  با رنگ قرمز نمايش داده شده است       D2سبز و جريان گذرنده از      

  .دهدرا نمايش مي) RL (ولتاژ خروجي به عبارت ديگر ولتاژ دو سر مقاومت بار

  

 ژ خروجيولتا: جريان هاي گذرنده از ديودها و  پايين: ولتاژ منابع،  وسط:   بالا30-4  نمودارهاي زماني مدار شكل 31-4شكل 
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خـواهيم از تـرانس   در جايي كه ترانس با دو ثانويه مشابه در اختيار نيست، يـا بـه دلايلـي نمـي      

 كار مـي    به – مشهور است  1موج ساز پل تمام   يكسو كه به مدار     - 32-4، مدار شكل    استفاده كنيم 

  . اند، استفاده شده است شده در اين مدار از چهار عدد ديود كه به صورت يك پل به هم بسته.رود

  

  :نحوه كار كرد مدار از اين قرار است

BAدر نيم پريود مثبت، يعني هنگامي كه         vv  است، جريان از گره بـالايي منبـع         <

هـاي قرمـز در     فلـش (رود   مي D3 و   D1سمت دو ديود    ه  خارج شده ب  ) A گره(ولتاژ  

 در جهـت    D3و  ) سـويچ وصـل   (مـستقيم    در جهت    D1در اين حالت    ). 32-4شكل  

بـه  ) RL( و مقاومـت بـار       D1قراردارند، لذا جريـان از طريـق        ) سويچ قطع (معكوس  

 نـسبت بـه     D3به علت اين كه ولتاژ كاتد       . رود مي D4 و   D3سمت آندهاي ديودهاي    

 به گره پاييني منبـع ولتـاژ        D4آند آن مثبت است، اين ديود قطع بوده جريان از طريق            

  .گرددبر مي) B گره(

                                                 
1

 FWRF: Full-Wave Bridge Rectifier  
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BAدر نيم پريود منفي، يعني هنگامي كـه   vv خـارج   B  اسـت، جريـان از گـره   >

هاي سـبز  فلش( گرددبر مي Aگره  به D3 و D2 ،RLشده، مانند حالت قبل، از طريق 

  ).32-4در شكل 

 . اسـت شود، جريان در مسير منبع متناوب ولي در مسير بـار يكـسو شـده    چنان كه مشاهده مي   

 . مي باشند31-4نمايش داده شده در شكل هاي هاي اين مدار مشابه شكل موجشكل موج

  

  فيلتر •

شود، با وجود اين كه ولتاژ خروجي، يـك  سازها مشاهده مي طور كه در شكل موج يكسو  همان

بنا به تعريف مقدار ولتـاژ يكـسو شـده          . اي آن ثابت نيست    طرفه است، ولي مقدار لحظه     ولتاژ يك 

اين مقدار براي يك ولتاژ سينوسي يكسو شده نيمه موج برابر . ادل است با مقدار متوسط آن ولتاژمع

  :است با
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لتاژ آستانه هر  وγV دامنه ولتاژ ورودي و pV مقدار متوسط ولتاژ خروجي، DCV در اين روابط

كننـده    ولتي به ورودي يكسو    24فرض اين كه يك ولتاژ سينوسي         بنابراين براي مثال با    .ديود است 
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به ) 28-4(تا  ) 26-4(تلف طبق روابط    سازهاي مخ  اعمال شود، مقدار ولتاژ يكسو شده براي يكسو       

  ).چرا؟( ولت 20,8 و 21,2، 10,6: ترتيب حدوداً برابر خواهد بود با

مثلاً يك راديو كه با ولتـاژ       . هاي الكترونيكي ثبوت نسبي ولتاژ مهم است      براي خيلي از دستگاه   

درست انجـام   ولت كار خود را      12 تا   6كند، ممكن است در محدوده ولتاژي        ولت كار مي   9نامي  

) 28-4مـدار شـكل     (مـوج    كمك يكسو كننده نـيم    ه  حال فرض كنيم بخواهيم اين راديو را ب       . دهد

كـه   وجـود ايـن    ولي با . ولت براي اين منظور مناسب است      10,6طبق مثال فوق ولتاژ     . تغذيه كنيم 

طبـق  (ژ  اي ولتا  سازد، مقدار لحظه  ساز خواسته ما را برآورده مي      مقدار متوسط خروجي اين يكسو    

هايي كه ولتـاژ    در زمان . كند  ولت تغيير مي   33بين صفر تا حدوداً      بار 50ثانيه  در هر   ) 29-4شكل  

 33كـه   صـورتي  در. شـود تدريج بلند مـي  بعد از آن صدا به. شود ولت است، راديو قطع مي    6زير  

شود تا دو   شود، و پس از آن صدا كم مي       ولت باعث معيوب شدن راديو نگردد، صدا بسيار بلند مي         

 اثر اين امر به ايـن گونـه ظـاهر مـي    . شودبار در ثانيه تكرار مي    50اين عمل متناوباً    ! باره قطع شود  

  . آيندي ميشنويم  هرتز برق شهر را به طرز ناخوش50گردد كه، بجاي شنيدن صداي راديو، صداي 

 1 از فيلترهـا    تغييـرات ولتـاژ،    -يا حداقل كـاهش    -براي برطرف كردن اين اشكال، يعني حذف        

. 2كننـد  فيلترها مدارهايي هستند كه از يك طيف فركانـسي، قـسمتي را جـدا مـي               . شوداستفاده مي 

 متغيـر هـاي  را عبور دهـد و مؤلفـه  ) DC،Hz0(بنابراين نياز به فيلتري است كه مؤلفه ثابت ولتاژ         

از فيلترهاي متـداول    . نام دارد “  4پايين گذر ”اين نوع فيلتر    .  را تضعيف نمايد   AC،Hz50(3 (ولتاژ

                                                 
1

  Filterصافي،  
 4-4-1به فصل . ك. ر 2
كـه فيلتـر آن هـا را هـم     ) 4-4-1به فصل . ك. ر(هرتز نيز وجود دارند  ... ،  200،  150،  100: هاي آن يعني   هرتز، هارموني  50البته بغير از     3

 .تضعيف مي كند
4

 LPF: Low-Pass Filter  
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 مـدارهاي  33-4در شكل . تر استرا نام برد كه اولي بسيار متداول LCو ) C(توان فيلترهاي مي

  .اند شدهساز با فيلتر نمايش داده يكسو

  

ولتاژ ورودي بـا    . اند الف نمايش داده شده    33-4 نمودارهاي زماني مدار شكل      34-4در شكل   

كـه ولتـاژ ورودي بـه حـداكثر          هنگـامي .  ولت با رنگ سبز نمايش داده شده است        34دامنه حدود   

مـز  كه با رنگ قر    -سر خازن بعبارت ديگر ولتاژ خروجي        رسد، ولتاژ دو  مي)  ولت 34(مقدار خود   

 33,3باشد، يعنـي حـدوداً       به اندازه افت ولتاژ دو سر ديود از آن كمتر مي           - نمايش داده شده است   

كند،   ولتاژ خروجي كمتر افت مي-بعلت بار ذخيره شده در خازن -با كم شدن ولتاژ ورودي     . ولت

مـودار آبـي   ن(جريـان ديـود   . شوددر نتيجه ولتاژ آند ديود از ولتاژ كاتدش كمتر شده ديود قطع مي     

پس از گذشـت زمـان      . ماند كه ولتاژ خروجي از ورودي بيشتر است        تا زماني صفر باقي مي    ) رنگ

نزديك به يك پريود، ولتاژ خازن بتدريج افت كرده و ولتاژ ورودي افزايش يافته، ايـن دو بـه هـم                     

ر شـد، ديـود   هنگامي كه ولتاژ ورودي به اندازه ولتاژ آستانه ديود از ولتـاژ خروجـي بيـشت      . ميرسند

در اين مدت خـازن دوبـاره       ). VO ≈ VS(كند   وصل شده، ولتاژ خروجي ولتاژ ورودي را دنبال مي        

  .كند شارژ شده، به هنگام قطع بودن ديود انرژي خروجي را تأمين مي

GND

Filt er

D2

Filt er

VoLC

C2

VoC

Vs1 +- RL1

L2

D1

C1

بالف

RL2Vs2 +-

GND

 LC -  و بC -الف:   مدار يكسو كننده نيم موج با فيلتر33-4شكل 
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بزرگتر نمـايش   ) قرمز( ولتاژ تضاريس    35-4در شكل   .  گويند 1به تغييرات ولتاژ خروجي ريپل    

  . سبز مبين مقدار متوسط ولتاژ خروجي استخط. داده شده است

  

  .آيندبدست مي) 28-4(و ) 27-4(تضاريس و مقدار متوسط ولتاژ خروجي از روابط 

)4-27(  
o

S

o

S

r
fCR

V

fCR

VV
V PP

PP ⋅⋅
≈

+⋅⋅

−
≈

5.0

γ  

                                                 
1

  Rippleتضاريس،  

           Time

0s 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms

I(D1)

0A

400mA

800mA

V(VoC) V(Vs1:+)

-40V

0V

40V

SEL>>

  جريان ديود-  سبز، ولتاژ ورودي، قرمز، ولتاژ خروجي،  پايين-بالا: هاي يكسو كننده نيم موج با فيلتر خازني شكل موج34-4شكل 

           Time

0s 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms

V(Avg) V(Vo)

20V

30V

40V

 مقدار لحظه اي،  سبز مقدار متوسط:  الف،  قرمز33-4 نمودار زماني ولتاژ خروجي مدار شكل 35-4شكل 



 ٥٢

)4-28(  
2

PP

PAvg

r

sO

V
VVV −−≈ γ  

: در اين روابط  
PPrV      ،دامنه تغييرات ولتاژ خروجي 

PsV     ،دامنه ولتاژ ورودي γV     ولتـاژ آسـتانه 

براي بـرق شـهر در   .  فركانس تضاريس خروجي استof ظرفيت خازن و C مقاومت بار،   Rديود،  

Hzfo موج ايران، براي يكسو ساز نيم     Hzfo مـوج   براي يكسو ساز تمـام     و =50  اسـت   =100

  ).چرا؟(

. بنابراين با افزودن يك خازن به مدار، تضاريس كم و مقدار متوسط ولتاژ خروجي زيـاد ميـشود     

آيد، براي يك مدار مشخص، مي كه از روابط فوق بر چنان
PsV ،γV ،C و of  مقادير ثابتي هستند

 مقادير تضاريس و متوسط ولتاژ خروجي تابعي از مقاومت بار بعبـارت ديگـر جريـان خروجـي                   و

 ولتاژ خروجي برابر بـا دامنـه    )LR→∞ (در صورتي كه از خروجي جرياني كشيده نشود       . هستند

ضاريس با افزايش جريان خروجي، ولتاژ خروجي كم و ت       . ولتاژ ورودي و ريپل آن صفر خواهد بود       

  . آن زياد خواهد شد

اگر براي ايـن    .  فرض كنيم براي راديوي مثال فوق ميخواهيم يك منبع تغذيه بسازيم           :3-4مثال  

فـاراد اسـتفاده كنـيم، بـا        ميكـرو    1000و يك خـازن     ) 32-4مدار شكل   (منظور از يك پل ديودي      

VV يك ترانس انتخاب   VV آن امنه ولتاژ ثانويه   د 9:220
Ps بنابراين در حالـت   =9×2≈7.12

 كه جريان خروجي يكسو    با فرض اين  . بي باري حداكثر ولتاژ خروجي تقريباً برابر اين مقدار است         

و ) 27-4( بين حدود ده تا صد ميلي آمپر تغيير كنـد، طبـق روابـط                -متناظر با صداي راديو    -كننده  

  :اهند بود با، مقدار متوسط خروجي و ريپل آن برابر خو)4-28(
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V
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fCR
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o
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r
P
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−
≈Ω≈→=

µ

γ  

     VVVVVVVV
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: شود كه ولتاژ خروجـي در محـدوده   بنابراين اضافه كردن يك خازن مناسب در مدار باعث مي         

VVo 3.113.10= Lذكر شده كاملاً مناسب است قرار بگيرد، كه براي راديوي مثال . 

  

  ها كننده مشخصات يكسو •

  ديـود  سر ي كه دو  حد اكثر ولتاژ  : ها بايد بدست آوريم عبارتند از      كننده مشخصاتي كه از يكسو   

، حداكثر افت ولتاژ دو سر خـازن، ولتـاژ متوسـط خروجـي و     افتد، حداكثر جريان گذرنده از آن   مي

  .ريپل آن

.  آن باشـد   شكـست  در جهـت معكـوس، بايـد كمتـر از ولتـاژ              حداكثر افت ولتاژ بر روي ديود     

، تقريباً دو برابـر     موج با سر وسط    موج و تمام   هاي نيم  كننده حداكثر ولتاژ معكوس ديود در يكسو     

). چـرا؟ (كننده با پل ديودي تقريباً برابر دامنه ولتاژ ورودي است            دامنه ولتاژ ورودي، و براي يكسو     

  .باشد تمام حالات برابر دامنه ولتاژ ورودي ميحداكثر ولتاژ دو سر خازن در
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 آنهـا  1آيد، منظور مقـدار مـؤثر  حالت عادي، هنگامي كه از ولتاژ يا جريان سخن به ميان مي            در

  :بنا به تعريف.  برابر دامنه است0,7هاي سينوسي اين مقدار حدوداً كه براي شكل موج. است

)4-29(  ∫=≡

T

RMSeff dttv
T

VV
0

2))((
1  

  :به تعريف بنا.  آن است2 ميانگينمتغير،ك  يDCمقدار 

)4-30(  ∫=

T

Avg dttv
T

V
0

)(
1  

 زمـان   Tمقدار متوسط و     AvgV  مقدار مؤثر،  RMSV  ولتاژ متناوب،  tv)(  زمان، t كه در اين روابط   

  :VPاين براي يك ولتاژ سينوسي با دامنه بنابر. تناوب آن است

  0,
2

)sin()( ==→+= Avg
P

RMSP V
V

VtVtv ϕω  

  :و براي ولتاژهاي يكسو شده

  
2

2
,

2
:

2
,: P

RMS
P

Avg
P

RMS
P

Avg

V
V

V
VFWR

V
V

V
VHWR ====

ππ
  

خازن، ولتاژ مجـاز آنهـا       بنابراين وقتي مقدار ولتاژ سينوسي معلوم است، براي انتخاب ديودها و          

RMSRMSP: از VVV 4.12   .آيد بدست مي=≈

  ).چرا؟(برابر است ) مقاومت بار(ديودها با جريان متوسط خروجي جريان متوسط 

γVIP: توان تلف شده بر روي ديودها برابر است با        
AvgDD  و توان تلف شده بر روي خـازن         ≈×

  ).چرا؟(صفر است 

، ولتاژ 29-4 و 28-4هاي  با توجه به شكل   : كنيم براي محاسبه تضاريس به اين ترتيب عمل مي       

منهـاي ولتـاژ آسـتانه      (باشد، برابر است با ولتـاژ ورودي        كه ديود وصل مي    ي ريپل، هنگامي  ا لحظه

                                                 
1

 eff: Effective, RMS: Root Mean Square 
2

 Avg: Average 
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باشد، برابر است با يك تابع نمايي كه مبين تخليه خازن بر روي        كه ديود قطع مي    ؛ و هنگامي  )ديود

LRCبا ثابت زماني (مقاومت بار  ⋅=τ (وجي، به عبارت ديگر، بنابراين تغييرات ولتاژ خر. باشد مي

γVVV: دامنه ولتاژ ريپل، اختلاف دو ولتاژ   P −=max و minV    كه محل تلاقـي دو ولتـاژ سينوسـي و 

  .باشدنمايي است، مي

 

 ـ           كه معادله  توجه به اين   با هـاي  كمـك روش ه اي كه شامل اجزاي نمايي و سينوسـي اسـت، ب

توجـه بـه     با. كنند هاي تقريبي حل مي   را از روش   باشد، اكثراً آنها  حل نمي تحليلي به سادگي قابل     

≥max1.0شود  كه مقدار ريپل هر قدر كمتر باشد بهتر است در عمل سعي مي             اين VV
PPr  گـردد  .

VV در مـورد منبـع تغذيـه راديـو توجـه كنيـد؛               3-4به مثـال     11max  و بـه ازاي جريـان راديـو         ≈

mAI VV ولتاژ تـضاريس     ≈100
PPr mAI و حتـي بـه ازاي        ≈1 10≈  ،mVV

PPr  محاسـبه   ≈100

  . نمايش داده شده است37-4نمودار تضاريس اين منبع تغذيه در شكل . شده است

  

Vmax

Vm in

v
(t )

   نحوه بدست آوردن ولتاژ ريپل21-5شكل 

T
t

  نحوه بدست آوردن ولتاژ ريپل36-4شكل 
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 بـه خـوبي     36-4ي و نمايي شكل     هاي سينوس شود، فرم همانگونه كه در اين شكل مشاهده مي      

 بـر روي يـك منحنـي كمتـر          متغيرهرقدر تغييرات يك    : دليل اين امر اين است كه     . شوندديده نمي 

به همين دليل در خيلـي از مـوارد،         . شودباشد، آن قسمت از منحني به يك خط راست نزديكتر مي          

  .دكنن براي ساده شدن حل معادلات غير خطي، از تقريب خطي استفاده مي

 38-4شكل  . توان طبق استدلال زير بدست آورد     گيري از مطالب فوق ولتاژ ريپل را مي        با بهره 

  .باشد مي36-4ي شكل شكل ساده، به عبارت ديگر كاملاً خطي شده

ــت      ــاه اس ــسيار كوت ــازن ب ــارژ خ ــان ش ــرا(زم ــه )چ TTe، در نتيج ــر  ≈ ــرف ديگ  از ط

VVVV
PPr ∆=−= minmax . براي تغيير بار خازن داريمو:  

)4-31(  
tIVC ∆⋅=∆⋅  

  
L

o

r

o R

V
IVV

f
TTTet DC

PP
≈=∆=≈=∆ ,,

1
,  

 I = 100mA: ،  پايينI = 10mA:   بالا3-4  نمودار ريپل مدار مثال 37-4شكل 

           Time

20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms

V(C1:2)

11.0V

11.1V

11.2V

           Time

20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms

V(C1:2)

10V

11V

12V
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)4-32(  
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o
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)4-33(  
2

max
PP

DC

r

O

V
VV −=  

  ):32-4(در ) 33-4(با جانشيني 

)4-34(  
OLOL

r
fCR

V

fCR

V
V

PP ..5.0..

maxmax ≈
+

≈  

  

  

  .ستا خلاصه مطالب فوق منعكس شده 2-4در جدول 

  

  ها مشخصات يكسو كننده 2-4جدول 

 رديف مشخصات  پل ديوديموج تمام موج سر وسط تمام موج نيم

VsP – Vγ VsP – Vγ VsP – 2 Vγ Vmax 1 

Vmax Vmax Vmax VC (max) 2 

2 VsP 2 VsP VsP VD (max) 3 

Io Io / 2 Io / 2 ID (DC) 4 

50Hz 100Hz 100Hz ) ايران ( fo  5 

Vmax / RL C fo Vmax / RL C fo Vmax / RL C fo VrPP 6  
Vmax - VrPP / 2 Vmax - VrPP / 2 Vmax - VrPP / 2 VoDC 7  

t

   نحوه بدست آوردن ولتاژ ريپل به روش خطي سازي 23-5شكل 

T e

T

v(t)

Vmax

Vm in

  نحوه بدست آوردن ولتاژ ريپل به روش خطي سازي38-4شكل 
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  ها محدود كننده 4-6-2-3

γref اگر.  الف را در نظر بگيريد39-4مدار شكل  VVv +<s  ،1 باشـدD     قطـع بـوده، جريـان

soبوده  Ri)1(≈0 گذرنده از مقاومت،  ≈vvبـه ازاي . شـود  مي γref VVv +≥s    ديـود وصـل

ConstVVv بوده γref ≈+≈o .          بنابراين اگر ولتاژ ورودي از حدي بيشتر شد، ولتاژ خروجي بـه

 2دهنده يا برش 1به همين دليل به اين مدار يك محدود كننده. شودمي“ محدود”يك مقدار مشخص 

  ).شودشكل موج سيگنال ورودي بصورت بريده شده در خروجي ظاهر مي(گويند 

  

يك ولتاژ مثلثـي متقـارن بـا فركـانس           sv الف،   39-4كه در مدار شكل      با فرض اين   4-4مثال  

  .ماييدهاي ورودي و خروجي را رسم نآل باشد، شكل موج ولت، و ديود ايده20 هرتز و دامنه 250

بنـابراين ولتـاژ ورودي بـه صـورت         .  ميلي ثانيه  4 هرتز معادل است با پريود       250 فركانس   :حل

پس از آن به صورت خطي كـم  .  ولت ميرسد20كند و در يك ميلي ثانيه به  خطي از صفر رشد مي 

 يدا مـي   ولت ميرسد و دوباره افزايش پ      -20 ميلي ثانيه به     3در    ميلي ثانيه به صفر و     2شود تا در    مي

آل چون ديـود ايـده    . اين روند بطور متناوب ادامه دارد     .  ميلي ثانيه مجدداً به صفر برسد      4كند تا در    

                                                 
1

 Limiter  
2

 Clipper 

10

v  ,  v
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-20
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0

20

2 t
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[V]

GND

4

s       o

31

الف

D1

ب

Vs +-

Vref

10V

+

-

   دياگرام زماني- مدار،  ب- محدود كننده ولتاژ نا متقارن  الف39-4شكل 
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، براي ولتاژ ورودي كمتر از ده ولت، ولتـاژ خروجـي ورودي             )fR،0=γV=0(فرض شده است    

  ). ب39-4شكل ( شود  ده ولت محدود ميرا دنبال مي كند، و پس از آن ولتاژ خروجي به

 قـرار داده    n=01.0  بـراي مـدل ديـود      ،PSpice آل در سازي يك ديود ايده    براي شبيه : تذكر

  .شود

شـود؟ اگـر ولتـاژ    كرد مدار حاصل مي اگر جهت ديود معكوس شود، چه تغييري در كار    : سؤال

  و؛ ولتاژ خروجي چگونه خواهد بود؟د مرجع معكوس شود، يا هر

)(نمـودار رابطـه   (توانيد وابستگي ولتاژ خروجـي بـه ولتـاژ ورودي         آيا مي : سؤال so vfv و ) =

)(نمودار رابطه (وابستگي جريان ورودي به ولتاژ ورودي  ss vfi   را رسم كنيد؟ ) =

 

  .  الف را بدست آوريد40-4ي مدار شكل  ولتاژ خروج4-4با مفروضات مثال  5-4مثال 

  

كنندگي به صورت متقارن     كند، با اين تفاوت كه محدود      اين مدار مانند مدار قبل عمل مي      : حل

كننـد و     ولت محدود مـي    10ولتاژ خروجي را به      1refV و   1D در نيم پريود مثبت   . انجام مي شود  

  .  ولت محدود مي نمايند-10ولتاژ خروجي را به  2refV و 2Dد منفي در نيم پريو

D2

10

v  ,  v
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ب

-20
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20

GND
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Vs +- D1

[V]

43

4- 5    مدار مثال 25-5شكل 
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1k

Vref2
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Vref1

10V
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t

 5-4 مدار مثال 40-4شكل 
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هاي الكترونيكي در مقابل ولتاژهـاي غيـر        بردهاي اين مدار، محافظت سيستم      يكي از كار   :تذكر

متر  مثال اگر يك ولتبراي . گويند“ 1مدار محافظ”به همين دليل گاهي به اين مدارها . مجاز ميباشد

داشته باشيم كه در محدوده ده ولت قابل استفاده است، اگر اشتباهاً آن را به برق شهر وصـل كنـيم                     

متـر    مـدار ولـت    - فـرض طراحـي صـحيح      بـا  -كمك مدار فـوق     ه  كه ب  در صورتي . فوراً ميسوزد 

 در فـضاي آزاد در    هاي بلنـد  هاي مخابراتي، كه به واسطه داشتن سيم      يا در سيستم  . محافظت ميشود 

   . … ،دمعرض خطر صاعقه قرار دارن

  

  . الف را بدست آوريد41-4 ولتاژ خروجي مدار شكل 4-4با مفروضات مثال  6-4مثال 

  

تفاوت اين مدار با دو مدار قبل يكي در اين است كه دو محدود كننده متقارن با ولتاژهـاي     : حل

هـا   بين خروجي و يكي از محدود كننـده      ) 2R(حد متفاوت وجود دارد، دوم اين كه يك مقاومت          

-VvV تا زماني كه ولتاژ منبع در محدوده      . وجود دارد  s  دارد، هـر چهـار ديـود        قرار 6.6>>+6.6

so قطع بوده  vv شـيب ولتـاژ    وصـل شـده      1Dرسـد،   ولـت مـي    6,6 هنگامي كه ولتاژ منبع به       .=

 15,5كه ولتاژ منبـع بـه حـدود          پس از آن  ). چرا؟(شود   برابر شيب ولتاژ ورودي مي     0,66خروجي  
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 ولت محدود گشته بـا افـزايش ولتـاژ ورودي، خروجـي تغييـر               13,3ولت رسيد، ولتاژ خروجي به      

) 4D و   2Dتوسـط   (د منفي نيز قرينه حالت فوق       پريو در نيم ). هر دو وصل   3Dو   1D(كند  نمي

  .آيدپيش مي

 41-4اي و مدار شكل       از يك شكل موج مثلثي يك شكل موج ذوزنقه         40-4مدار شكل   : تذكر

فـرم  ”به همين دليل به اين مدارها . كند از يك شكل موج مثلثي يك شكل تقريباً سينوسي توليد مي  

تـر دسـت    هـاي دقيـق    هاي بيشتر، ميتوان به سينوسي    با اضافه كردن شاخه   . نيز گويند “ 1دهنده موج 

 نه پـاره   در ضمن لازم به يادآوري است، كه چون مشخصه ديودهاي واقعي منحني هستند و             . يافت

اي توان مانند ديودههمچنين براي ديودهاي واقعي مي. ترند ها به سينوسي نزديكخطي، شكل موج

آل عمل كرد، با اين تفاوت كه اثر ولتاژ آستانه ديود را بر روي ولتاژ مرجع، و اثر مقاومت ديود                    ايده

  .هاي مدار در نظر گرفترا بر روي مقاومت

   باشد، شكل موج خروجي چگونه خواهد بود؟ 2R=0  الف41-4 اگر در مدار شكل :سؤال

  

  مدارهاي گيرشي 4-6-2-4

γrefCs تا زماني كه  .  الف را در نظر بگيريد     42-4ر شكل   مدا VVV-v است، ديود قطـع     1≥+

. ماندعبارت ديگر ولتاژ دو سر آن ثابت مي     گذرد، بار خازن به   چون جرياني از خازن نمي     و. ميباشد

γrefCs اگر بخواهد  VVV-v γrefo شود، ديود وصل شـده،     1≤+ VVv ر ثـابتي بـاقي     مقـدا  =+

) در اين حالت جريان حلقه، خازن را تا       . ماندمي )
γrefsC VV-VV

p
پـس از   . كند شارژ مي  1=+

صورتي كه مقاومتي در مدار قرار نداشته باشد، كه خازن را تخليه  در -ن پر شده است زآن چون خا 

دن جريان حلقه مترادف صفر بو. ماند جريان حلقه صفر بوده، ولتاژ دو سر خازن ثابت باقي مي   -كند

                                                 
1

 Wave-Shaper 
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ولتـاژ مرجـع اصـلاً در مـدار وجـود            -است با قطع بودن ديود، يعني مانند آن است كه شاخه ديود           

در اين صورت ولتاژ خروجي ولتاژ ورودي ). پس خاصيت وجود اين دو عنصر در چيست؟  ! (ندارد

=1( كنـد  را، با اختلاف ولتاژ دو سر خازن، دنبال مي         Cso V-vv( .  كـه حـداكثر ولتـاژ     يعنـي ايـن

γref خروجي به مقدار   VV  يـا   1همين دليل به ايـن مـدارها مـدار گيرشـي           به. كرده است “ گير” +

  .ميخكوب كننده گويند

 

γVVV كه مدار كار كند، بايد براي اين: تذكر refs p
  ).چرا؟! (باشد <+

دو، عوض شود؛ چه تغييـري در طـرز كـار            جع، يا هر   اگر جهت ديود، يا جهت ولتاژ مر       :سؤال

  دهد؟مدار رخ مي

  

 ميلـي   4 الف يك ولتاژ مثلثي با دامنه ده ولت و پريـود             42-4ولتاژ ورودي در شكل      7-4مثال  

آل بـودن عناصـر،     هاي ولتاژهاي ورودي و خروجي را با فرض ايده        شكل موج . شودثانيه فرض مي  

  .رسم كنيد
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VVv و در نتيجه   γV=0 ل فرض شده است،   آچون ديود ايده  : حل refo 5==
max

لذا مقدار  ،  

 ولـت بـه     5 به انـدازه     -بدون تغيير فرم   -كرده، شكل موج    “ گير” ولت   5ماكزيمم ولتاژ خروجي به     

  .نيز گويند“ 1منتقل كننده سطح”همين دليل، گاهي به اين مدار   به.شودپايين منتقل مي

  

 ولـت و  2,5 الف يك ولتاژ مربعي متقارن با دامنـه    43-4ولتاژ ورودي در مدار شكل       8-4ل  مثا

هـاي ولتاژهـاي ورودي و خروجـي را بـا فـرض      شكل موج. شود ثانيه فرض مي ميكرو 200پريود  

  .آل بودن عناصر، رسم كنيدايده

 

. قارن داشته باشد است كه نسبت به مبداء مختصات ت     شكليبنا به تعريف يك موج متقارن       : حل

 100ثانيه است، بنابراين ولتاژ ورودي بمـدت        ميكرو   200 ولت و پريود آن      2,5دامنه ولتاژ ورودي    

 ثانيه يك بـار     ميكرو 200 ولت بوده هر     -2,5 ثانيه ديگر     ميكرو 100 ولت و بمدت     2,5 ثانيه   ميكرو

ك مـدار گيرشـي بـا     الف ي43-4مدار شكل   ).  ب 43-4نمودار خط چين در شكل      (شود  تكرار مي 

يعنـي  . شود شارژ مي  - ولت 2,5يعني   -بنابراين ولتاژ خازن تا دامنه ورودي       . ولتاژ مرجع صفر است   

در نتيجه ولتاژ خروجي يك . شودولتاژ ورودي به اين اندازه به بالا منتقل شده در خروجي ظاهر مي

                                                 
1

 Level-Shifter 

C1

1u

0

[V]

100

Vs +-

t

D1

s      o

200

GND

Vo

300

-2.5

.

-5

v  ,  v

[us]

2.5

الف

5

ب

خروجي: ورودي   پر: نمودار زماني  خط چين- شماتيك   ب-     الف7-5    مدار مثال 28-5شكل   خروجي : چين ورودي، پر  نمودار زماني، خط- شماتيك  ب-  الف8-4  مدار مثال43-4شكل 



 ٦٤

 100 ولت، به مدت     5ثانيه  يكرو  م 100به مدت   ( ولت خواهد بود     5با دامنه   ) نامتقارن(ولتاژ مربعي   

  . ب با خط پر نمايش داده شده است43-4ولتاژ خروجي در شكل ). ثانيه ديگر صفر ولتميكرو 

 داراي سطوح ولتـاژ فقـط مثبـت هـستند     1هاي متداول ديجيتالها نظير سيگنال بعضي از سيگنال  

آن را   DC ال اطلاعات مؤلفـه   در برخي از موارد، بدلايلي، براي انتق      ). براي مثال صفر و پنج ولت     (

گردانيـده شـود يعنـي       در گيرنده بايد سيگنال به حالت اوليه خود بـاز         . كنند در فرستنده حذف مي   

.  الف انجـام داد    43-4اين كار را مي توان به كمك مدار شكل          . به آن باز گردانيده شود     DCمؤلفه  

DC باز يابنده ”اهي به اين مدار،     به همين دليل گ   
 مطلـب فـوق را      44-4شـكل   . شودنيز گفته مي  “2

  .دهدنمايش مي

  

  

  ي ولتاژها چند برابر كننده 4-6-2-5

هاي الكترونيكي لازم است از يك ولتاژ مشخص كه در اختيار           گاهي اوقات در مدارها يا سيستم     

مثلاً تغذيه يك   . دست يابيم  ... يك ولتاژ مثبت به يك ولتاژ منفي، يا       است به يك ولتاژ بيشتر، يا از        

هـاي مـدار   تأمين ميشود ولي براي بعضي از قسمت      ) ولت 6(سيستم توسط چهار عدد باتري قلمي       

اگر بخواهيم اين ولتاژها را به كمك باطري تأمين         .  ولت نيز هست   -12 ولت و    12نياز به ولتاژهاي    

 ولـت نيـاز داريـم كـه         -12 عدد باتري براي ولتاژ      8ولت و   + 12 براي ولتاژ     عدد باتري  8كنيم، به   
                                                 

  درس اصول مهندسي برق7 فصل به. ك. ر 1
2

 DC-Restorer 

t tt

   بازسازي سيگنال در گيرنده29-5شكل 

سيگنال در كانال انتقال  سيگنال در فرستندهسيگنال بازسازي شده درگيرنده

  انتقال يك سيگنال ديجيتال و باز سازي آن44-4شكل 



 ٦٥

در چنـين  ). چـرا؟ ( عدد باطري، كه در حالت كلي راه حلي غير منطقـي اسـت    20شود  مجموعاً مي 

. كنند مي AC تبديل به ولتاژ 1ساز را توسط نوسان DCمواردي، راه حل كلي اين است كه ولتاژ 

هـر كـدام از     . شودسپس اين ولتاژ به اوليه يك ترانسفورماتور كه داراي چند ثانويه است اعمال مي             

در برخي از موارد ميتوان . نمايدساز مناسب، ولتاژ مطلوب را توليد مي ها به كمك مدار يكسو    ثانويه

 مـدارهايي  48-4 تا 45-4هاي  شكل.  دادبدون استفاده از ترانسفورماتور عمل تبديل ولتاژ را انجام        

كمك مدارهاي الكترونيكـي،    ه  بعلت اين كه توليد ولتاژ مربعي ب      . را براي اين منظور نمايش ميدهند     

است، در عمل تقريباً هميشه از ولتاژ مربعي براي تبديل ولتاژ استفاده  تر از توليد ولتاژ سينوسيساده

  .  آنها مستقل از شكل موج استكرد مدارها و بررسي نحوه كار. شودمي

  .اند در نظر گرفته شده)γV=0(آل  ديودها ايده-جهت سادگي به -هاي زير در بررسي: تذكر

  

                                                 
1 Oscillatorبه درس اصول الكترونيك يا مراجع مربوطه. ك.  ر  
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موج  ساز نيم اين مدار از دو يكسو   . دهدبرابر كننده ولتاژ را نمايش مي       الف يك دو   45-4شكل  

 خروجـي ) 1D  ،1C(سـاز اول     يكـسو . كيل شـده اسـت     و بدون مقاومت بار، تـش      1با فيلتر خازني  

psVV ــسو 1=+ ــاز دوم  و يك ــي ) 2D ،2C(س خروج
psV-V ــي  2= ــد م ــذا ك را تولي ــد، ل  :ن

pso VV-VV  ـ  ي دو لتاژ خروجي يك ولتاژ يكسو شده     ، يعني و  =21=2 . ه ورودي اسـت  برابر دامن

كـدام از    چشود، يعني هي  عيب اين مدار در اين است كه ولتاژ خروجي نسبت به زمين سنجيده نمي             

. اسـت  2ايـن حالـت اصـطلاحاً گوينـد ولتـاژ خروجـي شـناور             در  . سرهاي خروجي زمين نيـستند    

  .ايش داده شده استب نم 45-4 در شكل ،نمودارهاي زماني مدار

 تا صفر سيستم در حـال آرامـش        -∞كه از زمان      با فرض اين   :طرز كار مدار به اين ترتيب است      

ولتاژ منبـع بـه ورودي اعمـال     t=0  و در لحظه-ها صفر است  يعني كليه ولتاژها و جريان     - باشد

  وصـل بـوده،  1Dپريـود مثبـت    نيمدر  -يعني به ازاي هر شكل موج دلخواه    -در حالت كلي    . شود

SC vvv ==  بخواهد از مقدار ماكزيمم خود كمتـر        Svاين امر تا زماني ادامه دارد كه        . باشدمي 11

رودي بيشتر بوده باعـث   ولتاژ خروجي از و1Cدر اين صورت بعلت بار ذخيره شده بر روي         . شود

چون مقاومت بار در مدار وجود ندارد، جرياني از خازن عبور نكرده ولتـاژ              .  ميگردد 1Dقطع شدن   

 :ماند؛ يعني آن به مقدار ماكزيمم ولتاژ ورودي ثابت مي       
psVV پريود منفـي    همين امر در نيم   . 1=+

 وافتد  اتفاق مي  2V و   2D  ،2C براي
psV-V بـالاخره ولتـاژ خروجـي       .مانـد ثابت باقي مي   2=

 (تفاضل دو مقدار فوق است
pso V2V =(.  

 افتد؟ در مدارهاي واقعي كه مقاومت بار وجود دارد، چه اتفاقي مي:سؤال

                                                 
    الف33-4به شكل . ك. ر 1
2

 Float 
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، به عبارت ديگر ولتاژ شته باشد مدار فوق را ندااشكالبرابر كننده ولتاژ كه  دار دويك م

كننده  يك يكسو كمك يك مدار گيرشي وه ، ب)باشدشناور ن(شود خروجي نسبت به زمين سنجيده 

 را در نظر بگيريد؛ ماكزيمم ولتاژ خروجي دو برابر 43-4شكل  .معمولي قابل پياده سازي است

 دارقتوان به يك مفيلتر، مي موج با كننده نيم كمك يك يكسوه حال ب. ل ورودي استدامنه سيگنا

DC الف شماتيك چنين مداري را  46-4شكل . رسيد كه به اندازه دو برابر دامنه ورودي است

1<<2 كار كرد اين مدار براي حالتي كه ولتاژ ورودي مربعي ونحوه . دهدنمايش مي CC  با شد

  .ب نمايش داده شده است 46-4در شكل 

  

 ولتاژ ورودي از صفر شروع t=0 باز اگر فرض كنيم سيستم در حال آرامش است و در زمان

1=<0 ، است1CV=0 به افزايش مي كند، چون svv 1 بودهD  در جهت معكوس بعبارت ديگر

 :در نتيجه. در جهت مستقيم بعبارت ديگر وصل است 2D و 2CV=0نحو همين ه ب. قطع است

SCSO vVvvv =+==  .برسد) دامنه(به مقدار ماكزيمم خود  Svكه  اين امر ادامه دارد تا اين 11

 :و چون فرض شده است كه) چرا؟(در اين حالت چون تغيير بار در هر دو خازن برابر است 

2>>1 CC ،1=0 :لذاCV و 
psC VV موقعي كه ولتاژ ورودي به  پريود منفي، تا در نيم. 2=

D1 C2

GND

نمودار زماني- شماتيك    ب-   دوبرابر كننده ولتاژ    الف31-5شكل 
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 شروع به 1C در اين حالت خازن). چرا؟( قطع است 2D ل ووص 1D مقدار مينيمم خود برسد،

 :شارژ شدن كرده در نهايت ولتاژ آن به
psC VV  پريود بعد نيز اين امر اتفاق مي در نيم.  ميرسد1=

در نتيجه . شارژ شده است 1Cافتد؛ با اين تفاوت كه اين بار ديگر 
psSO VvVv +==   و1

كه ولتاژ منبع به ماكزيمم مقدار خود ميرسد  هنگامي
psO Vv  پس از آن هر دو ديود قطع بوده .=2

  . ماندبرابر دامنه ولتاژ ورودي ثابت مي تغييري در حالت مدار رخ نداده، ولتاژ خروجي به اندازه دو

الف، براي   46-4 دياگرام زماني مدار شكل 47-4 در شكل هتر مطالب ذكر شده،براي درك ب

ين شكل نيز نمودار بالايي  ا در.نمايش داده شده است  ولت،10يك منبع ولتاژ سينوسي با دامنه 

  .دهد و نمودار پاييني ولتاژ خروجي را نمايش ميV1ولتاژ منبع، نمودار مياني ولتاژ گره 

 

1<<2  فرض:تذكر CC اين حالت فقط براي سادگي تشريح نحوه كار! در عمل الزامي نيست 

  بهحتي(دهد ها جواب ميدر عمل مدار به هر نسبتي از خازن. كرد مدار در نظر گرفته شده بود

2<<1 CC .(را هادر عمل اغلب خازن. شود تر مي فقط زمان رسيدن به حالت نهايي طولاني 

 حالتي الف را براي 46-4 نمودار زماني مدار شكل 48-4براي مثال شكل . برابر انتخاب مي كنند

           Time

0s 100us 200us 300us 400us 500us 600us 700us 800us

V(o)

0V

-20V

20V

SEL>>

V(1)

0V

-20V

20V

V(s)

0V

-20V

20V

   الف براي يك ولتاژ سينوسي46-4هاي مدار شكل ر زماني شكل موج  نمودا47-4شكل 
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 پريود 7شود، ولتاژ خروجي پس از كه مشاهده مي چنان. دهدها برابر باشند نمايش ميكه خازن

  . رسدتقريباً به حالت نهايي خود مي

  

براي مثال . توان بطور دلخواه ولتاژ را افزايش دادبرابر كننده، مي  دومداربا تركيب مناسب چند 

 كه از تركيب دو مدار دو برابر كننده ، برابر كننده ولتاژ است4ب مدار يك  49-4مدار شكل 

 در شكل يالف به فرم ديگر 46-4درك بهتر نحوه كار كرد مدار، شكل  براي .حاصل شده است

   .الف نمايش داده شده است 4-49

  

           Time

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms

V(o)

0V

-20V

20V

SEL>>

V(1)

0V

-20V

20V

V(s)

0V

-20V

20V

   :C1 = C2 الف براي 46-4 دياگرام زماني مدار شكل 48-4شكل 
 ولتاژ خروجي: ، شكل پايين1ولتاژ گره : ورودي، شكل وسط: شكل بالا 

 برابر كننده ولتاژ4تعميم مدار الف به يك - ب)     الف31-5مدار شكل (مدار دوبرابر كننده ولتاژ -       الف34-5شكل 

V1

ب الف

Vo

GND

C1

Vs +-

D1 D2D1

V1

D4

C2

C3

V2

V3

C2C4

D3

C1

GND

Vo

D2

Vs +-

  چهار برابر كننده ولتاژ  تعميم مدار به يك-ب)   الف46-4مدار شكل ( دو برابر كننده ولتاژ - الف49-4شكل 
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ب نمايش داده  49-4نمودار زماني ولتاژ ورودي و ولتاژ خروجي مدار شكل  50-4در شكل 

ها مساوي و ولتاژ ورودي يك ولتاژ  اين نمودار براي حالتي رسم شده است كه خازن.شده است

 پريود ولتاژ 30آيد، حدوداً پس از همانطور كه از شكل بر مي.  ولت است10مربعي متقارن با دامنه 

  .شود مينزديك)  ولت40(ود به مقدار نهايي خ

  

عكس شود، ولتاژ خروجي منفي خواهد  كه در مدارهاي ذكر شده جهت تمام ديودها بر چنان

كه  -ساز، يك موج مربعي توليد كنيم  يك نوسان  ولتي و6كمك يك منبع  اگر بهبنابراين  .شد

-4يكي مدار شكل (نده  برابر كن4كمك دو مدار ه توان ب مي-)چرا؟( ولت خواهد بود 3دامنه آن 

ولتاژهاي ) ديگري با معكوس كردن ديودها براي ولتاژهاي منفي  ب براي ولتاژهاي مثبت و49

  .  ولت را بدست آورد-12ولت و + 12

توان از يك ولتاژ متناوب با ميالف  49-4طبقه مشابه مدار شكل  Nبا دنبال هم بستن : تذكر

 دامنه
psV به يك ولتاژ مستقيم به مقدار 

pso NVV البته در مدارهاي واقعي به . دست يافت =2

VγV(آل نبودن ديودها علت وجود مقاومت بار و ايده ولتاژ خروجي كمتر از اين مقدار ) ≈07

  .خواهد بود

           Time

0s 1ms 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms 7ms 8ms 9ms 10ms

V(Vo) V(C1:1)

-20V

0V

20V

40V

 خروجي: ورودي،  بالا: پايين)   ب49-4شكل ( نمودار زماني مدار چهار برابر كننده 50-4شكل 
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  انواع ديودهاي متداول معرفي  4-7

ايـن ديودهـا در يـك محـدوده وسـيعي جهـت             .  ديودهاي معمولي دارنـد    بردها را بيشترين كار 

در ساخت اين ديودها    . گيرنديكسوسازي، محدودكنندگي و مدارهاي محافظ مورد استفاده قرار مي        

بسته به جثه و مورد اسـتفاده، ولتـاژ شكـست    . شوداكثراً از سيليسيوم و ندرتاً از ژرمانيم استفاده مي       

kVV=VBDاين ديودها    220 L             و حـداكثر جريـان قابـل تحمـل دايمـي kAmAImax 220= L 

  .است

سـازند كـه بعـضي از خـواص ديـود بـراي آن كـاربردِ                براي كاربردهاي خاص ديودهـايي مـي      

  .پردازيمدر زير به معرفي برخي از آنها مي. بخصوص، بارزتر شده است

  

  ديود زنر 4-7-1

ديديم، اگر ولتاژ معكوس ديود از حدي بيـشتر         )  ب 17-4شكل   (2-5-4همانطور كه در فصل     

تـوان از ايـن   مـي ). BDV(ماند شود، ديود وارد ناحيه شكست شده، ولتاژ دو سر آن تقريباً ثابت مي 

 بـراي ديودهـاي     BDV. خاصيت استفاده كرده منابع ولتاژ تثبيت شده يا ولتاژ مرجـع درسـت كـرد              

براي اين منظور ديودهايي بنـام      . و ثبوت كم است   %) 100تا بيش از    ( زياد   “تلرانس”معمولي داراي   

%) 2تا كمتـر از     ( درست مي كنند كه داراي ولتاژهاي شكست تعريف شده با تلرانس كم              1رديود زن 

 نوع معمولي .شودنمايش داده مي ZV اين ولتاژ به ولتاژ زنر معروف بوده با .و ثبوت خوب هستند

VVZاين ديودها براي  2207.2= L  12با مقادير استانداردE وجود دارد.   

نمايش داده   نماد، مدار معادل يك زنر ديود و مثالي براي يك تثبيت كننده ولتاژ               51-4در شكل   

  . شده است

                                                 
1

 ZD: Zener Diode 
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به اين معني كه براي آن     .  تقريباً مانند يك ديود معمولي عمل مي كند        زنر ديود در جهت مستقيم    

VVγهمان ولتاژ آستانه      و همان مقاومت ديناميكي      =7.0
F

T
d I

nV
r در .  در نظر گرفته مـي شـود      =

نظـر   ديود مانند مـدار بـاز در         - تازماني كه ديود وارد ناحيه شكست نشده است          -جهت معكوس   

Zrدر ناحيه شكست، مدار معادل ديود، يك منبع ولتاژ با مقدار            . گرفته مي شود   VV ، سري بايك   =

Zrمقاومت  rR يعني مقدار آن با .  يك مقاومت ديناميكي استZrطبيعتاً .  در نظر گرفته مي شود=

در مثال ها اگر مقدار .  فرض مي شودZr=0آل در حالت ايده. مي كندتغيير جريان معكوس تغيير 

Zr     مقدار ثابت و معمـولاً      آنرا – در صورت لزوم     - مشخص نشده باشد  Ω10=Zr      در نظـر مـي

  .گيرند

ZS تا زماني كه    .مي دهد  پ مدار يك تثبيت كننده ولتاژ را نشان          51-4شكل   Vv  باشد، ديود >

SO و در نتيجـه      RI=0قطع بوده،    vv ولتـاژ  ) تغييـرات (يعنـي تثبيـت كننـده عمـل نكـرده و         . =

ZSدر صورتي كه . خروجي، ورودي را دنبال مي كند  Vv دل آنرا  باشد، ديود وصل شده مدار معا<

  :در اين صورت.  ب قرار داد51-4مي توان مدار شكل 

)4-35(  S
Z

Z
Z

Z
O v

R+r

r
+V

R+r

R
=v  

  :و تغييرات ولتاژ خروجي

rz

ب

DZVs
+

-

الف

K

R

GND

Vz
+

-

پ

DZ

A

Vo

 تاژ مدار يك تثبيت كننده ول- مدار معادل در ناحيه شكست و پ- نماد، ب- زنر ديود الف51-4شكل 
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)4-36(  
R

r

R+r

r
=

v

v Z

Z

Z

S

O
≈

∆

∆  

  

ZrRبنابراين در صورتي كـه     ConstVv) 35-4( انتخـاب شـود، از   << ZO يعنـي اگـر   . ≈=

  .غيير كند، ولتاژ خروجي تقريباً ثابت باقي مي ماندولتاژ منبع ت

  

VvS پ   51-4با فرض اين كه در مدار شـكل          9-4مثال   3024= L  ،Ω1= kR  ،VVZ 12= 

  . را بدست آوريدOv باشد، Ω10=Zrو 

  

  :)35-4 ( رابطهاز :حل

  VVV
k

V+
k

k
=vO 12≈178.12119.12=)3024(×

Ω10+Ω1

Ω10
12×

Ω10+Ω1

Ω1
LL  

 ولـت را    12 ولت، ولتـاژ خروجـي تقريبـاً مقـدار ثابـت             30 تا   24با تغيير ولتاژ ورودي از      بنابراين  

 ميلـي ولـت در خروجـي        59 ولتي ورودي فقط باعث تغييرات حـدود         6وتغييرات  . خواهد داشت 

mVV) 36-4( از رابطه    .خواهد شد 
k

v
R

r
v S

Z
O 59≈6×

Ω10+Ω1

Ω10
اصل  همان مقدار ح   ∆=∆=

  .ميشود

  

VV ولتاژ نامي برق شهر      52-4در مدار شكل     10-4مثال  
Ns نوسـانات بـرق در     .  است =220

تهران در نقاط مختلف شهر و در زمانهاي متفاوت شبانه روز باعث مي شود كه ولتاژ ورودي مـدار        

VVsدر محــدوده  250180= Lــا فــرض.  قــرار گيــرد VVγ هــا  بــراي ديــود ايــن كــهب 7.0= ،

VVV ZZ 18== ==Ω10 و 21 21 ZZ rrباشد، ولتاژ خروجي و تضاريس آنرا بدست آوريد .  
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 داراي دو 1TXتـرانس  . از دو يكسو كننده تمام موج با سر وسط تشكيل شده اسـت           مدار  : حل

 ولتاژ  4D و   3D ولتاژ مثبت و     2D و   1D . ولت است  24نامي  ثانويه مشابه با سر وسط به مقدار        

بنـابراين  .  مدار متقارن بوده شاخه منفي مدار مشابه شـاخه مثبـت آن اسـت              .منفي را توليد مي كنند    

 خازن صافي   1C. نيم، مقادير منفي همان قدر مطلق ها را دارند        مدار را براي مقادير مثبت حل مي ك       

همان طور كه ميدانيم، منظـور از مقـادير         .  تثبيت كنندگي ولتاژ را به عهده دارند       1DZ و   1R. است

  :بنابراين). مگر اين كه خلاف آن قيد شود(موثر هستند مقادير ) برق شهر (ACذكر شده 

  VV-V=v
pC 33≈7.024×21  

  mA
k

V-V
=

R

V-v
I

ZC p
11=

Ω1

1233

1
≈

1
  

  V
HzFµ

mA
=

Cf

I
)≈(CV

ppr 1.1=
100×100

11
1  

  ، )كه در حالت كلي لازم نيست(اگر بخواهيم مسئله را دقيق تر حل كنيم 

  V
2

V
-V

2

V
-=vv

pp

p

r

CC 5.32≈

1.1
33≈

(C1)

11  

VmAV=rIV≈V  :بنابراين ولتاژ خروجي ZZO 11.18≈Ω10×11+18+1  

mV  و تضاريس آن
k

V
R

r
CV≈OV

Z
rr pppp

11≈

Ω1

Ω10
×1.1≈

1
)1()1(  

  :حال اگر تغييرات برق شهر را در نظر بگيريم
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R2

1k
Vo2

DZ2

220V :2x  24V
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220V D3
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Vs
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 10-4 مدار مثال 52-4شكل 
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VVmAI

VVVV

O

Cs p

2.1809.18≈⇒209≈

⇒3827≈⇒250180=

1

1

LL

LL

  

 در صـدي ولتـاژ   10چنان كه مشاهده مي شود اين مدار باعث مي شـود كـه تغييـرات بـيش از           

  .ورودي با تغييرات حدود فقط نيم در صد در خروجي ظاهر شود

  

 يـك سـيگنال سينوسـي متقـارن بـا دامنـه             sv 53-4در مدار شكل    در صورتي كه     11-4مثال  

VV
ps Hzf و فركانس =20 s   .tis)( و tvo)(، tvs)( با شد، مطلوبست رسم =250

  

چـون مـدار و     . را نشان مي دهد   ) 40-4شكل   (5-4  مثال نحوه پياده سازي مدار    اين مدار  :حل

سيگنال ها در نيم پريود منفـي  . سيگنال متقارن هستند، مي توان فقط نيم پريود مثبت را بررسي كرد        

  .  مشابه سيگنال ها در نيم پريود مثبت خواهند بود- با توجه به جهت ولتاژ ها و جريان ها -

21به ازاي    +≤≤0 Zγs VVv      ،0، ديود ها قطع بوده≈si     و در نتيجه so vv بـا افـزايش    . ≈

ــده    ــدايت ش ــه ه ــا وارد ناحي ــود ه ــاژ ورودي دي ــت   ولت ــاً ثاب ــدار تقريب ــه مق ــي ب ــاژ خروج ولت

VVVv Zγo 7.10≈+≈ در اين محدوده .  محدود مي شود21
1

)+(
=

21

R

VV-v
i

Zγs
s  .  
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  جريان منبع -و پ) خط پر(، ولتاژ خروجي )خط چين( ولتاژ ورودي-، ب11-4 مدار مثال - الف53-4شكل 
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 يـك سـيگنال سينوسـي متقـارن بـا دامنـه             sv 54-4در صورتي كه در مدار شكل        12-4مثال  

VV
ps Hzf و فركانس =30 s   .tis)( و tvo)(، tvs)( با شد، مطلوبست رسم =250

  

VVسيگنال ورودي يك مثلثي متقارن با دامنه        : حل
ps msT و پريود    =30 نمـودار  .  است =4

  .  الف رسم شده است55-4زماني اين سيگنال در شكل 

VVVvتا زماني كه ديود ها قطع هـستند يعنـي بـه ازاي               ZγO ، ولتـاژ خروجـي از      >+≈5.7

2
=

3+1

3
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S
SO

v
v

RR

R
v    بدست مي آيد؛ يعنـي

2

1
=

∆

∆

S

O

v

v .     ،بـه ازاي ولتـاژ هـاي ورودي بيـشتر

Vvvيعني   OS ، ديود ها هدايت كرده شيب تغييرات ولتاژ         <2=15
3

1
=

)32(+1

32
=

∆

∆

RRR

RR

v

v

S

O 

VvOيعني بيشترين مقدار ولتاژ خروجي      . خواهد شد  5.12≈

max
نمـودار  ). چـرا؟ ( خواهد شـد     

   . ب رسم شده است55-4زماني ولتاژ خروجي در شكل 

VVVvتا زماني كه ديود ها وصل نشده اند يعني به ازاي     ZγO به عبارت ديگر تـا  ، >+≈5.7

VvS بنابراين  .  جرياني از آنها نمي گذرد     ≈15
3

=
3+1

=
R

v

RR

v
i

OS
S        در نتيجه جريان منبـع بـه 

mAiS پس از آن ديود ها وصل شـده         .  ميرسد =5.7
2

)+(
+

3
=

R

VγV-v

R

v
i

ZOO
S    خواهـد بـود .

بنابراين جريان به صورت خط رشد خواهد كرد تا اين كه بيـشترين مقـدار جريـان منبـع سـيگنال                     
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 12-4 مدار مثال 54-4شكل 
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mAiS 5.17≈

max
 پ رسم شده 55-4نمودار زماني جريان منبع سيگنال در شكل        ). چرا؟( شود   

  .است

  جريان منبع- ولتاژ خروجي و پ- ولتاژ منبع سيگنال، ب-  الف54-4 نمودارهاي زماني مدار شكل 55-4شكل 
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  حساس به اشعهديود  4-7-2

هـا تبـديل بـه انـرژي        بتابـانيم، انـرژي فوتـون     ) نـور (يك ديود اشعه     n-pاگر به محل اتصال     

 به -اگر ديود را در جهت معكوس قرار دهيم، جريان ديود با افزايش شدت نور               . شودالكتريكي مي 

گيـري شـدت آن       يـا انـدازه    )اشعه (تشخيص نور از اين خاصيت جهت     .  بيشتر ميشود  -طور خطي 

 محفظه اين ديودها يك پنجره شيشه.  گويند1ديود به اين ديودها ديود نوري يا فتو. كنند استفاده مي

اين ديودها حتي اگر باياس      .رساناها متمركز شود   اي يا يك عدسي دارد تا نور بر روي اتصال نيمه          

نيـروي  (كنند    ولت مي  0,5دار باز ايجاد ولتاژي در حدود       هم نشوند، بر اثر تابش اشعه در حالت م        

گذرد كه متناسب بـا شـدت       در صورت اتصال كوتاه بودن، جرياني از ديود مي        ). محركه، منبع ولتاژ  

انرژي تبديل شده توسط اين ديودها بسيار كم است و بـراي    ). منبع جريان وابسته به نور    (است   نور

كاربرد اصلي ايـن ديودهـا      . تقويت شود ) هاتقويت كننده (رونيكي  استفاده بايد توسط مدارهاي الكت    

 سيـستمهاي   درمثلاً (4وكنترل از راه دور   ) 3كمك فيبر نوري  ه  انتقال اطلاعات ب   (2در مخابرات نوري  

جريان اتصال كوتاه اين ديودها در نور معمولي اتاق در حد چندين نانو  . ميباشد)  تصويري - صوتي

متر چند ده ميلي(كنند   نياز به جريان بيشتر باشد، سطح ديودها را بيشتر مي          درصورتي كه . آمپر است 

جريان اتصال كوتاه اين ديودها در نور معمولي اتاق در          .  گويند 5به اين ديودها گاهي فتوسل    ). مربع

هـاي  ها يا جهـت شـارژ بـاطري       كاربرد اين ديودها بيشتر در نورسنج     . چندين ميكرو آمپر است    حد

دهنـد و   هاي بيشتر، نـوع مـواد را تغييـر مـي           براي جريان  .ميباشد …  ماشين حساب،  ساعت مچي، 

به اين ديودهـا معمـولاً بـاتري آفتـابي يـا      ). متر مربعچندين سانتي(كنند سطح آنرا باز هم بيشتر مي 

                                                 
1

 PhD: Photo-Diode 
2

 Optical Communication 
3

 Fiber Optics 
4

 RC: Remote Control 
5

 Photo-Cell  
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  جريان اتصال كوتاه سلول خورشيدي در نور معمولي اتاق در حد           .شود گفته مي  1سلول خورشيدي 

با سري و موازي كردن چند عدد سلول        . آمپر است ر ودر نور مستقيم خورشيد چند ده ميلي       آمپميلي

هـاي  بـه ايـن تركيـب معمـولاً پنـل         .  يافـت   دست هاي زياد توان به ولتاژها و جريان    خورشيدي مي 

ها در تبديل انرژي خورشـيدي بـه انـرژي الكتريكـي     برد اين سيستم   كار .شود گفته مي  2خورشيدي

 آمپـر  10دهـي تـا بـيش از     ولتي با قدرت جريـان 15هاي ها معمولاً از پنل   شارژ باطري براي  . است

ها تا چندين كيلو وات و حتـي در         هاي خورشيدي، از پنل   ها و اتوموبيل  در ماهواره . كننداستفاده مي 

. شـود وات تـوان الكتريكـي حاصـل مـي         هاي خورشيدي در حال حاضر تا چند صد كيلـو         نيروگاه

است بـه عبـارت ديگـر بـه ازاي هـر متـر مربـع بـاطري                  % 10ها معمولاً حدود    اين مبدل  3راندمان

 .آيد وات بدست مي100خورشيدي در بيشترين تابش خورشيد و بهترين موقعيت فقط 

  

  نور زاديود  4-7-2

 خاصيت اين ديود در .شود استفاده مي4آرسنيد-هادي تركيبي گاليمدر ساختمان اين ديود از نيمه 

ها است كه اگر در جهت مستقيم باياس شده باشد، بر اثر عبور جريان الكتريكي، انرژي الكتروناين 

بنابراين ايـن ديـود بـرعكس      ). تبديل انرژي الكتريكي به انرژي نوراني     (شود  باعث ايجاد فوتون مي   

 مشهور  “5دي اي ال”زا يا    به همين دليل اين ديود بنام ديود نوراني، ديود نور         . كندفتوديود عمل مي  

 را توليـد    7بـنفش  فرا تا 6با اضافه كردن مواد مختلف، ميتوان طيف وسيعي از نور، از فروسرخ           . است

در عمل ديودهاي مادون قرمز در مخابرات نوري و كنتـرل از راه دور؛ ديودهـاي قرمـز بـراي                 . كرد

                                                 
1

 Solar-Cell  
2

 Solar-Panel 
3

 Efficiency  
4

 GaAs: Galium-Arsenide 
5

 LED: Light Emitting Diode 

6
  IR: Infra Red، مادون قرمز 

7
 UV: Ultra-Violet ش،ماوراي بنف 
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آبـي بـراي ايجـاد    ؛ تركيب ديودهاي قرمز، سـبز و  1اعلام خطر و به عنوان نمايشگر ارقام يا حروف      

  رنگي؛ ديود سفيد براي جانشيني لامپ كم مصرف؛ و ديودهاي با رنگهاي مختلـف              2صفحه نمايش 

 يـك ديـود   تـوان  مـي LEDبا تغيير در سـاختمان  . شوندديگر براي كاربردهاي متفاوت، استفاده مي    

 حد بسيار بالايي قابل  توليد مي كنند و بنابراين نور آنها تا4اين ديودها نور تكفام.  بدست آورد 3ليزر

 كاربرد اصلي اين ديود در مخابرات نوري، پزشـكي، خوانـدن و نوشـتن لـوح                 .متمركز كردن است  

 .باشدمي … گيري فواصل، اندازه، 5فشرده

  

  هاي ديگرديود  4-7-3

ديود هاي ديگري براي كار برد هاي خاص وجود دارد كه در زير به معرفي برخـي از آنهـا مـي     

  :پردازيم

  

اي كمتـر از ولتـاژ آسـتانه ديـود سيليـسيوم            در مواردي كه به ولتـاژ آسـتانه       : د شاتكي ديو •

)V.Vγ V.Vγنياز است از ديود ژرمانيم با       ) ≈70 امروزه معمـولاً   . شود استفاده مي  ≈20

 اسـتفاده    مشهور اسـت   6هادي كه به ديود شاتكي     نيمه -بجاي ديود ژرمانيم از ديودهاي فلز     

V..Vγديودهاي شاتكي از جنس سيليسيوم داراي . ميشود 4030≈ Lمزيت ديگر .  ميباشد

در برخي انواع تا هزار (اين ديود نسبت به ديودهاي معمولي، سرعت بسيار بيشتر آن است     

V=VBD بسته به جثه و مـورد اسـتفاده، ولتـاژ شكـست ايـن ديودهـا                  ).برابر 10020L  و

AmA=Iحداكثر جريان قابل تحمل دايمي  10020max Lاست . 

                                                 
1

 Seven-Segment Display, Dot-Matrix Display  
2

 Monitor, Display 
3

 LD: Laser-Diode 
4

 Coherent  
5

 CD: Compact Disk 
6

 Schottky Diode, Hot-Carrier Diode 
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تـر از    سازند كه تغييرات مقدار مقاومتي آنها خيلي بيشتر و خطـي          ديودهايي مي : ديود پين  •

به . كنند هاي بالا بهتر كار مي     خصوص در فركانس  ودهاي معمولي قابل كنترل است و ب      دي

و هــاي ولتــاژ ديودهــا جهــت ســاختن مقــسم از ايــن . گوينــد1ايــن ديودهــا، پــين ديــود

اسـتفاده  ) از مگـا تـا چنـدين گيگـاهرتز        (هاي بـالا    در فركانس پتانسيومترهاي الكترونيكي   

 .ميشود

 

سازند كه تغييرات ظرفيت خازني آنهـا خيلـي بيـشتر از ديودهـاي              ديودهايي مي : واركتور •

 كـاربرد اصـلي ايـن      .ينـد  گو 2به اين ديودها واركتور يا واريكپ     . معمولي قابل كنترل است   

مثلاً در راديو وتلويزيون براي انتخـاب ايـستگاه    (سازهاي فركانس متغيير    ديودها در نوسان  

 .است) مورد نظر

 

تري وجود دارد كه معرفي آنها از حوصله ايـن          انواع مختلف ديودها براي كاربردهاي اختصاصي     

  .دهدش مي نماد ديودهاي معرفي شده را نماي56-4شكل . درس خارج است

  

  

                                                 
1

 PIN-Diode 
2

 Varactor (Diode); Varicap 
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 نوري، - واراكتور،  و- پين،  ه- زنر،  د- شاتكي،  ج- معمولي،  ب-الف:  چند ديود متداولنماد  56-4شكل 
 .ديودها درجهت كار عادي باياس شده اند. زا نور ز
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  : خلاصه

  :مطالبي كه از ديود بايد به خاطر داشته باشيم

TD: رابطه ولتاژ و جريان يك ديود در جهت مستقيم         -1 Vnv
sD eIi

/
كه    در صورتي =

mVVTو  n=1خاصي نباشد، شرط   .فرض ميشود =25

 ميلي ولت ولتاژ دو سر ديـود در جهـت   60هر  در صورت ثابت بودن دما، با افزايش         -2

 . برابر ميشود10مستقيم، جريان آن 

در صورت ثابت بودن ولتاژ دو سر ديود، با افزايش هر ده در جه سانتيگراد، جريـان                  -3

 .ديود دو برابر ميشود

در صورت ثابت بودن جريان گذرنده از ديود، با افزايش هر درجه سـانتيگراد، ولتـاژ            -4

 .و ميلي ولت كم ميشوددو سر ديود، د

سر ديود باياس شده در جهت مستقيم،        اگر شرط خاصي برقرار نباشد، افت ولتاژ دو        -5

 . ولت فرض ميشود7/0

γDاگر . كند براي علايم بزرگ، ديود مانند يك سويچ عمل مي   -6 VV  باشـد، ديـود   ≥

γDدر غير اين صورت، ديود توسط يك منبع ولتاژ          . قطع است  VV  سري بـا يـك    =

SDمقاومت   RR  در نظـر    DV=0 و   DR=0: آلبراي ديود ايـده   . شود مدل مي  =

 .شودگرفته مي

در ايـن صـورت ديـود    . براي علايم كوچك، ديود بايد در جهت مستقيم باياس شود    -7

از رابطـه   )  ديـود  دينـاميكي مقاومـت   ( كه مقـدار آن      كند مانند يك مقاومت عمل مي    
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   . بدست مي آيد=


