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 چکیده 

 نیتشده استت  ا معرفی ودید نیاز پ دیساختار جد کیمقاله  نیدر ا

 یبا ناخالصمیانی ) هیاز جنس لا ییها هیبا نفوذ دادن لا دیساختار جد

شتده  جادیا (ادیز یلیخ یبا ناخالص) پیرامونی یها هی، به درون لا(کم

نسبت به عمل گسترده تری  بازه فرکانس ،پیشنهادی ودید نیپ است 

 هیتضخامت موثر ناح شیبا افزا دیدر ساختار جددارد   رایج ودید نیپ

 شیافتزا کتاری فرکتانس ینا، پهیمعمول ودید نینسبت به پ (Iذاتی)

ساختار پیشنهادی خازن کوچکتری )در بایاس معکتوس(  است  افتهی

ستویی  هتا  در نسبت پین دیودهای رایج دارد که آن را برای کتاربرد

ولتتتاش شکستتت در  د،یدر ستتاختارجد نیهمچنتتل متتی ستتازد  آایتتده 

 تتوان یم ودید نیپ نیاز ا است  افتهی شیافزا رایج ساختار با سهیمقا

استتفاده  گنالیست یهتا کننده در مدولاتورها و دمودلاتورها و ضرب

 کرد 

 واشه های کلیدی

 ولتاش شکست، یذات هیلاپین دیود، 

 

 مقدمه

امروزه نیاز به طراحی روش هتای جدیتد بترای ستاخت المتان هتای 

الکترونیکی مخصوصا در فرکانس های بالا بیش از هر زمان حس متی 

بردی در یک ابتزار الکترونیکتی، بتتدریج با افزایش فرکانس کارشود  

خازن ها و مقاومت های بکار گرفته شده از حالت ایده آل خود فاصله 

 گرفته و ویژگی های نامطلوب نشان می دهند 

پین دیود ها از جمله المان هایی هستند که می تواننتد در حتل ایتن 

ی مساله نقشی تاثیرگذار داشته باشند  یک پین دیود در فرکانس هتا

مایکرویووی می تواند عملکردی مشابه یتک مقاومتت متریتر داشتته 

 باشد 

البته کاربردهای پین دیود تنهتا بته ایجتاد المتان هتای الکترونیکتی 

  [2]نمی شود و می توان از آن ها برای ساخت تشدید کننده محدود

  استفاده کرد [3]و مدار سویی  

 

دارای  البتتته ،یتترکتتاربرد پتتین دیتتود بتته عنتتوان المتتان مقتتاومتی متر

 بطوری که: محدودیت های فرکانسی است

 مقتدار حتدا لیتک  ازبته پتین دیتود  یاعمتال سیگنال اگر فرکانس 

tf،خواهتد  یمعمتول ودیتد کیتمشابه  یرفتار ودید نیپ کمتر باشد

   [1]داشت

حتازز  اریکتم بست یهتا در فرکانس ودید نیعملکرد پاز سوی دیگر، 

پین دیود در راستای ساختاری و در نتیجه بهینه سازی  ستا تیاهم

 امری مطلوب می نماید tfکاهش فرکانس 

، بته درون I ذاتتی هیتاز جنس لا ییها هیله با نفوذ دادن لاامق نیدر ا

یک پتین دیتود جدیتد  ،(n++ و p++) ادیز یلیخ یبا ناخالص یها هیلا

کاهش  این ساختار نسبت به پین دیود رایجtfمعرفی می شود که

 باشند   یم لیپتانس و هم کسانیکاملا  ینفوذ یها هیلا است  یافته

مقاله استفاده شده  نیدر ا یساز هیشب یبرا MATLABاز نرم افزار 

 است 

A I
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 نمای )الف(: پین دیود رایج، )ب(: پین دیود پیشنهادی: 0شکل 
 

 پین دیود پیشنهادی 

 n -I- ++p++به صتور   هیسه لا از ودید نیپدر حالت کلی، یک      

  n++ و p++ پیرامونی ینواح یکیشده است که مقاومت الکتر لیتشک
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به دو سر  طعه  یو ولتاش اعمال کم است اد،یز اریبس یناخالص لیبه دل

  [1]افتد یم I هیدو سر ناح یعملا بر رو

شتده  نشتان داده پیشتنهادیرایج و  پین دیودساختار  0در شکل     

از نظتر  دو لایته کتاملا یکستان، همان گونه که مشخص استتاست  

به لایه  (Aو مساحت  wضخامت مشابه لایه ذاتی ) یاندازه و از جنس

ضتخامت و مستاحت  .ی خیلی زیاد نفوذ داده شده انتدهای با ناخالص

 a,bمتی باشتند   aAو bw نواحی  نفوذ داده شده به ترتیب برابر بتا 

 طبیعی کوچکتر از واحد هستند  اعداد

وجود نواحی نفوذ داده شده می تواند از چند جهت سودمند باشتد: از 

ا به دلیل داشتن سطح تمتاس بت 2و0در این ساختار نواحی  یک سو،

ها را با سرعت بیشتری دریافت کننتد   می توانند حامل p وn  نواحی

ذاتتی  ها به ناحیه سرعت ریخته شدن حامل ،این افزایش سطح موثر

این خود باعث افزایش کیفیت ستیگنال  که میانی را افزایش می دهد

 می شود  رایجنسبت به پین دیود  پیشنهادی پین دیودعبور از  هنگام

بته درون  2و1نفوذ نواحی که با  ه خواهد شدشان دادن ،از سوی دیگر

را tfمتی تتوان طتول  طعته )و تلفتا ( بدون افزایش  pو  nنواحی 

 کاهش داد 

 ’Wو’Aبه ترتیتب  2و1ضخامت نواحی  فرض می شود که مساحت و 

، منحنتی  Iبتا ناحیته 2و1باشد  با توجه به هم پتانسیل بودن نواحی 

پیشنهادی در بایاس مستقیم نسبت به حالت  بل  ن دیودپیمشخصه 

    ترییر نمی کند

شتوند و  در لایه ذاتی حامل ها به سترعت بتا هتم بازترکیتب نمتی   

پتین حال اگر فرکانس اعمالی بته هستند   ltبازترکیب دارای زمان 

با هم بازترکیتب نمتی شتوند و  بیشتر باشد، حاملهاtfاز مقدار  دیود

مقتدار  آن ها با توجه به شکل موج سیگنال ترییر متی کنتد  آرایش

و ابعاد هندسی آن  پین دیودکاملا وابسته به مقادیر ذاتی tfفرکانس 

  [4]است

  :[1]باشد آنگاه wبرابر  I ذاتی هیاگر عرض ناح

(1) 
2

1300

w
ft  

، طبت  tfیتا کتاهش  پین دیودکارکرد فرکانسی افزایش بازه برای  

  امتا ]0[را افتزایش داد I( می توان مقتدار ضتخامت ناحیته 0رابطه )

 باعتث افتزایش طتول ناحیه ذاتی علاوه بر ایتن کته،ضخامت افزایش 

را ناحیته در ایتن  الکتریکی مقاومتافزایش  می شود، موجبا  طعه 

  ]5[منجر خواهد شدافزایش تلفا   که به اهد آوردفراهم خو
 بایاس مستقیم  

همان گونه که مطرح شد پین دیود در بایاس مستقیم به صور  یتک 

  [1])سری شده با یک سلف( عمل میکند مقاومت متریر

 

 

بته ترتیتب iRو 1R،2Rجریان عبوری از پتین دیتود باشتد وfIاگر

باشند، آنگتاه مقتدار مقاومتت در  Iو ناحیه  2و 0های نواحی  مقاومت

 بایاس مستقیم به صور  زیر محاسبه میشود:
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 :ساده از رابطه زیر بدست می آید پین دیودمقاومت یک 
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 افزایش ضخامت ناحیه بدونمشخص است که  4و 3با مقایسه روابط 

 انتتتدازه جدیتتتد بتتته پتتتین دیتتتود در w، مقتتتدار متتتوثر I ذاتتتتی

)1(8.228.0( abb  استافزایش یافته   

بتتتتته tfفرکتتتتتانس  (0مطتتتتتاب  بتتتتتا رابطتتتتته ) در نتیجتتتتته

)8.228.0)1(اندازه abb  از ، به ایتن ترتیتب  خواهد یافتکاهش

هتای  می توان در فرکتانس (در بایاس مستقیمپیشنهادی ) پین دیود

 استفاده کرد  رایج پین دیودنسبت به تری  پایین

فرکانس  3شکل در و پیشنهادی پین دیودمقدار مقاومت  2 در شکل 

tfنسبت پارامترb م شده است  یرست 

 افتزایش متی bمقتدار  شود هرچته مشاهده می 2به شکل  با توجه
 بزرگتتر شتده متوثر( w)افزایش مقدار  پین دیودیابد، مقدار مقاومت 

کته مطالتب  (3منجر خواهد شتد )شتکل  tfفرکانس کاهش که به 

  بیان شده را تایید خواهد کرد

 )آمپر(انیجر                                   

 

ود
دی

ن 
 پی

ت
وم

مقا
 (

Ω)
 

 

 

 

بر حسب جریان  به ازای مقادیر  پین دیودمقاومت : 2شکل 
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   bبر حسب  tfفرکانس  :3شکل 

کنتترل  fI و bپارامتر  2همانطور که مشخص است، مقدار مقاومت با 

شود طراح، آزادی بیشتری در طراحتی  می شود که این امر باعث می

 و جریان بایاس مدار داشته باشد 

 بایاس معکوس

همانند یک خازن عمل میکند  مقدار خازن  پین دیوددر این حالت 

معمولی برابر است با : پین دیود
w

A
C


]0[   برای حفظ رفتار

فرکانس سیگنال اعمالی به  طعه ازخازنی فوق، باید 
2

1
بیشتر  

ثابت دی ومیانی مقاومت ویژه لایه ذاتی که در آن) باشد

   ]6[(استالکتریک سیلیکون 

های  در این حالت از ترکیب خازن پیشنهادی پین دیودمعادل  خازن

-5در روابط ه آید ک بدست می ذاتی میانیو خازن ناحیه  0،2ناحیه 

 :مشخص می شود 8
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 پین دیود هایملاحظه می شود که در این حالت خازن نسبت به 

ی کوچکتر شده است ولی بازه فرکانسی در بایاس معکوس ترییر رایج

 نکرده است  

 

به در بایاس معکوس،  پین دیود پیشنهادی مقدار خازن ،4در شکل 

  همانگونه که مشخص داده شده استنشان  bازای مقادیر مختلف 

 bافزایش مقدار  بامقدار خازن  ،8-5مطاب  انتظار و طب  روابط ،است

  کاهش خواهد یافت
دی بته همتراه این مساله مزایایی کاربردی را بترای ستاختار پیشتنها

 خواهد داشت 

b 

ن پ
خاز

ی
ید ن

ود
د(

ارا
)ف

 

 یبه ازا  پین دیود پیشنهادی خازن را یی: نمودار تر0شکل 

 b.مختلف  ریمقاد

 

  در می باشد سویی  ها استفاده در پین دیودکاربردهای از مهم ترین 

حالت ایده آل، سویی  بایتد دارای مقاومتت صتفر در حالتت وصتل و 

ر حالت  طع باشد  پین دیتود پیشتنهادی در ایتن مقاومت بینهایت د

       از ختود نشتان نستبت پتین دیتود رایتجی تر زمینه عملکرد مناسب

 (0)شتکل  مقدار خازن کاهش می یابد bکه با افزایش  چرامی دهد، 

در حالتت پین دیود خازن باعث افزایش امپدانس مقدار و این کاهش 

در پتی را ایتده ال  التتبته ح رفتتار ستویی   شدنتر نزدیک  و طع 

   خواهد داشت
 ولتاش شکست

مقدار ولتاش  ،دلیل ضخامت موثر بیشتره ب پیشنهادی، پین دیوددر  

این مساله می  شکست نسبت به حالت معمولی افزایش یافته است 

 دیده شود  9تواند در رابطه 

(9) )2)((
2 dmdm

dm
bd

w

w

w

ww
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 کننده دمودلاتورها و ضرب توان در مدولاتورها و یم ودید نیپ نیاز ا

 استفاده کرد  گنالیس یها
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 خلاصه

شد که دارای  معرفی پین دیوددر این مقاله، یک ساختار جدید برای 

 رایج پین دیودبهتر نسبت به  یبازه فرکانس کاری بالاتر و کیفیت

معمولی به دلیل  پین دیوداست  همچنین ولتاش شکست نسبت به 

وثر افزایش یافته است و این ویژگی افزایش ضخامت و مساحت م

 رایجباعث می شود که بتوان از  طعه در ولتاش بالاتر نسبت به حالت 

همچنین ساختار پیشنهادی خازن کوچکتری )در بایاس  استفاده کرد 

استفاده در معکوس( نسبت پین دیودهای رایج دارد که آن را برای 

 ل تر می سازد آایده  سویی  ها
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