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電子學電子學

二極體電路

二極體是電子世界中最簡單的電子元件
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理想二極體

理想二極體之符號及其特性曲線: 
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二極體為一最基本之雙端點非線性元件。

對一理想二極體而言:

施以順向偏壓，可視為短路。

施以逆向偏壓，則視為開路。



國立成功大學馬達科技研究中心 蔡明祺教授

二極體之應用: 半波整流器(Half-Wave Rectifier)

對一交流輸入電壓源而言:

當 為正電壓時，理想二極體為ON，故 此時之波形與
相同。

當 為負電壓時，理想二極體為OFF，此時 為零。
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半波整流器之直流成份: 

令

定義直流部分為週期時間 內，輸出(電壓或電流)之平均值。

直流電流: 

直流電壓: 
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二極體之應用: 全波整流器(Full-Wave Rectifier)

亦稱為橋式整流器。

不論 是正值或負值，均容許電流流過負載，其輸出結果為輸
入訊號之絕對值。

利用四個二極體來完成此項工作。

一般有下列兩種畫法:
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當 是正值，則電流是經由 此方向流動。

當 是負值，則電流是經由 此方向流動。

故其 與 之關係如下:
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全波整流器之直流成份: 

令

定義直流部分為週期時間 內，輸出(電壓或電流)之平均值。

直流電流: 

直流電壓: 

注意: 全波整流之直流成份為半波整流之直流成份的兩倍。
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另一種全波整流器

此處再介紹另一種利用中間抽頭式變壓器(Center-tapped transformer)
之全波整流器。

所謂中間抽頭式變壓器，就是除了變壓器之輸出線圈兩端接頭外，
再從線圈的中間接出一條接頭。

此種全波整流器乃是由一個中間接頭式變壓器與兩個二極體所組
成。
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當 為正值，二極體 為順向偏壓。

當 為負值，二極體 為順向偏壓。

因此 、 輪流導通，兩個半波整流合成一個全波整流。
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二極體之應用:  電容式濾波整流器

以上所介紹之整流電路都有一個共通問題，也就是其輸出電壓除
了直流成份外，還有不可避免之漣波存在。

整流電路通常用於電源供應器。

電源供應器(power-supply):  一個可接收交流電壓作為輸入，然後提
供直流電壓作為輸出之電路: 

為何需要電源供應器: 一般電力之產生與傳送皆以交流電壓為主，
然而電器產品所需之電壓卻是直流電，因此便需要有一個能將交
流電變直流電的裝置存在。

整流器 濾波器ac dc

電源供應器
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一般電源供應器除了包含整流器電路外，另外也需加入濾波器以
便濾除整流電路所無法解決之漣波(ripple)問題。

此處介紹一種最為簡單之濾波電路，如下圖所示 (加入一電容)。
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其過程分述如下(參考下圖為此電源供應器之輸出電壓圖形):

充電過程(           區間): 

一開始當 為正值，電流由 之方向流動(     、為
OFF)，除此之外，亦會同時對電容進行充電(將電容視為瞬間完
成充電)，直至其電壓值達到最大值 。
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放電過程(           區間):

當 從 點開始下降，此時電容內之電壓值已超過輸入值，
因此電流應反向流動，但因被 二極體擋住，因而流不過去，
使 、 、 、 皆為OFF。

另外在負載部分，也改成由電容對負載進行放電。

當 變為負值，電流改由 之方向流動(         區間)，
但其電壓值還是小於電容之電壓值，故情況依然如前所述，是
由電容對負載進行放電， 、 、 、 亦皆為OFF。

會隨著電容放電，使其電壓值慢慢下降，下降速率是由此電
路之時間常數 所決定。選擇越大之電容，可使此電路時間
常數越大，亦即代表電壓下降速率越慢，因此由 之波形可知
其漣波會變小，也就是電源供應器之輸出會越像直流。
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重新充電過程(           區間):

直至 之電壓值大於電容之電壓值，始可重新對電容進行充電，
直至其電壓值達到最大值 。

電容式濾波整流器之直流成份:

因其輸出電壓只有在電容放電時輕微下降，故其直流成份可近
似等於輸入弦波之波峰值。

若欲得到較精準之直流成份值，其推導如下:

電容放電時，輸出電壓是呈指數型下降，如下方程式所示:

其中 之時間點是從波峰值起算。
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將前式作級數展開可得下式，並取前兩項近似為一直線。

故輸出電壓之最小值可寫為:    (其中近似為 )

若 是以時間點2 之位置起算，電壓之最小值出現之時間與其間隔
應不滿T/2, 但應非常接近T/2, 故以此近似。









+−== − L

CR
tVeVtv
L

p
CRt

pL
L

'1)'( )'(









−=








−≈

CfR
V

CR
TVV

L
p

L
p 2

1121min

't 2/T

t

maxV

minV

1 2 3 4 5

2/T

從此點起算't )0'( =t

)2/'( Tt ≈

't



國立成功大學馬達科技研究中心 蔡明祺教授

較正確之直流成份近似值可以用輸出電壓之最大與最小值之
平均來表示:

由上面分析可知，只用一個簡單之濾波器便可達到不錯之效果，但
如果要得到一個更高品質的電源供應器，則需設計更精良之濾波器
始可達到。
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