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آیا تاکنون پی برده اید 

 هدایت الکتریکی در اجسام به چه صورت انجام می شود؟
 ناخالص کردن نیمه هادی ها چگونه انجام می شود؟

 ساختمان دیود به چه صورت است؟
 انواع دیود ها در کجا استفاده می شوند ؟
 نام گذاری دیودها چگونه انجام می شود؟

تحلیل مدارهای دیودی
واحد 

یادگیری3

استاندارد عملکرد

در پایان این واحد یادگیری، هنرجو انواع نیمه هادی ها و چگونگی ساخت دیود و تجزیه و تحلیل انواع دیودها 
و مدارهای دیودی را فرا می گیرد.

هدايت در اجسام

کلية اجسام موجود در طبيعت، از نظر هدايت الکتريکي به سه دستة کلي هادي ها )Conductors( نيمه هادي ها 
)Semiconductors( و عایق ها )Insulators( تقسيم مي شوند.

کار درکلاس
کاربرد هادی ها، نيمه هادي ها و عایق ها را بررسی کنید.

باندهاي انرژي هادي ها، نيمه هادي ها و عايق ها

الكترون هاي مدار  باكي ديگر، فقط  انفعالات شيميايي و تريكبات اجسام  همان طورك ه مي دانيم، در فعل و 
آخرِ هر اتم، شركت مي كنند. لذا، ظرفيت هر جسم به تعداد الکترون های مدار آخر هر اتم آن بستگی دارد. 

پس الکترون هاي آخرين مدار هر اتم را، الکترون هاي ظرفيت می نامند.
به طور کلی شرط برقراري جريان الکتريکي دري ک جسم اين است که جسم داراي الکترون آزاد باشد. انرژي 
 )eV( لازم براي آزادکردن الکترو ن هاي ظرفيت هادي ها، بسيار کم و مقدار آن در حدود 0/01الکترون ولت
از هادي بيشتر و در  اتم ها،  الكترون هاي ظرفيت  انرژي لازم براي آزادك ردن  است. در نيمه هادي ها، مقدار 
حدود 0/5 تا 1/5 الكترون ولت است. در عايق ها مقدار انرژي لازم براي آزادسازي الكترون هاي ظرفيت، زياد 
است ولي مقدار آن براي تمامي عايق هاكي سان نيست و به نوع عايق بستگي دارد. در شکل 1 باندهاي انرژي 

براي هادی ها، نيمه هادي ها و عايق ها نشان داده شده است.
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 انواع نيمه هادي ها
از عايق ها بيشتر است. مدار آخر نيمه هادي ها، داراي 4  از فلزها کمتر ولي  الکتريکي نيمه هادي ها  هدايت 

بيشتري دارند، نشان می دهد. را که کاربرد  نيمه هادي  نوع  الکترون است. جدول1چند 

شکل1ـ باندهای انرژی تقریبی هادی ها، نیمه هادی ها و عایق ها

کار درکلاس
جدول زیر را در کلاس کامل کرده و آن را بررسی کنید.

شرحنام انگلیسینام باند 

در اين باند الکترون هاي لاية آخر هر اتم با تحريک ................................باند ظرفیت
انرژي خارجي از مدار جدا مي شوند.

اين باند نشان می دهد که چه مقدار انرژي لازم ........................................باند ممنوع یا شکاف انرژی 
است تا الکترون ها از مدار آخر آزاد شوند.

..........................................................Conduction Bandباند هدایت

فیلم مربوط به نیمه هادی ها را مشاهده کنید.
فیلم
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جدول 1ـ انواع نیمه هادی ها

نام عنصرعلامت شیمیاییعدد اتمی 

6Cکربن

14Siسیلسیم

32Geژرمانیوم

90Tmتوریم

40Zrزیرکونیم

72Hfهافنیوم

ساختمان اتمي ژرمانيم: ژرمانيم داراي عدد اتمي 32 
است. الکترون هاي لايه هاي آن به ترتيب عبارت اند از:
N = 4 ,M =18 ,L = 8 ,K = 2، که تصوير آنها را در 

شکل 2 مشاهده می کنید.

تحقیق کنید
بررسی کنید چرا براي مقايسة گروه نيمه هادی ها با اجسام هادي و عايق، از مقاومت مخصوص آنها استفاده 

می شود؟ 

تحقیق کنید
باندهاي انرژي نيمه هادی ها را بررسی کنید.

کار درکلاس
الکترون ها در هر اتم روی لایه ها به  صورت............... حرکت می کنند و حداکثر تعداد الکترون های هر لایه 

از رابطة.............. به  دست می آید.

شكل2ـ اتم ژرمانیم

+32

الکترون 
لایۀ والانس
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اتم هاي  سيليسيم:  و  ژرمانيم  کريستالي  ساختمان 
بلور  به صورتي ک  سيليسيم،  و  ژرمانيم  نيمه هادي 
سه بعُدي)مطابق شکل4( است، که با کنار هم قرار 
می آيد. پديد  آنها  کريستالي  شبکة  بلورها،  گرفتن 

کار درکلاس
شکل زیر را تجزیه و تحلیل کنید:

+

الکترون والانس لایه والانس

شکل3ـ نمایش لایه والانس و الکترون والانس

شكل4ـ ساختمان تک کریستالی ژرمانیم

کار درکلاس
با توجه به شکل زیر هدايت الکتريکي در سيليسيم 

و ژرمانيم خالص چگونه است؟
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ناخالص کردن کريستال نيمه هادي:ي ک کريستال نيمه هادي خالص، به صورتي ک مقاومت اهمي معمولي 
ترانزيستور(  ديود،  ساخت  )مثلًا  ويژه اي  کاربردهاي  در  نيمه هادي  ازي ک  بتوانيم  براي اينکه  می کند.  عمل 
استفاده نماييم، بايد آن را ناخالص کنيم. براي ناخالص کردن کريستال نيمه هادي، عناصری را با اتم هاي پنج 

يا سه ظرفيتی  را به آن مي افزاييم. اين عناصر را عناصر ناخالصي )Impurity( می نامند.

مانند  ظرفيتی  پنج  اتم  اگري ک   :N نوع  نيمه هادي 
ژرمانيم  سيليسيمي ا  به  را  آنتيموان  آرسنيکي ا 
چهار  با  آرسنيک  آخر  مدار  الکترون  چهار  بيفزاييم، 
اتم مجاور سيليسيمي ا ژرمانيم تشکيل پيوند اشتراکي 
مي دهند و الکترون پنجم آن، به صورت الکترون آزاد 

.)5 )شکل  می ماند  باقي 
نيمه هادی هایی که ناخالصي آن از اتم هاي پنج ظرفيتی 
باشد، نيمه هادي نوع منفی یا )Negative(N  نام دارد.

الکترون آزاد از اتم 
آرسنیک

شکل 5 ـ ناخالص کردن با اتم پنج ظرفیتی

کار درکلاس
منظور از حامل هاي اکثريت و حامل هاي اقليت در نیمه هادی نوع N چیست؟

مانند  عنصر سه ظرفيتی،  اگري ک   : Pنيمه هادي نوع
ژرمانيم خالص  به سيليسيمي ا  را  گاليم  آلومينيومي ا 
سه  با  آلومينيوم  آخر  مدار  الکترون  سه  کنيم،  اضافه 
پيوند  مجاور،  ژرمانيم  سيليسيمي ا  اتم  سه  الکترون 
در شرايط  پيوند چهارم  و  تشکيل مي دهند  اشتراکي 
مي توان  ترتيب  اين  به  مي ماند.  باقي  الکترون  کمبود 

)شکل6(. است  شده  ايجاد  حفره  کهي ک  گفت 
سه  ناخالصي  توسط  شده  ايجاد  حفره هاي  تعداد 
ظرفيتي را می توانيم با تغيير درصد ترکيب ناخالصي، 

آوريم. به وجود  بخواهيم  که  مقدار  هر  به 
نيمه هادی هایی که ناخالصي آنها از اتم هاي سه ظرفيتي 

باشد، نوع مثبت یا)Positive(P نام دارد.

AL حفره از اتم

شكل 6 ـ ناخالص کردن با اتم سه ظرفیتی
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اتصال PN Junction) PN(: زمانی که دو قطعة 
نيمه هادي نوع P و N را به هم پيوند می دهيم، 
انتقال  قابل  حفره ها  و  الکترون ها  آنجايي که  از 
هستند، الکترون هاي موجود در نيمه هادي نوع 
N به سبب بار الکتريکي مثبت حفره ها، جذب 

حفره ها مي گردند )شکل7(.

کار درکلاس
منظور از حامل هاي اکثريت و حامل هاي اقليت در نیمه هادی نوع P چیست؟

کار درکلاس
مقدار پتانسيل سد براي ديودهاي سيليسيمي و براي ديودهاي ژرمانيمي حدود چند ولت است؟

تحقیق کنید
دلايل استفادة بیشتر از نيمه هادي سيليسيم در مقايسه با ژرمانيم را بیان کنید.

NP
P−N
اتصال

PN پیوند

PN شکل7ـ پیوند

نه   ،N و   P نوع  نيمه هادي  اتصال  محل  در 
الکترون آزاد وجود دارد و نه حفره. به اين محل 
ندارند،  وجود  حفره ها  و  الکترون ها  آن  در  که 
 )Depletion Region( ناحية تخليهي ا لاية سد
مي گويند. عرض ناحية تخليه، بسيار کم وگاهي 

حدود چند دهم ميکرون است )شکل8(.

NP }

ناحیۀ تخلیه

پتانسیل سد
شکل8ـ لایه سد

ديود در باياس مستقيم )Forward Bias( و بایاس معکوس )Reverse Bias(: وصل کردن ولتاژ به ديود را 
باياس کردن ديود می نامند. اتصال ولتاژ به ديود به دو صورت امکان پذير است.

فيلم چگونگي تشيكل پيوند را ملاحظهك نيد.
فیلم
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کار درکلاس
با توجه به لاية سدك ه در شكل هاي 9 و10 مي بينيد، رفتار ديود در بایاس مستقیم و باياس معکوس را 

مورد تجزيه و تحليل قرار دهيد و نتيجه را بهك لاس گزارش دهید.

تحقیق کنید
رفتار ديود در بایاس مستقیم و باياس معکوس چه کاربردی در مدارهاي الكتركيي مي تواند داشته باشد؟

قطب  به  را   P نوع  نيمه هادي  اگر  مستقيم:  باياس 
مثبت باتري و نیمه هادي نوع N را به قطب منفي آن 
متصل کنيم، اين حالت را باياس مستقيم مي گويند 

)شکل 9(.

 Nناحیۀ Pناحیۀ

BATTERY

NP

اتصال فلزی 
برای پایۀ دیود

 Nناحیۀ Pناحیۀ

مقاومت محدود کننده جریان

ولتاژ بایاس

شکل9ـ پیوند PN در بایاس موافق

را   P نوع  نيمه هادي  باياس معکوس: در صورتي که 
به قطب منفي باتري و نيمه هادی نوع N را به قطب 
مثبت آن وصل نماييم، اين حالت را باياس معکوس 

می نامند)شکل10(.

ولتاژ بایاس

BATTERY

NP

شکل 10ـ پیوند PN در بایاس مخالف
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منحني مشخصة ولت ـ آمپر ديود در باياس معکوس: اگر ديود را در باياس معکوس اتصال دهيم و ولتاژ 
خارجي را زياد کنيم، جريان بسيار ضعيفي از مدار می گذرد. اين جريان همان جريان اشباع معکوسي ا جريان 

نشتي ديود است. 
در شکل 12 منحني مشخصة ولت آمپر ديود معمولي در گرايش معکوس نشان داده شده است.

منحني مشخصة ولت ـ آمپر ديود در باياس مستقيم: 
اگر یک دیود در بایاس مستقیم قرار گیرد، در ولتاژ صفر، 
مقدار جریان عبوری از دیود صفر است. چنانچه ولتاژ 
تغذیه را تا 0/۵ ولت زیاد کنیم، ميلي آمپرمتر تقريباً 
جرياني را نشان نمي دهد. زماني که ولتاژ از 0/۵ولت 
بيشتر می شود، چون جنس دیود از سیلیسیوم است، 
جريان بسيار ضعيفي در مدار برقرار مي گردد. نمودار 
به دست آمده، منحني مشخصة ولت آمپر ديود را در 

باياس مستقيم نشان می دهد )شکل 11(.

ID

VD
0.1mA

5 mA

0.65V0.5V

شکل11ـ منحنی مشخصة دیود در باياس مستقيم

محور جریان 
گذرنده از دیود

محور ولتاژ دو سر دیود

ºV(R) V(F)

I(R)

I(F)

VBR

A

B

ولتاژ شکست

نقطۀ سوختن

شکل12ـ منحنی مشخصة دیود در بایاس معکوس

علامت اختصاري و ساختمان ظاهري ديود معمولي: 
ديودهاي معمولي، از نظر ظاهري به شکل هاي مختلفي 
همهي کسان  اختصاري  علامت  ولي  مي شوند  ساخته 
است. در شکل 13 ساختمان کريستالي و نماد مداري 

ديود نشان داده شده است.

NP
کاند

کاند

آند

آند

ساختمان کریستالی

نماد دیود

شکل 13ـ ساختمان کریستالی و نماد مداری دیود

فيلم ديود در ولتاژ موافق و مخالف و چگونگي ترسيم منحني ديود را ببينيد.
فیلم
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در نماد مداري، علامت مثلث، جهت قراردادي جريان 
را نشان مي دهد. نيمه هادي نوع P را آند و نيمه هادي 
نوع N را کاتد می نامند. نمای ظاهري چند نمونه ديود 
پايه هاي آند و کاتد  را در شکل14مشاهده می کنید. 
باي ک  کاتد را  روي ديودها مشخص شده اند. معمولاً 
نواري ا علامت Kي ا ساير علايم مشخص می کنند و در 
نمونه هايي که پايه به بدنه اتصال دارد، کاتد بدنه است.

شکل 14ـ شکل ظاهری چند دیود

تحقیق کنید
آيا از نظر شكل ظاهري، انواع ديگري از ديودها را می شناسید؟ نتيجه را بهك لاس ارائه دهيد.

کار درکلاس
ديود را در حالت ايده آل بررسی کنید.

کار درکلاس
براي مشخصة شکل زیر مقاومت استاتيکي DC را 

در جريان هاي2mA,20mA, به دست آوريد.

 مقاومت استاتيکي و ديناميکي ديود معمولي
مقاومت استاتيکي: مقاومت ديود در مقابل عبور جريان 
مستقيم را مقاومت استاتيکي مي نامند و مقدار آن را از 

رابطة زير به دست مي آورند )شکل15(. 
مقدار مقاومت استاتيکيي ک ديود مشخص، به ازاي 

جريان مستقيم عبوري معيّن از آن، ثابت است.

شكل 15ـ نمایش مقاومت استاتیکی
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مقاومت ديناميکي: مقاومت ديود در مقابل جريان متناوب را مقاومت ديناميکي می نامند و آن را از رابطة 
زير به دست مي آورند. تغييرات ولتاژي ا جريان را با دلتا )Δ( نشان مي دهند )شکل 16(.

F F F
ac

F F F

V V Vr I I I
− ∆= =− ∆

2 1

2 1
مقاومت ديناميکي ديود 

شکل 16ـ نمایش مقاومت دینامیکی

کار درکلاس
براي مشخصة شکل روبرو مطلوب است:

الف( مقاومت AC براي ناحية 1؛
ب( مقاومت AC براي ناحية 2؛
ج( مقايس ۀمقاومت نواحي 1و2.
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 انواع ديودهاي نيمه هادي و نمايشگرها
انواع متعددي از ديودهاي پيوندPN وجود دارد که از لحاظ نوع کار، مشخصه و زمينة کاربرد با هم متفاوت اند. 
از انواع اين ديودها، می توان ديود اتصال نقطه اي، ديود زنر، ديود نور دهندةLED و دیود واراکتور، فتو ديود، 

ديود شاتکي، ديود منتشرکنندة اشعة مادون قرمز، ديود ليزري و ديود جريان ثابت نام برد.

)Rectifiers Diod( ديود يک سو کنندة معمولي 
طرفه کردن  برايي ک سوسازيي اي ک  ديود  نوع  اين 
ولتاژهاي متناوب )معمولاً سينوسي( به کار مي رود و 
با جريان متوسط IF حدود 50mA تا ۱۰۰۰ آمپر 
معمولي  ديودهايي ک سوکنندة  مي شود.  ساخته 
مي کنند  کار  هرتز   ۶۰ ۵۰ي ا  فرکانس  محدودة  در 

)شکل17(.

تحقیق کنید
با جست وجو در اینترنت، در مورد مقادیر حد در دیودها تحقیق کرده و نتیجه را به طور پرده نگار درکلاس 

نمایش دهید.

تحقیق کنید
منظور از کتاب اطلاعات Data Book و برگة اطلاعات Data Sheet چيست؟

شكل 17ـ چند نمونه دیود یک سو کنندة معمولی

مثال
درشکل زیر اگر دیود D1 از جنس سیلیسیم و ولتاژ 
D2 از جنس ژرمانیم و  وصل آن ۰/7ولت و دیود 
ولتاژ وصل آن ۰/2 ولت باشد، ID و V0 را محاسبه 

Rکنید.  K

Vo

1

V12

Ω

D1 D2

I

E =

D

فیلم مربوط به انواع دیودها را مشاهده کنید.
فیلم
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پاسخ: چون مثبت منبع به آند دیودها وصل است و دیودها در بایاس موافق در حال هدایت هستند، 
می توان افت ولتاژ دو سر دیودها را در مدار به صورت شکل زیر در نظر گرفت. 

با نوشتن معادلة KVL می توان ID را محاسبه نمود. 
-12+0/7+0/2+1ID  

D
/

/I mAK
−= =12 0 9 11 11

VO=RID=(1K)(11/1mA)                                                                                    :VO محاسبة
Vo=11/1V

کار درکلاس
با توجه به شکل زیر جریان کل و جریان هر دیود و Vo را محاسبه کنید. هر دو دیود از جنس سیلیسیم 

و ولتاژ وصل آنها 0/۷ ولت است.

R K

Vo

1V5 Ω

D1 D2

E =

+

_

R K

Vo

1

V0/2V0/7

V12 ΩE =

+

+ +

_

ID
ID
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ديود اتصال نقطه اي )Point Contact Diode(: اگر بخواهيم ديودها را در فرکانس هاي بالا به کار ببريم، بايد 
ظرفيت خازني آنها را در باياس مخالف کمك نيم. براي کم کردن ظرفيت خازن، ساده ترين راه، کم کردن سطح 
اتصال هادي ها و سطح اتصال محل پيوند است. بر اين اساس، ديودهاي اتصال نقطه اي، براي فرکانس هاي بالا 

ساخته مي شوند )شکل 18(.

کار درکلاس
با توجه به شکل زیر ID2، ID1 و Vo را محاسبه کنید. هر دو دیود از جنس Si و ولتاژ وصل آنها 0/۷ ولت 

است. دیودها کاملًا مشابه هستند. 

تحقیق کنید
ديودهاي ولتاژ زياد )High Voltage( حداكثر داراي چه ولتاژ و جرياني هستند؟

تحقیق کنید
خیابان یک طرفه، شیر یک طرفه آب گرمکن می توانند مثال هایی از رفتار دیود باشند؟ دربارة آن توضیح 

دهید. در ضمن مثال های دیگری را بیابید که با دیود قابل مقایسه باشد.

N
P

شکل 18ـ نمایش دیود اتصال نقطه ای

محفظۀ سرامیکی 
و شیشه ای

اتصال نقطه ای

پایۀ نگهدارنده

میلۀتکثیر 
آند نیمه هادی نوع 

N کاتد

R K

Vo

1V5/7 Ω

D1

D2

D1

D2

E =

+

_
5/7
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)Zener Diode(ديود زنر 
ساختمان ديود زنر: ديود زنر، مانند ديود معمولي از دو نيمه هادي نوعP و N ساخته مي شود. اگري ک ديود 
معمولي را در باياس معکوس اتصال دهيم و ولتاژ معکوس را اضافه نماييم و سپس دري ک ولتاژ خاص، ديود 
در باياس معکوس را به حد ولتاژ شكست برسانيم، ديود آسيب مي بيند. دانشمندي به  نام زنر اقدام به ساخت 
نوعي ديود نمودك ه مي تواند در ولتاژ شكستك ارك ند و دوباره به حالت اوليه برگردد. در اين ديودها، ولتاژ 

شكست را ولتاژ »زنر« مي نامند.

ديود زنر، در باياس معکوس استفاده مي شود. باتوجه به 
در جريان هاي مختلف معکوس  تقريباً  اينکه ولتاژ زنر 
ثابت است، از اين خاصيت جالب زنر براي تثبيت ولتاژ 
استفاده مي كنند. شکل 19منحنی مشخصة ولت ـ آمپر 

یک دیود زنر را نشان می دهد.

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت دربارة زندگي نامة زنر تحقيق کنيد و نتيجه را بهك لاس ارائه دهيد.

تحقیق کنید
با مراجعه به فضاي مجازي از جمله، سايت rosd.ir، مقادير استاندارد وضریب حرارتی ديودهاي زنر را 

بيابيد و آنها را درك لاس ارائه دهيد.

I F

VF
VZ

I   =R I Z

شكل19ـ منحنی مشخصة ولت آمپر دیود زنر

نمادهاي مداري وچند نمونه دیود زنر در شکل 20 نشان داده شده است.

K

A

K

A

K

A

شكل 20ـ نمادهای مداری و شکل چند نمونه دیود زنر
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توان زنر: اگر جريانيك ه در باياس معكوس، از ديود زنر عبور مي كند، زياد باشد، دیود می سوزد زيرا اين 
جريان باعث مي شود در محل اتصال PN، حرارت به وجود آيد. حداکثر جریانیك ه ديود به ازاي آن معیوب 
نمي شود، به توان ديود زنر و ولتاژ شكست زنر بستگي دارد. توان زنر طبق قانون اهم، از رابطة زير به دست 

می آید:
	

PZ  =VZ     .         I Z  
بنابراين، با مشخص بودن توان ماكزيمم زنر و ولتاژ زنر، مي توان حداكثر جريان مجاز را از رابطة زير به دست آورد:

	

ZMax
ZMax

Z

PI V=  

زنر،  ديود  عادي ترينك اربرد  زنر:  ديود  كاربردهاي 
براي  ثابت  از آن در توليد كي ولتاژ مبناي  استفاده 
مقايسه و تغذيه است. ساده ترين مداريك ه مي تواند 
 كيولتاژ نسبتاً ثابتي بدهد، در شكل 21 نشان داده 
RLي ا  بار  تغييرات  ازاي  به  مدار  اين  در  است.  شده 
تغييرات ولتاژ ورودي Vi می توان در محدودة معيني، 

ولتاژ خروجي ثابت دريافتك رد.

1KΩ

RLVzVi

-

-

RS I S I L

I Z

 :)Constant Current Diode( ثابت  جريان  ديود 
می شود،  گفته  جريان  رگولاتور  آن  به  ديودك ه  اين 
برعكس ديود زنرك ه ولتاژ دو سر آن ثابت و جريان 
عبوري از آن تغيير می كند، جريان را ثابت نگه مي دارد. 
به عبارت ديگر از اين ديود مي توان به عنوان رگولاتور 
جريان استفادهك رد. نماد مداري اين ديود در شكل 22 

رسم شده است.

شکل21ـ تثبیت کنندة زنری

شکل 22ـ نماد مداری دیود جریان ثابت

A K

ديود نور دهنده )Light Emitting Diode LED(: همان طور که از نام LED پیداست، این دیود مولد نور 
است. دیود نوردهنده، از دو قطعة نیمه هادی نوع N و P  تشکیل شده است. هرگاه این دیود، در بایاس مستقیم 
قرار گیرد و شدت جریان عبوري از آن به اندازة کافی باشد، دیود از خود نور پخش می کند. نور LED در 
محل پيوند PN به وجود می آید. در شكل 23 چند نمونه LED و ساختمان داخلي و نماد مداري آنها نشان 

داده شده است.
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کار درکلاس
نور در  باشد،  یا سالم  بسوزد  فیوز  که  در صورتی  زیر،  در شکل 

دهید. شرح  می آید؟  به وجود  تغییری  چه   LED

1KΩ

+E=10V

فیوز

کار درکلاس
 LED را طوری محاسبه کنید که R ولت باشد، مقدار E =12 در شکل زیر در صورتی که ولتاژ تغذیه

نور مناسب داشته باشد.

R

+

-
VF

I

V
Voltage (V)

Coarse Fine

VF = 3V        ,      I = 10mA

کاتد

پایه ها

A

K

شکل23ـ چند نمونه LED و نماد مداری و ساختمان داخلی آن

آند

نماد مداری

پایه ها

کاتد
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فتو ديود )Photo Diode(: ساختمان فتو ديود، مانند كي ديود معمولي با اتصال PN است، با اين تفاوتك ه 
محل پيوند PN را، جهت تابانيدن نور به آن، از مواد پلاستكيي سياه نمي پوشانند. اين ناحيه توسط شيشه 
يا پلاست كيشفاف پوشيده می شود تا نور بتواند به آساني به آن بتابد. روي اكثر فتو ديودها، كي لنز بسيار 
كوچ كنصب مي شود تا نور تابانيده شده به آن را متمركزك ند و به محل پيوند برساند. شكل24، نماد باياس 

و ساختمان اين ديود را نشان می دهد.

تحقیق کنید
نور توليدي در LED به چه عواملی بستگي دارد؟

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت، در مورد انواع LED تحقیق کرده و نتیجه را به  صورت پرده نگار درکلاس ارائه 

نمایید.

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت، تفاوت های LCD و پلاسما را بررسی کنید.

کار درکلاس
برتری های LED را بر لامپ معمولي بررسی کنید.

شكل 24ـ نماد، ساختمان و بایاس فتو دیود

R

Vλ
λ

I λ

NP

K

K

A

A

NP

لنز
لنز
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فتو ديود نشان داده شده  نمونه  در شكل 25، چند 
همچنین  و  نور  تشخيص  براي  ديود  اين  از  است. 
سنجش نور در دستگاه هاي نورسنج، شمارش سريع 
يا سوئيچ كردن و موارد مشابه ديگر استفاده می شود.

شکل 25ـ شکل ظاهری چند نمونه فتو دیود

ديود ليزري )Laser Diode(: ديود ليزري ديودي استك ه می تواند نور ت كرنگ توليدك ند. نور ليزر را نور 
ذاتيي ا نور خالص نيز می نامند. زيرا نور پخش شده، كي نور با طول موج مشخص است. ساختمان داخلي و 

نماد ديود ليزري را در شكل26 مشاهده مي كنيد.

کار درکلاس
تفاوت ها و شباهت های فتو ديود نسبت به فتورزيستانس را بررسی کنید.

آند

شكل 26ـ ساختمان داخلی و نماد دیود لیزری

P

+

−

N

کاتد

انتهایی  قسمت 
زیاد انعکاس  با 

انتهایی  قسمت 
کم انعکاس  با 

ناحیه سد

PN پیوند
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ديود خازني واراكتور )Varactor(: ديود خازني، مانند كي ديود معمولي است و از دو قطعة نيمه هادي نوع 
P وNك ه معمولاً از جنس سيليسيم است، ساخته می شود. اگر دو نيمه هادي P وN را به عنوان دو  هادي و 
لایة سد را به عنوان عايق به حساب بياوريم، این مجموعه عملًا یک خازن استك ه در منطقة تخليه به وجود 

مي آيد. ظرفيت خازن منطقة تخليه، حدود پكيوفاراد)PF( است )شکل27(.

NP

BATTERY

جوشنجوشن عایق دی 
الکتریک

ولتاژ بایاس

شكل 27ـ ایجاد ظرفیت خازنی در دیود واراکتور

ديود شاتكي )Schottky(: دیودهای معمولی اتصال PN نمی توانند خیلی سریع قطع و وصل شوند. برای بالا 
بردن سرعت قطع و وصل در یک دیود چند میلیارد بار در ثانیه، ازدیود شاتکی استفاده می کنند. ساختمان 

دیود شاتکی و نماد فني آن در شکل 28 نشان داده شده است.

آندکاتد

N

K

A

شکل 28ـ ساختمان و نماد دیود شاتکی

کاتدآند

نماد مداری
پیوند فلزی ناحیۀ فلزی

نیمه هادی
N ناحیۀ
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 نام گذاری دیودها
برای نام گذاری دیودها، معمولاً سه روش وجود دارد. 
هرچند برخی از کارخانجات سازنده در گوشه و کنار 
استفاده  نام گذاری  برای  دیگری  روش های  از  دنیا 
می نمایند. این سه روش مطابق شکل29 عبارت اند از :
3 روش آمریکایی 2 روش اروپایی  1 روش ژاپنی 

کار درکلاس
جدول زیر را کامل کنید.

 کاربرد بایاسنام دیود 
اتصال نقطه ای 

زنر 
LED نور دهنده

فتودیود
لیزری 
خازنی 
شاتکی 

تحقیق کنید
با مراجعه به منابع مختلف موارد کاربرد انواع دیودهای انتشار نوری، نوری، اتصال نقطه ای، شاتکی، لیزر، 
زنر، واراکتور، رگولاتور جریان، قدرت و سیگنال تحقیق کنید و گزارشی به صورت پرده نگار تهیه نمایید 

و آن را به کلاس ارائه دهید.

شکل 29ـ روش های نام گذاری دیودها

نام گذاری دیودها

آمریکایی

اروپایی
ژاپنی

روش ژاپنی: در این روش نام گذاری، از عدد ۱ وحرف S که به دنبال آن می آید، استفاده می شود و به دنبال آن، 
تعدادی شماره خواهد آمد که با مراجعه به جدول می توان مشخصات الکتریکی آنها را به دست آورد. دراین روش، 
جنس و نوع دیود مشخص نیست. برای مثال، دیود 1SC10Aدیود زنر است )درموارد زیادی برای دیودهای زنر 
حرف A را در انتهای شماره ها می آورند( ودیود 1S310، یک دیود معمولی و دیود1S2049 دیود واراکتور است.
روش اروپایی: در روش اروپایی تا سال۱۹۶۰، تمامی دیودها را با حروف OA با تعدادی شماره به دنبال آن 
مشخص می کردند، که با مراجعه به جدول می توانستیم مشخصات الکتریکی آنها را به دست آوریم. مانند دیود 

OA34 اما از سال۱۹۶۰ به بعد این روش نام گذاری تغییرکرد. نحوة تغییر به این صورت بود: 
دیودهایی که بیشتر در مدارهای رادیو و تلویزیون به کار می روند، با دو حرف و سه شماره مشخص می شوند و 

دیودهایی که کاربرد آنها در مدارهای مخصوصی است با سه حرف و دو شماره معین می گردد.
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در روش نام گذاری دو حرفی و سه شماره ای، حرف اول، جنس نیمه هادی به کار رفته در دیود را مشخص می کند 
که اگر دیود از جنس ژرمانیم باشد آن را با حرف A و اگر از جنس سیلیسیم باشد با حرف B مشخص می نمایند. 
حرف دوم نیز نوع دیود را مشخص می کند به این صورت که حرف A، دیود معمولی یک سو کننده، حرفY، دیود 

یک سو کنندة قدرت، حرف B، دیود واراکتور و حرف Z، دیود زنر را نشان می دهد.
در شکل30 بعد از حروف، شماره هایی آورده می شود که می توان با مراجعه به جدول، مشخصات الکتریکی دیود را 
به دست آورد. یادآوری می شود که در اکثر مواقع در مورد نام گذاری دیود زنر، ولتاژ زنر را نیز روی آن قید می نمایند.

کار درکلاس
دیودهای AA116 وBA316 و BY127 وBZ100 را به روش اروپایی نام گذاری کنید.

شکل 30ـ نام گذاری دیودها به روش اروپایی جدید

حرف دوم معرف نوع دیود

حرف اول معرف جنس

 Z
زنر

 Y

یک سو کننده 

قدرت

 B

واراکتور
 A

یک سو کننده 

معمولی

 A
Ge

 B
SI

روش اروپایی جدید

روش آمریکایی: دراین روش از عدد ۱ و حرف N و تعدادی شماره که به دنبال آن می آید، استفاده می شود. در 
این روش جنس و نوع دیود مشخص نیست. مانند 1N4006 که دیودی یکسوکننده است.

با توجه به شماره ای که بعد از 1Nمی آید، می توان با استفاده از جدول مربوطه، مشخصات الکتریکی و نوع 
دیود را تعیین کرد. بعضی مواقع نیز به جای ارقام بعد 
از 1N، از کدهای رنگی استفاده می شود. زمانی که از 
و عدد  از چاپ حرف  استفاده می شود  رنگی  کدهای 
1N صر ف نظر می گردد.کدهای رنگی مانند مقاومت ها 
هستند، با این تفاوت که شمارة رنگ ها به دنبال هم 
را   1N4148 دیود  شکل31،  مثلًا  می گیرند،  قرار 

می کند.  مشخص 

A

1N  4   1   4    8

K

شکل 31ـ دیود 1N4148 با کد رنگی

کار درکلاس
1N4148 نام گذاري ديود با روش................... و OA90 نام گذاري ديود با روش................... است.
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ارزشیابی

1 در شبکة دیودی شکل روبه رو جریان دیود را به دست 
آوردید.

		

D

F

/V
R

=
 = Ω

0 7
20

از جنس   D دیود  روبه رو،  دیود شکل  شبکة  در   2
مقدار  می باشد.  مفروض   RF = 15Ω با  سیلیس 

می باشد؟ آمپر  چند  دیود  از  گذرنده  جریان 

16

V2

Ω

10Ω

D

+

V12

K1

K1 K0/985

D

+

_

سالم  سوختهي ا  فيوز  اگر  روبه رو  شکل  مدار  در   3
ايجاد می شود؟ دو  تغييري  LED چه  نور  باشد، در 
LEDك ه به طور معكوس بسته شده اند چه نقشي در 

دارند؟ مدار 
R=1KΩ

+12V

4 براي نوشتن هر كي از اعداد و حروف شكل روبه رو 
كدام LED  در Seven − Segment بايد روشن شود؟

A

B

C
D

E

F
G

نقطه اعشار

5 نیمه هادی نوع P وN را بارسم شکل توضیح دهید.
6 انواع دیودها را نام برده و کاربرد هر کدام را بنویسید.

7 انواع روش های نام گذاری دیودها را نام برده و توضیح دهید.
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 جدول ارزشیابی پودمان 

عنوان پودمان
)فصل( 

تكالیف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحلیل مدارهای 
الکترونیکی

تحلیل مدارهای 
دیودی

بررسی نیمه هادی ها و 
چگونگی تشکیل دیود 
همراه با انواع دیودها و 

نام گذاری آنها

بالاتر از 
حد انتظار

1ـ نیمه هادی ها را تجزیه و تحلیل کند.
2ـ چگونگی تشکیل دیود را بررسی کند.

3ـ انواع دیودها را شناسایی و تجزیه و تحلیل 
و نام گذاری نماید.

شاخص های  همة  بررسی  توانایی  هنرجو،   
باشد. داشته  را  فوق 

3

در حد 
انتظار

1ـ نیمه هادی ها را تجزیه و تحلیل کند.
2ـ چگونگی تشکیل دیود را بررسی کند.

3ـ انواع دیودها را شناسایی و تجزیه و تحلیل 
و نام گذاری نماید.

از  مورد  دو  بررسی  توانایی  هنرجو،   
باشد. داشته  را  فوق  شاخص های 

2

پایین تر از 
حد انتظار

1ـ نیمه هادی ها را تجزیه و تحلیل کند.
2ـ چگونگی تشکیل دیود را بررسی کند.

3ـ انواع دیودها را شناسایی و تجزیه و تحلیل 
و نام گذاری نماید.

از  مورد  یک  بررسی  توانایی  هنرجو،   
باشد. داشته  را  فوق  شاخص های 

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی تحلیل مدارهای دیودی

1ـ شرح کار:
 بررسی و تجزیه و تحلیل انواع نیمه هادی ها
 بررسی و تجزیه و تحلیل ساختمان دیود 

 بررسی و تجزیه و تحلیل انواع دیود 
 بررسی انواع دیودها و تجزیه و تحلیل مدارهای دیودی.

2ـ استاندارد عملکرد:
بررسی و تجزیه و تحلیل کردن ساختمان دیود و مدارهای دیودی 

3ـ شاخص ها:
بررسی کامل از دیود 

4ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کلاس مناسب همراه با پرده نگار باشد. 

ابزار و تجهیزات: 

4ـ معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تشریح و بررسی انواع نیمه هادی ها 1

1تجزیه وتحلیل انواع دیودها 2

1نام گذاری انواع دیودها3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی و توجهات زیست محیطی:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛
4ـ اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 است.


