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  انواع ديودهاي نيمه هادي
. دنهست وجود دارند كه از لحاظ نوع كار، مشخصه و زمينه كار برد با هم متفاوت PNانواع متعددي ازديودهاي با پيوند      

 ، ديود واراكتور، ديود تونلي و LEDديود اتصال نقطه اي ، ديود زنر، ديود نوردهنده جمله از تعدادي ازاين ديودها ،
ود مورد بررسي قرارمي گيرند البته ديودهاي ديگري نيز وجود دارند كه تنها به ذكر نام انها اكتفا مي ش ين درسفتوديوددر ا

سلول ، )LCD(شاتكي ، فتو كاند اكتيو ، ديود منتشر كننده اشعه مادون قرمز ، ديود كريستال مايعبه عنوان نمونه ديودهاي 
  .نمودرا مي توان اشاره ....ترميستور وخورشيدي ، 

  
  ديود اتصال نقطه اي

اگر بخواهيم اين ديودها .را مي نمايند)  حدودپيكوفاراد(، ايجاد يك ظرفيت خازني ديود هاي معمولي در باياس معكوس       
راكتانس خازن (معكوس ، جريان از مدار عبور مي كند را در فركانس هاي بالا به كار ببريم ، به علت ظرفيت خازني در باياس

ديودهايي راكه در  پيوند چون در فركانس بالا مقاومت معكوس ديود ،كم ميشود، از اين روبايد ظرفيت خازني) .ستكم ا
كم كردن سطح اتصال نيمه دن ظرفيت خازن ، ساده ترين راه كر براي كم. فركانس بالا به كار مي روند، كم نمود 

-24(شكل. اي را براي فركانسهاي بالا و جريانهاي كم مي سازند اتصال نقطه لذا ديودهاي.مي باشد ) سطح ناحيه تهي(هاديها
  .يك ديود اتصال نقطه اي را نشان مي دهد  ساختمان ساده)3
  

معمولا از (Nبراي ساختن اين ديود ، كريستال نيمه هادي نوع       
را به عنوان نيمه هادي پايه انتخاب كرده ، يك سيم ) جنس ژرمانيم

فنري داشته باشد به آن مي چسبانند  نازك مخصوص كه خاصيت
جريان ضربه (وسپس يك جريان ضربه اي قوي از آن عبور مي دهند
در اثر اين ) . اي توسط تخليه سلف يا خازن بزرگ تامين مي شود

ذوب مي شود ونوك سيم درداخل آن  Nعمل اولاٌ كريستال نوع 
ايجاد  Pثانياٌ در اطراف آن يك ناحيه بسيار كوچك . قرارمي گيرد 

آن است كه در  Pعلت تبديل نيمه هادي نوع .) مي گردند Nتعدادي از اتم ها از سيم جدا شده وارد ماده نوع . ( مي گردد 
اثر عبور اين جريان از نوك سيم ، اتمهاي خارجي وارد 

-25(شكل . مي نمايند  Pكريستال گرديده وآنرا تبديل به 
  دهد  ساختمان داخلي اين ديود را نشان مي)  3

از اين ديود براي فركانسهاي زياد ، در آشكارسازي و 
  .مخلوط كنندگيها استفاده مي شود

  
  )Zener  diode(ديود زنر 

اگريك ديود معمولي رادر .ساخته مي شود N,Pديود زنر مانند ديود معمولي از دو نيمه هادي نوع : ساختمان ديود زنر      
س را اضافه نما ييم ، در يك ولتاژ خاص ، ديود در باياس معكوس نيز شروع به باياس معكوس اتصال دهيم و ولتاژمعكو

زنر نام شخصي است كه اولين بار در . اين ولتاژ در ديودهاي معمولي نسبتاٌ زياد است.به ولتاژ زنر معروف است. هدايت ميكند
زنر، ناشي از آن است كه در جهت معكوس  پديده). نشان مي دهند Vzولتاژ زنر را با . (اين پديده را كشف كرد 1933سال 

اين ميدان . بسيار قوي دراين ناحيه به وجود مي آيد Eميدان الكتريكي  -كه عملاٌ در ناحيه قرار مي گيرد  - ، و با ولتاژ زياد
الكترون . دددر نتيجه شكسته شدن سد ، الكترون آزاد و حفره ايجاد مي گر. قوي ، قادرخواهد بود كه پيوندهاي سد را بشكند
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بدين . آزاد بر اثر اين ميدان قوي ، سرعت گرفته ، مي تواند با برخورد به اتمهاي ديگر، الكترونهاي ديگري را نيز آزاد كند
شبيه جريان اشباع ( طريق ، در اثر اين پديده زنجيري تعداد زيادي از پيوندها شكسته شده ، در ديود جريان جاري مي گردد

وت كه تعداد پيوندهاي شكسته شده ، بر اثر گرما نبوده بلكه به خاطر ميدان قوي كه در دو سر آن قرار معكوس ، با اين تفا
، مي توان شكسته شدن  با تنظيم ناخالصيدر ديودهاي زنر، . اين پديده را شكست بهمني مي نامند) گرفته است مي باشد

لذا مي توان با اين روش ، ديودهايي ساخت كه به . ترل كردكن) در نتيجه ولتاژهاي مختلف(پيوندها را با ميدانهاي مختلف
ولتاژي كه ديود زنر به ازاي آن در باياس معكوس ، . باياس معكوس در مدار جريان برقرار گرددازاي يك ولتاژ معين در 

جنس نيمه هادي به . هادي مي شود به ولتاژ زنر معروف است
ن ديود در باياس اي. كاربرده شده در ديود زنر ، سليسيم است

) 26-3(شكل . مستقيم، مانند يك ديودمعمولي عمل مي كند 
  .آمپر يك ديود زنر را نشان مي دهد  -منحني مشخصه ولت

  
ديود زنر ، در باياس معكوس استفاده مي شود و با توجه به       

ي باشد اينكه ولتاژ زنر تقريباٌ در جريانهاي مختلف معكوس ثابت م
مي توان استفاده براي تثبيت ولتاژ  جالب ديود زنر ، از اين خاصيت

-3(نماي ديود زنر را در مدارات الكترونيكي مطابق شكل . نمود 
  .نشان مي دهند ) 27

ولتاژ ديودهاي زنر را معمـولاٌ بـه دو اسـتاندارد    :  استاندارد ولتاژ زنر  
E12  وE24  مي سازند كه سريE24  ديـود  معمـولاٌ سـاخت   . رايجتر است

مقـدار  . ولت ادامه مي يابـد   200ولت شروع شده تا ولتاژ  4/2ولتاژ نرازز
را بـا    E12سـري  . اي فـوق ، ماننـد مقاومتهـا مـي باشـد     ه ولتاژ زنر سري

. معمولاٌ مقدار تلرانس را روي خود ديـود زنـر مـي نويسـند     . درصد مي سازند 5را با تلرانس  E24درصد و سري  10تلرانس 
مـثلاٌ ولتـاژ ديـود زنـر     . اسـتفاده مـي كننـد     Dدرصـد از حـرف    10و بـراي تلـرانس    Cاز حـرف  درصـد   5براي تلـرانس  

BZX32/C3V9  ،3/9 ولت بوده و تلرانس آن)(C علامت . مي باشد  درصد5يعنيV به جاي مميز به كار مي رود.  

. گرمـا تغييـر مـي كنـد     مقدار ولتاژ ديود زنرمشابه ولتاژشكست معكـوس ديودهـا در اثـر   :  ضريب حرارتي ديود زنر   
. كارخانجات سازنده براي هر ديود زنر ضريبي تعريف مي كنند كه به ازاي تغيير يك درجه حرارت ، ولتاژ زنر تغيير مي كند 

بعنوان (ولت تقريباٌ صفر است  6/5و  1/5ضريب حرارتي ديود زنر، با ولتاژ . اين ضريب را ضريب حرارتي ديود زنر مي نامند
ضريب حرارتي از رابطه . ولتاژهاي كمتر از اين مقدار ضريب حرارتي منفي و بيشترازاين مقدار، مثبت مي باشد  و براي)مرجع 

                                                :زير به دست مي آيد 
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T0  دمايی است که درآنVZ 1و) گراددرجه سانتی  25معمولاٌدمای (تعريف می شودT دمای ثانويه است.  
  )TC =0.072%(درجه چقدراست؟ 100است ولتاژزنری آن در دمای ولت  10دردمای محيط 1N961ولتاژنامی ديود :مثال
درجѧه سѧانتی گѧراد افѧت      100ولѧت دردمѧای    8/4ولتѧی را مشѧخص کنيѧداگرولتازنامی بѧه      5ضريب حرارتی يک ديѧود زنѧر   :مثال
  کند؟

  
   :توان زنر  
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زيـرا ايـن   . اگرجرياني كه در باياس معكوس، از ديود زنر عبور مي كند زياد شود باعث سـوختن ديـود مـي گـردد               
مقدار جريان ماكزيممي كه به ازاي آن ، ديود معيوب نمي . مي شود PNجريان باعث به وجود آمدن حرارت در محل اتّصال 

لذا توان زنراز رابطه ُ زير به دسـت  . و ولتاژ شكست زنر داردتوسط سازنده مشخص مي گردد شود ، بستگي به توان ديود زنر 
                                                                         Pzmax=Vz . Izmax:مي آيد 

                          Pz=Vz . Iz :وتواني كه ديودزنر در هر مدار مصرف مي كندبرابربا
در نتيجه، هر ديود زنربراي توان خاصي ساخته مـي شـود   .اگرتوان مصرفي بيشتر از توان مجاز باشد ديود زنر معيوب مي شود

 - W 15/0 - W 25/0 - W 3/0 -W 4/0 -W 5/0 - W 75/0 - W1 -  W 3/1-W 2- W3كه اين توانهـا معمـولاٌ   
W 5 -W 10   ،  . . . وW50 مي باشد.  

  
  : ديود زنر مدار معادل 

همانطور كه گفته شد ، ديود زنر در باياس معكوس به كار مـي رود ، لـذا مـدار معـادل     
مسـاوي بـا ولتـاژ     dcو يك ولتاژ  (rz)كامل آن ، شامل يك مقاومت كوچك ديناميكي 

  :از رابطه زير بدست مي آيد  rzمقدار . ميباشد  (Vz)زنر 
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بزرگ هستند از  rzبا فرض اينكه، كليه مقاومتهاي خارجي متَصل به ديود ، نسبت به   
  .را نشان مي دهد  rzمدار معادل كامل ديود زنر و بدون  مقابلشكل . مقاومت معادل زنر صرفنظر مي شود 

  :هاي ديود زنر كاربرد  
معمولي ترين كاربرد ديود زنر ، استفاده از آن در توليد يك ولتاژ مرجع ثابت براي اهداف مقايسه و تغذيه مي                

در اين مدار به . نشان داده شده است )  3-29( ساده ترين مداري كه مي تواند يك ولتاژ نسبتاٌ ثابتي بدهد ، در شكل . باشد 
حالتهاي . در محدوده معيني ، مي توان ولتاژخروجي ثابتي دريافت كرد ) Vi(يا تغييرات ولتاژ ورودي  (RL)رات بار ازاي تغيي

  .فوق رابه طور جداگانه مورد بررسي قرارمي دهيم 
  

 - RLمحدوده تغييرات  .متغيرباشد RLثابت و Viحالتي كه -الف      
  .زير به دست آورد  را مي توان مطابق شرح –از حداقل تا حداكثر 
ديود زنر بايد در آستانه هدايت باشد ، يعني تمام  RLدر تعيين حداقل 

به عبارت ديگر ، چون زنر در آستانه هدايت . مي گذرد  RLاز  Isجريان 
كه  -RLاست و جريان نمي كشد ، بايستي ماكزيمم جريان مدار از حداقل 

:)1(                بنابراين . د بگذر –مي تواند اين وضعيت را به وجود آورد  LZS IIIKCL +=  
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  :، خواهيم داشت ) 2( و) 1(رابطه  مقايسهبا 
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عبـوري   اين صورت جريانني از آن مي گذرددرباشد ، ديود زنر را هادي كرده ، جريا  RLminكه بيشتر از  RLهر مقداري از 
كـه همـان ولتـاژ دو سـر     ) (VLاز لحظه هدايت ديود زنر ، يعني عبور جريـان از آن ، ولتـاژ دو سـر بـار    . حداقل است RLاز 
  .است ، ثابت مي ماند) Vz(زنر

ن عبوري از و رسيدن به حد ماكزيمم مقدار خود ، جريان عبوري از آن كاهش مي يابد ؛ اما چون جريا RL با افزايش       
Rs  ثابت است ، بنا چار جريانIz  قرارمي گيردافزايش خواهد يافت و مقدارش در حد ماكزيمم.  

  .به دست مي آيد  Pz(max)=Vz . Iz (max): توان زنر نيز از رابطه توان ، يعني       
ولت ، محدوده  12در مدار شكل روبرو براي داشتن ولتاژ ثابت : مثال 
RLوIL ر را به دست آوريد و توان زن(Vi=50v -  Izmax=30mA   , 

RS=200  
  :حل       

 :برابر است باRsجريان عبوري از           
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  برابرمقاومت بارقل حداوجريان بار حداكثر
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  . را نشان مي دهد ILو RLدر مقابل  VL، تغييراتزيرمنحنيهاي شكل       
      
  
  
  
  
  
  .متغًيرباشد Viثابت و  RL -ب

، حداقل ولتاژ ورودي ، بايد به اندازه اي  RLدر صورت ثابت بودن       
حداقل ولتاژ . باشد كه بتواند ديود زنر را در آستانه هدايت قرار دهد 

  :رابطهُ زير به دست مي آيد  ورودي از
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لذا . با افزايش ولتاژ ورودي ديود زنر ، جريان مي كشد تا به مقدار حداكثري كه ولتاژ دو سر بار ثابت بماند ، برسد       
  يعني.داكثر جريان زنر ، محدود مي شودتوسط ح Viحداكثر 

zSSiLZs VIRVIII +=→+= maxmaxmaxmax  
=Ωولت با بار  15در  VLبراي قابت ماندن در مدار شكل بالا :مثال       KRL ، محدوده ولتاژ ورودي را به دست آوريد  1
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نشان داده  روبرو، در شكل  Viبل تغييرات در مقا VLمنحني تغييرات       
  .شده است 

  
  
  
  

را ايجاد  dcمي توان با سري كردن ديودهاي زنر چند مقدار ولتاژ
بزرگتر از مجموع ولتاژهاي زنري باشد  Eدرشكل مقابل درصورتي كه .كرد

  . خواهيم داشت Vz1+Vz2 و Vz2و Vz1سه سطح ولتاز
پشت مطابق شكل روبرو به هم متصل اگردوديود زنر بصورت پشت به 

  )برش گر دوطرفه.(شوندمي توانندولتاژمتناوب را از دوطرف تثبيت كنند
ولتاژخروجي رابه ازاي ورودي .اصول كار اين مدار راشرح دهيد:تمرين 

اگر به جاي منبع -)شرط اينكه برش گر باشد را بيان كنيد.(سينوسي ترسيم كنيد
  .شود مدار را تشريح كنيداستفاده  dcسينوسي از منبع 

       
  )LED)lighting emitted diodeديود نور دهنده 

ديود نور دهنده ، از دو . همانطور كه از نامش پيداست اين ديود مولد نور مي باشد       
دت جريان هر گاه بر روي اين ديود، در باياس مستقيم ولتاژي قرار گيرد و ش. تشكيل شده است  NوPقطعه نيمه هادي نوع 

  . به وجود مي آيد  PNنور توليدي در محل اتصال . به اندازه كافي باشد ، ديوداز خود نور توليد مي كند
 –سبز  –نارنجي  –قرمز  –نور توليدي بستگي به جنس به كاربرده شده نيمه هادي دارد و معمولاٌ به رنگ مادون قرمز       

و گاليم آرسنيد فسفات  (GaP)و گاليم فسفات  (GaAs)از جنس گاليم آرسنيد  نوعي از اين ديودها. زرد ساخته شده است 



 مهندس امراله حسينی سودکلايی:مدرس                                    انواع ديودهای نيمه هادی        -    عمومیالکترونيک  –دوم  فصل
 

)6( 

(GaAsP)  نور توليد شده ، نتيجه بعضي تركيبات بين حفره و . مي باشد كه نور بيشتري نسبت به بقيه ديودها توليد مي كنند
عمل براي ديودهاي معمولي نيز اتفاق  لازم به ذكر است كه اين. الكترون مي باشد كه به صورت پالسهاي نور ظاهر مي شود 

  .مي افتد لكن فركانس توليد شده به اندازه اي است كه قابل رويت نمي باشد 
به وجود مي آيد زيرا تركيبات بين الكترون و حفره در محل پيوند به مراتب از جاي  PNبيشترين نور در محل پيوند       

  .است  ز آن  يك خط راستده ، نسبت به جريان عبوري امنحني ديود نور دهن. ديگر ديود بيشتر است 
مي توان سيگنالهاي الكتريكي را به  LEDهمانطوري كه از منحني پيداست ، منحني كاملاً خطي است ، بنابراين با ديود       

  .نور تبديل نمود ، بدون آنكه در نور به دست آمده اعو جاجي به وجود آيد 
شكل نيمكره اي ، قادر به خارج .ديود خارج مي شود به وسيله شكل فيزيكي آن كنترل مي گردد مقدار نوري كه از يك      

  .از اين رو اين شكل فيزيكي بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد. كردن نور بيشتري مي باشد
  : عمولي ، عبارتند ازبر لامپ م LEDبرتريهاي       

 كوچك بودن و نياز به فضاي كم -1

 )حدود صد هزار ساعت كار ( داشتن عمر طولاني محكم بودن و  -2

 لفات حرارتي كمت -4                           قطع و وصل سريع نور -3

 جريان كم ، حدود چند ميلي آمپر بانور قابل رويت -6         ولت 3/3تا  7/1ولتاژ كار كم ، بين -5

 ميلي وات 150تا  10توان كم ، حدود -7

  .نشان داده مي شود ) 3-36(دهنده را در مدارات ، به صورت شكل  نماي مداري ديود نور
  LEDنماي مداري ) 3-36(شكل 

  )قرمز ، سبز ، زرد ، سفيد و جديداً آبي ( از ديودهاي نور دهنده با رنگهاي مختلف       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مي باشد كه براي ) فت قطعه اي ه( منت ده نمود ، كه مهمترين آنها سون سگمي توان براي نمايش الفباي عددي استفا
نماي ديودي و نمايش اعداد حاصل از اعمال ولتاژ مناسب به ديودهاي هفت )  3- 33( شكل . ش اعداد به كار مي برند نماي
. استفاده گرديده است  LED هاي خاصي ساخته شده كه در آن از دو  منتجديداً سون سگ.ه اي را نشان مي دهند عقط

آن معكوس شود رنگ آن از قرمز به سبز يا بالعكس عوض مي شود  اگر ولتاژ  تغذيه.  
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  )واراكتور ( ديود خازني  
معمولاً از جنس سيليسيم است ،  كه Nو  Pديود خازني ، مانند يك ديود معمولي است و از دو قطعه نيمه هادي نوع       

ون اينكه آنرا باياس كنيم در محل اتَصال  يك لايه سد همانطور كه قبلاً ياد گرفتيم ، ديود معمولي ، بد. ساخته مي شود 
را به عنوان عايق به  Nو Pاگر دو نيمه هادي ) بود  Nو Pاين لايه به عنوان يك عايق بين نيمه هاديهاي ( بوجود مي آمد

ظرفيت خازن ) . يد خازن عملاً در منطقه تخليه به وجود مي آ. ( حساب بياوريم ، مجموعه ديود به عنوان يك خازن مي باشد 
  . است  (PF)منطقه تخليه حدود پيكوفاراد 

اگر ديود را در باياس معكوس به كار ببريم ، عرض ناحيه تخليه بيشتر مي شود و عايق بين دو نيمه هادي نيز افزايش مي       
. وس ، ظرفيت خازن را تغيير داد بنابراين مي توان با تغيير مقدار ولتاژ معك. يابد ، در نتيجه ظرفيت خازن كمتر مي گردد 

  .ديود خازني ، اندكي با ديودهاي معمولي تفاوت دارد . پس ، ديود خازني هميشه در باياس معكوس قرار مي گيرد 
اولاً جريان اشباع معكوس آن فوق العاده كم است و در ثاني ، سطح دو نيمه هادي را طوري انتخاب مي كنند كه حداكثر 

-35(شكل . ، از رايج ترين ديودهاي اين نوعند  PF300ديودهاي خازني . نانوفاراد ، ايجاد كند  5/2ظرفيت  بتواند خازني با
  .مدار معادل ديود واراكتور با تغذيه معكوس را نشان مي دهد ) 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

م ، ،زيرا داراي حجمي بسيار كاز اين ديودها ، در مدارات راديو و تلويريون به عنوان يك خازن متغير استفاده مي شود   
  .منحني تقريبي ظرفيت خازن نسبت به ولتاژ معكوس را نشان مي دهند) 3-36(شكل. ظريف و محكم مي باشند 

  .نشان مي دهند) 3-37(در مدارات الكترونيكي ، ديود خازني را مطابق شكل       
به تغييرات فركانس مي  dcانس و تبديل تغييرات ولتاژ يكي از كاربردهاي مهم ديود خازني ، در مدارات كنترل فرك      
، مدار موازي ) 3-38(به عنوان مثال ، مدار شكل . باشد
LC  در حالت رزنانس مي باشد كه فركانس رزنانس

  .ورودي تغيير مي كند dcآن با ولتاژ 
 Cخازن . يك مدار رزنانس است Aمدار قسمت 

به كار  (L)به سلف  dcجهت جلوگيري از عبور ولتاژ
در ضمن ، اين خازن با ظرفيت . برده شده است 
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  .خازني ديود سري شده است تا از تغييرات شديد فركانس ، جلوگيري به عمل آيد
  
  
  

  ديود تونلي
كه غالباً از جنس ژرمانيم و گاليوم آرسنيد مي باشد ساخته شده است و  Nو  Pديود تونلي از دو قطعه نيمه هادي نوع       

حدود ( ميزان ناخالصي در ديود تونلي ، نسبت به ديود معمولي بسيار زياد است . ك ناحيه مقاومت منفي مي باشدداراي ي
ناحيه نازك تهي . كه اين خود باعث به وجود آمدن يك ناحيه ُ تهي بسيار نازك ، در محل پيوند مي شود ) چندهزار برابر 

مشخصه يك ) 3-39(شكل . ولتاژهاي پايين عبور نمايند از آن تونل بزنند سبب مي شود تا حاملهاي زيادي به جاي اينكه در 
با افزايش ولتاژ . ديود تونلي را نشان مي دهد 

، بر خلاف ديود معمولي  Vpموافق ، از صفر تا 
از . افزايش سريع دارد  Ipجريان عبوري تا 

Vp  به بعد با افزايش ولتاژ موافق تاVv  جريان
تا  (Vp)اصله ولتاز پيك ف. كاهش سريع دارد 

  .را ناحيه مقاومت منفي گويند  (Vp)ولتاژ دره 
  

پديده تونل بدين صورت است كه در       
) حاملهاي اكثريت ( باياس موافق ، الكترونها 

قبل از رسيدن به ناحيه تهي به طور آزاد و 
به محض رسيدن به . مستقيم حركت مي كنند 

رف پايين ناحيه ُ تهي به صورت نمايي به ط
اين . منحرف مي شوند تا از ناحيه تهي بگذرند 

. پديده ، نمايشگر همان زدن تونل است كه الكترون با سرعت زيادتر از حاملها ، در ديود معمولي از ناحيه تهي بگذرند 
و  1/10يم اين نسبت براي ژرمان. در كاربردهاي اين ديود بسيار مهم است  (Iv)به جريان دره  (Ip)نسبت جريان پيك 

  .مي باشد  1/20براي گاليوم آرسنيد 
در حاليكه ولتاژ دره . در ديود تونلي ، مي توانند بين چند ميكرو آمپر تا چند صد آمپر متغَير باشد (Ip)جريان پيك       

(Vv)  ولت ، به طور  5/1به همين دليل است كه اتَصال ولت متري با ابتري . ولت تجاوز نمي كند  6/0دو سر ديود از حدود
  .نادرست به دو سر ديود تونلي به آن صدمه مي زنند 
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  .كشيده شده است ) 3-40(مدار معادل ديود تونلي و نماهاي مداري آن در شكل   
هر چند كه كاربرد ديودهاي تونلي در دستگاههاي . آمده است ) 3-41(نماي ظاهري و ساختمان اين ديود ، در شكل       
انس بالا ، امروزه به علت ساخت قطعا ت ديگري كه در فركانس بالا كار مي كنند كمتر شده ولي هنوز به خاطر سادگي ، فرك

  .زيادي دارد ي اطمينان آن  موارد استفادهتغذيه خيلي كم و ضريب بالا
  

  فتو ديود
، جهت تابانيدن  PNاين تفاوت كه محل پيوند با . مي باشد  PNساختمان فتو ديود ، مانند يك ديود معمولي با اتَصال       

نور به آن از مواد پلاستيكي سياه پوشيده نمي باشد ، بلكه توسط شيشه و يا پلاستيك شفاف پوشيده مي گردد تا نور بتواند به 
روي اكثر فتو ديودها ، يك لنز بسير . آساني به آن بتابد

آن كوچك نصب مي شود تا بتواند نور تابانيده شده به 
- 42(شكل . را متمركز كرده ، به محل پيوند برساند

  ب)3
  

فتو ديود هميشه در باياس معكوس به كار مي رود و       
تابش نور به محل پيوند آن ، جريان معكوس آن افزايش 

بيشتر  PNيوند هر چه نور تابانيده شده به محل پ) . افزايش جريان به علت شكستن پيوندها با انرظزي نئر مي باشد( مي يابد 
باشد مقدار جريان معكوس آن نيز بيشتر مي شود و بر عكس ، هر چقدر نور تابانيده شده به آن كمتر باشد مقدار جريان 

  .نماي مداري و باياسينگ اين ديود را نشان مي دهد ) 3-43(شكل . معكوس آن كمتر مي شود 
جريان معكوس فتو ديود علاوه بر اينكه با تغيير       
موج نيز تغيير  ت نور ، تغيير مي كند ، با تغيير طولشد

روي علامت اختصاري فتو ديود  علاومت . مي كند 
  .همين مطلب را مي رساند 

) 3-44(منحني مشخصه يك فتو ديود در شكل       
اين منحني فقط به ازاي طول موج . رسم شده است

. ثابت و شدت روشناييهاي مختلف رسم شده است
نيز افزايش پيدا مي كند و تقريباً در ولتاژهاي مختلف  &Iكه از منحني پيداست با افزايش شدت نور ، جريان همانطوري 

معكوسي كه دو سر آن قرار گرفته است ، در يك نور مشخص ثابت مي ماند ، مقدار آن فقط بستگي به نور تابايده شده به 
، در حالت بدون باياسينگ به وجود مي  PNتاژ دو سر اتَصال درضمن هميشه حدود چند دهم ولت ول. دارد PNمحل پيوند 

  .آيد
از اين ديود براي تشخيص نور و همچنين سنجش نور       

در دستگاههاي نورسنج ، شمارش سريع يا سويچ كردن و 
ولتاژ معكوس اين . موارد مشابه ديگر استفاده مي شود

 ولت و توان آنها حدود چند صد 20-50ديودها ، حدود 
ميلي وات و جريان معكوس آنها در تاريكي حدود چند نانو 

يك فتو  TIL 413به عنوان مثال المان شماره . آمپر است
ولت و توان آن  30ديود مي باشد كه ولتاژ معكوس آن 
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ي اين همان جريان اشباع معكوس در ديودها( نانو آمپر مي باشد  5ميلي وات و جريان معكوس آن در تاريكي حدود  150
  ).معمولي است

لازم به تذكر است كه فتو رزيستانس نيز مي تواند در بعضي موارد جايگزين فتو ديود شود ، زيرا مقاومت هر دو تابع نور       
. فتو ديود سرعت عمل بسيار بيشتري نسبت به فتورزيستانس دارد. تفاوت اين دو المان ، در سرعت كار آنها است. مي باشد

  . ند كه فتو ديود در محدوده فركانس وسيع تري نيز نسبت  به فتو رزيستانس مي تواند كار كندالبته ناگفته نما
vVRولت تثبيت گردداگر 18دررگولاتور زنري مي خواهيم ولتازبار در :تمرين  iS 50,300 =Ω=حدود تغييرات و

mAIZجريان ديود زنر 40020  ايي تعيين كنيد كه رگولاتور آسيب نبيند؟ محدوده توان باررابه گونه.باشد ≥≥

 


