




Diodeدیود 
قطعهیکدهیم،قرارهمکناردرراPنوعازدیگریوNنوعازیکیهادینیمهقطعهدوهرگاه

میمیدهنادیودجذابعملکردیباپرکاربردقطعهاین.داشتخواهیمراجالبکارکردیباالکترونیکی

جریاندادنعبورقطعه،ایناصلیویژگی.می‌شوداستفادهآنازالکتریکیمدار‌هایدرکهشود

.استجهتیکدرالکتریکی

نماد دیود

شدهادهاستفنمادبنابراینمی‌دهد،عبورجهتیکدرتنهاراالکتریکیجریاندیود‌کهاینبهتوجهبا

چنینهم‌وددیویکازعبوریجریانمسیرزیرشکلدر.باشدموضوعاینگربیان‌بایستینیزآنبرای

.استشدهدادهنشانآنبرایشدهاستفادهنماد



جریانکهاست‌ایپایهدیود،‌مثبتجهت.می‌دهدنشانراiالکتریکی ‌جریانجهت▶رنگ ‌مشکیبردار

توجهمنیزشمااحتمالا.می‌شودخارجآنازجریانکهاستایپایه‌دیود،منفیجهتوواردآنبهالکتریکی

راچپبهراستسمتازعبوراجازهجریان،کهمی‌دهدنشانشدهاستفادهعمودیخط.شده‌ایدنماداینمفهوم

.ندارد

ترمینال
منفیبخشبه.می‌دهدنشانمابهراالکتریکیجریانجهتدیود،نمادشد،بیانبالادرکهچهآن‌بهتوجهبا

ترمینال‌هایبخشدواین.می‌شودگفته((Anode«آند»آن،‌مثبتبخشبهو(Cathode)«کاتد»دیود،

.می‌شوندنامیدهدیودیک



واقعیدیودیکدرترمینال هاتشخیص
تجهمختلفیراه‌های.می‌شوندساختهوطراحیسیلیکونازکوچکبسیارقطعاتیشکلبهدیود‌ها

خشیبمشکی،پلاستیک ‌یاشیشهشکلبهدیود‌هایدرمعمولا‌.داردوجوددیودیکپایه‌هایتشخیص

دوزیردر.می‌دهدنشانرادیودکاتدترمینال ‌شده،مجزانوار.استشدهمشخصنواریکتوسطمجزا

.استشدهدادهنمایشدیو‌دها‌گونهاینازنمونه





سمتازوشدهوارددیودبهتربلند‌پایهسمتازجریان.می‌شوندساختهمتفاوتاندازهباپایه‌هانیزهاLEDدر

LEDیکیرزشماتیک.می‌دهندنشانراکاتد‌تر،کوتا‌هوآندتربلند‌پایهروایناز.می‌شودخارج‌ترکوتاهپایه
.استکرده‌ترسیمراترمینال‌هایشو



معکوسومستقیمجریان
یناازهرکدامدر.دادقرارمداریکدرگوناگونیشکل‌هایبه‌توانمی‌رادیود‌هاکاربری،نوعبهبسته

.‌کندمیعملمتفاوتی‌صورتبهدیوددرشدهبرقرارجریانحالات،

مستقیمجریان
جریانولتاژ،ایناعمالبا.شوداعمال0.2Vبابرابرولتاژیسیلیکونی،دیودیکسردودرکنیدفرض

قابلالکتریکیجریانیابد،افزایش0.6Vتاولتاژاندازه‌کهزمانی.شدنخواهدبرقراردیوددرالکتریکی

افزایشدیوددرسرعتبه‌جریانمقدار،اینازبیشترافزایش ‌با.شدخواهدبرقراردیوددرگیریاندازه‌

ولتاژ-جریاننموداربعدشکل.شدخواهدعمودیصورتبه‌تقریباi-vنمودارنقطه،ایندر.یافتخواهد

.شدهدادهنشانسیلیکونیدیودیبرای





اسبای»شده،ایجادحالتبهشود،اعمالدیودیکسردومثبتولتاژیکهزمانیبالا،مفاهیمبهتوجهبا
Forward«مستقیم Bias))قاط،نتمامیدرکهاستمستقیمبایاسدیودیکزمانیحقیقتدر.می‌شودگفته

ولت0.75تا0.6بینمستقیم،بایاسحالتدرولتاژنرمال،شرایطیدر.باشدگرفتهقرارمثبتبخشدرولتاژ

خواهدزیادبسیارالکتریکیجریانشود،ولت0.75ازبیشتراجباریشرایطیدرشده،اعمالولتاژاگر.است

.‌شودمیدیودشدنداغبهمنجرکهشد

معکوسجریان
ایندروددیبه.داردقرار+بهنسبتبیشتریپتانسیلدر–پایهشود،اعمالدیودسردومنفیولتاژیاگر

Reverse)معکوسبایاسبادیودحالت،‌ Bias)الکتریکیجریاناندازهمعکوس،حالتدر.‌شودمیگفته

.استمنفیمقداریدارایوصفربهنزدیکتقریبا



Reverse)«معکوساشباعجریان»جریان،اینبه Saturation Current)ایناندازه.شودمی‌گفتهنیز

Is=10-9بیناستاندارددیود‌هایدرجریان AتاIs=10-12 Aمقداراینالکتریکیهایتحلیل‌درالبتهاست؛

.گیرندمی‌نظردرصفربابرابررا

بالا،‌هایولتاژدرنمونهبرای.کندایفاراخودنقشنتوانداستممکنمواردبعضیدربایاس،حالتدردیود
Breakdown)«شکستولتاژ»عنوانتحت Voltage)یاVBR،جریانوکردهعملرسانایکهماننددیود

.ابدیمی‌افزایشمعکوسجهتدروسرعتبه‌جریانشکست،لحظهدر.‌دهدمیعبورخودازراالکتریکی
ازدوربهدیودکهاستاینبرتلاشموارداکثردر.است50V-حدودمعمولیدیودیکدرVBRاندازه

.شودداشتهنگهشکستولتاژ

رابطه بین جریان و ولتاژ در یک دیود
.‌ودولتاژ‌برای‌یک‌دیود،‌با‌استفاده‌از‌ثابت‌های‌تعیین‌شده‌در‌آزمایشگاه،‌مشخص‌می‌ش-رابطه‌جریان‌

.معمولا‌رابطه‌بین‌جریان‌و‌ولتاژ‌را‌در‌دیود‌ها‌مطابق‌با‌معادله‌زیر‌در‌نظر‌می‌گیرند



ترون‌به‌ترتیب‌نشان‌دهنده‌دما،‌ولتاژ‌دو‌سر‌دیود،‌ثابت‌بولتزمن‌و‌بار‌الک T ،v ،k ،qدر‌این‌رابطه،‌

:برابر‌هستند‌با qو‌ kمقادیر‌.‌هستند

نشانرادیودبودنطرفهیک‌مفهوماینحقیقتدر.استصادقولتاژمثبتمقادیرازایبهبالارابطه

.استشدهدادهنشانبالامعادلهبرمبتنیمنحنیبعدنموداردر.‌دهدمی





.دآوربدستزیرشکلبه‌‌توانمیرااتاقدمایدرجریان-ولتاژرابطهفرضیات،اینازاستفادهبا

یلتحلازمعمولا.شودنمی‌استفادهدیودرفتارتوصیفجهتتحلیلیبصورتمعادلهاینازمعمولا

.می‌شوداستفادهدیودرفتارتوصیفجهتتصویریونموداری

حسببریالکتریکجریانشدهدادهنشاندرنمودارکهاستاین،نداردنماییحالتی،قبلنموداراینکهدلیل

.د‌آیمیبدستبعدشکلشود،رسمآمپرپیکوحسببررابطهایناگرحقیقتدر.استآمپرمیلی‌





قابلی،منفاشباع ‌جریان ‌اندکمقادیرشکلایندرهمچنین.استاشباعجریاندهندهنشانISقبلشکلدر

ژرمانیومیدیود‌هایدرو12-10حدودسیلیکونیدیود‌هایدراشباع،‌معکوسجریانمقدار.استروئیت

آنزا‌تواننمیواستسازیمدل‌یککنندهبیانزیررابطهکهباشیدداشتهتوجه.استآمپر6-10حدود

ساخت،وهنحبهدیودیکدرولتاژوجریانبینرابطهکلیحالتدربنابراین.کردیادقانونیک‌عنوانبه

.استوابستهغیرهودماجنس،



:مثال   
اتیک‌مدار‌در‌شکل‌زیر‌دیود‌مذکور‌و‌شم.‌فرض‌کنید‌مدار‌بسته‌‌ای‌شامل‌منبع‌تغذیه،‌دیود‌و‌مقاومت‌باشد

.مرتبط‌با‌آن‌نشان‌داده‌شده

ومقاومتدر،iجریانکهاستبدیهیروبرومداربهتوجهبا

بینهرابطمی‌خواهیمکنیدفرض.هستندبرابریکدیگربادیود
لهمعادازاستفادهبا.بیابیمرادیودسردوVDولتاژوiجریان

:داریمدیود،برایشدهارائه



:نوشتتوانمی‌مقاومت،برایاهمقانوننوشتنباطرفیاز

VRرابطهحلقهقانونبهتوجهبا = 3V − VDبابرابردیوددرجریاننتیجهدر.کردبیان‌توانمیرا

.استبیانقابلزیررابطه



.کردبازنویسیزیرصورتبه‌‌توانمیرابالاپاسخ

جریانواژولتبینرابطهبالادرطرفیاز.آمدبدستخطی‌صورتبهجریانوولتاژبینرابطهبنابراین

دیودتاژولوجریانبرایرازیررابطهدو‌توانمینتیجهدر.کردیمبیاننماییبصورتدیود،یکدررا

:کردبیان

ن‌هاآتلاقیمحلورسمرارابطه،دواینبایستیروایناز

.استشدهانجامکاراینبعدشکلدر.آوردبدسترا





.محل‌تلاقی،‌ولتاژ‌و‌جریان‌دیود،‌برابر‌با‌مقادیر‌زیر‌بدست‌می‌آیند



Zener diode
دیود زنر) )



این.‌دهدمیعبورجهتدودرراجریانعادی،دیودهایبرخلافکهاستدیودازخاصینوعزنردیود

.‌کندمیتولیدراتفاضلی‌کنندهتقویتمرجعولتاژ‌واستولتاژمدارهایوکننده‌هاتنظیم‌قلبدیود،

.استجهتدودرجریانهدایتزنر،دیودیکاصلیویژگی

همباادی‌هنیمهدواینمشخصات.شده‌اندمتصلیکدیگربهکهشدهتشکیل‌‌هادینیمهدوازاساسا ‌دیود

نوعهادییمه‌ن)دارداضافهحفرهیامثبتبارتعبیریبهیابودهالکترونفاقدآن‌هاازیکیاست؛متفاوت
(pنوعنیمه‌هادی)اضافهالکتروندارایدیگریو(nیکیکدیگر،بهنیمه‌هادیدوایناتصالبا.است

.هستندانتقالقابلحفره‌هاوالکترون‌هاترتیب،اینبهوداریمPNپیوند

ینا.گیردمی‌قراراستفادهموردمعکوسبایاسدرکاربرایخاصطوربهکهاستدیودیزنردیود

مانندیممستقبایاسشرایطدرکهزنردیود.استشدهطراحیزنرشکستناحیهدرکاربرایدیود،نوع

تخلیهحیهنایکبنابراین،.(داردناخالصی)استآلاییدهعادی،دیودبهنسبتمی‌کند،عملعادیدیودیک

بورعخودازعادیدیودهایبهنسبتبیشتریالکتریکیجریاندلیل،همینبهوداردنازکبسیار

.بیندنمی‌آسیبیشکست،ناحیهبهورودبازنر،دیودکهاستاینمعمولیدیودبازنردیودتفاوت.می‌دهد



شودمعکوسبایاساگراما‌دهد،میعبورراجریانعادی،دیودیکمانندشود،مستقیمبایاسزنردیوداگر

زنرددیو.کندمی‌هدایتعادیجهتخلافدرراجریانباشد،زنرولتاژازبیشترمعکوس،بایاسولتاژو

.استشدهطراحیمعکوسجهتدرکاربرایویژه‌طوربهزیرا‌شود،میوصلعکسجهتدرهمیشه

به‌دیود،نوعنای.می‌شودتنظیمدقتباوسازندهتوسطآلاییدگیسطحکنترلبازنر،دیودیکشکستولتاژ
Clarence«زنرملوینکلارنس»آمریکایی،فیزیکدانافتخار Melvin Zener))کرد،کشفرازنراثرکه

ازمدارمحافظتبرایوهستندالکترونیکیمدارهایاصلیاجزایاززنر،دیودهای.استشدهنامگذاری

.می‌گیرندقراراستفادهموردنیزولتاژاضافه 

زنرشکستد،باشآلاییدهشدیدا ‌دیوداگر.داردبستگیآنناخالصیمقداربهزنر،دیودیکزنرشکستولتاژ

هایولتاژدرزنرشکستکم،ناخالصیبادیوددردیگر،سویاز.دهدمی‌رخپایینمعکوسولتاژهایدر
.هستندموجودولت400تا1.8ولتاژهایدرزنر،دیودهای.دهدمی‌رخبالاترمعکوس

جریان دیود زنر-مشخصه ولتاژ 
ر‌اعمال‌وقتی‌ولتاژ‌بایاس‌مستقیم‌به‌دیود‌زن.‌یک‌دیود‌زنر‌در‌شکل‌بعد‌نشان‌داده‌شده‌است V-Iمشخصه‌

یگر‌اما‌اگر‌ولتاژ‌بایاس‌معکوس‌به‌آن‌اعمال‌کنیم،‌عملکرد‌آن‌د.‌می‌شود،‌مانند‌یک‌دیود‌عادی‌عمل‌می‌‌کند

.مانند‌دیود‌معمولی‌نخواهد‌بود





ولتاژازرکمتولتاژکهوقتیتامعکوس،بایاسولتاژاعمالباپیداست،بالامشخصهمنحنیکهگونههمان‌

مقادیربهددیوبرسد،زنرولتاژ‌بهولتاژکههنگامی.کردخواهدعبورنشتیجریانکممقداریکباشد،زنر

جریانافزایشموجبولتاژ،درکوچکافزایشیکنقطه،ایندر.دادخواهدعبوراجازهجریانبالای

.شدخواهدناگهانی
تقابلیایناز.استثابتتقریبا ‌ولتاژ‌IZ(max)تاIZ(min)جریان‌هایمحدودهدر‌بینیم،میکه‌گونههمان

نقش.می‌شودتفادهاسمنبعیابارتغییراتبرابردرولتاژمنابعپایدارسازییاتنظیمبرایزنر،دیودکنترلی

.استآنباموازیباربرایثابتخروجیولتاژیککردنفراهمکننده،تنظیم‌یک

که‌طورهمان.‌کندمیعبورآندبهکاتدوکاتدبهآندسمتدوهرازالکتریکیجریانزنر،دیوددر

.استدهشخمانتهادودرآن،عمودیخطکهتفاوتاینبااست،معمولیدیودشبیهزنر،دیودنماد‌بینیم،می



زنردیودباولتاژتنظیم
شرایطدرمکریپلباولتاژ‌کنندهتنظیمیاپایدارساز‌عنوانبهزنردیودازمی‌توانگفتیم،که‌طورهمان

جریانیکورعببا.‌دهدمینشانرازنردیود‌کنندهتنظیمیکزیر،شکل.کرداستفادهبارجریانتغییرات
ولتاژ‌داشتننگهبرایراکافیجریانزنردیودR1کنندهمحدودمقاومتولتاژمنبعبهمربوطکوچک

Voمی‌کندهدایت.

:در‌این‌مدار،‌رابطه‌زیر‌برقرار‌است



ورودی،ولتاژتغییراتبنابراین،.شودمی‌زیادنیزVRیابد،افزایشV1اگر.استثابتتقریبا ‌Vzمقدار

مدارخروجیوورودیولتاژ‌زیر،شکل.کندمی‌پیدانمودمقاومتدرشود،منتقلخروجیبهآنکهجایبه‌

.می‌دهدنشانراولتاژتنظیم



مزایای دیود زنر
الاظرفیت‌توان‌بسیار‌ب•

دقت‌زیاد•

اندازه‌کوچک•

کاربردهای دیود زنرهزینه‌پایین•
.معمولا ‌به‌‌عنوان‌مرجع‌ولتاژ‌استفاده‌می‌شوند•

د‌در‌پایدارسازهای‌ولتاژ‌یا‌تنظیم‌‌کننده‌های‌شنت‌مور•

.استفاده‌قرار‌می‌‌گیرند

.نداستفاده‌می‌‌شو(‌سوئیچینگ)در‌عملیات‌کلید‌زنی‌•

.در‌مدارهای‌برشگر‌به‌‌کار‌می‌‌روند•

.در‌مدارهای‌حفاظتی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند•


