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پي��ش از اخت��راع  قطعات نيمه‌هادي در الکترونيک،  از چه قطعاتي اس��تفاده مي‌گرديد و در اين رابطه چه  	-1
مشکلاتي وجود داشت؟

پنج قطعه الکترونيکي که مي شناسيد نام ببريد. 	-2

ديودها در برق صنعتي، چه کاربردهايي دارند؟ 	-3

چند نوع ديود را مي‌شناسيد؟ 	-4

ديودها را چگونه به  مدارهاي برق صنعتي، متصل مي‌نمايند؟ 	-5

ديودهاي معيوب را چگونه مي‌توان تشخيص داد؟ 	-6

تفاوت جريان AC و DC را توضيح دهيد. 	-7

آيا جريان‌هاي AC و DC به يک‌ديگر قابل تبديل مي‌باشند؟ 	-8

چرا در مدارات برقي مخصوصاً مدارات الکترونيکDC، ثابت نگاه داشتن ولتاژ مهم مي‌باشد؟ 	-9

چه عواملي در تغييرات ولتاژ خروجي تغذيه مدارات الکتريکي تاثير دارند؟ 	-10

     الف( نوسانات ولتاژ ورودي تغذيه                              ب( مدت زمان استفاده ازمدارات

     ج( تغييرات مقدارباردرخروجي تغذيه                         د( موارد الف و ج

11- آيا قطعات الکترونيک با يک کاربرد، ولي با ظاهرهاي متفاوت وجود دارند؟

نمادهاي فني قطعات به چه منظوري طراحي گرديده‌اند؟ 	-12

پيش آزمون

ديود
فصل اول	      
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هدف‌های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار مي‌رود:

1- ساختمان اتمي عناصر را تشريح کند.

2- نيمه‌هادي‌هاي خالص راشرح دهد.

3- نحوه‌ي به‌وجود آمدن نيمه‌هادي‌هاي نوع N و P را شرح دهد.

4- نماد مداري ديود رانشان دهد.

5- قراردادن ديود در باياس مستقيم راشرح بدهد و به‌صورت عملي نشان دهد.

6- قراردادن ديود در باياس معکوس ديود را شرح بدهد و به‌صورت عملي نشان دهد.

7- ناحيه شکست ديود را نشان داده و نحوه‌ي به‌وجود آمدن آن راشرح دهد.

8- ديود ايده‌آل راشرح دهد.

9- مدار يکسوساز نيم‌موج راشناسايي نموده وشرح دهد.

10- مدار يکسوساز تمام‌موج با ترانس سر وسط را شناسايي نموده وشرح دهد.

11- مدار يکسوساز پل را شناسايي نموده و شرح دهد.

12- دليل استفاده از صافي خازني راشرح دهد و نحوه‌ي انتخاب آن را توضيح دهد. 

13- نحوه‌ي انتخاب ديودهاي يکسوساز را در مدارات شرح دهد.

14- ديود زنر و کاربرد آن را شرح دهد.

15- دليل و نحوه‌ي استفاده آي‌سي‌هاي رگولاتور راشرح دهد.

16- ديود نوري Light Emitting Diode( LED( را شرح دهد.

17- تست و آزمايش سلامت ديود را انجام دهد.

18- مدار تثبيت ولتاژ با ديود زنر و آي‌سي رگولاتور را طراحي و ايجاد نمايد.

هدف کلي فصل:
شناخت وبررسي عملکرد ديود
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مقدمه
امروزه در اطراف خود دس��تگاه‌هاي الکترونيکي فراواني را مانند دس��تگاه‌هاي صوتي، تصويري، خانگي و صنعتي 
مي‌توان يافت که در آن‌ها از قطعاتي با س��اختار نيمه‌هادي اس��تفاده ش��ده و قابل مشاهده است. اين قطعات تحول 

عظيمي را در دانش الکترونيک به‌وجود آورده‌اند.

پي��ش از اختراع نيمه‌هادي‌ها براي انج��ام عمليات کنترلي در مدارات الکترونيک از قطعاتي به نام لامپ‌هاي خلأ 
اس��تفاده مي‌ش��د. اين قطعات که به شکل يک حباب شيش��ه‌اي بوده و ساختمان آن با گرم شدن فيلامان داخل آن 
صورت مي‌پذيرفت بس��يار گرمازا و داراي تلفات زيادي بوده و هميش��ه وجود آن‌ها، با توجه به معايب نام‌برده بر روي 
بردهاي الکترونيکي مشکل‌ساز بوده است. بنابراين مخترعين همواره به دنبال راهي بودند که قطعه‌اي جايگزين براي 

آن در نظر بگيرند تا بتوانند عمليات کنترل عبور جريان را در مدارها به‌وسيله آن انجام دهند.

دانش��مندان با بررس��ي وضعيت مواد از نظر هدايت الکتريکي به موادي دست يافتند که نه مانند هادي‌ها جريان 
الکتريک��ي را هدايت مي‌نمود و نه به اندازه عايق‌ها از عب��ور جريان الکتريکي جلوگيري مي‌کرد که آن را نيمه‌هادي 
ناميدند. با توجه به اين‌که دانشمندان اين رشته توانستند امکانات توليد نيمه‌هادي‌ها را به‌وجود آورند، اقدام به توليد 
انواع نيمه‌هادي‌ها نمودند، به‌گونه‌اي که بتوان از آن‌ها در س��اختمان قطعاتي مانند ديود، ترانزيس��تور، قطعات چند 

لايه و حتي 1ICها استفاده نمود.

با اس��تفاده از قطعات نام‌برده مدارات الکترونيکي به‌راحتي براي حجم‌ها و کاربردهاي مختلف س��اخته شدند که 
يکي از پرکاربردترين اين مدارات، مدارات الکترونيک صنعتي مي‌باشد. در اين فصل ما ضمن معرفي روش شکل‌گيري 

ساختمان نيمه‌هادي‌ها، روش به‌وجود آمدن ديودها 
و انواع آن را تش��ريح کرده و پس از معرفي شکل و 
نمادهاي فني آن به شما نشان مي‌دهيم که چه‌گونه 
از ديودها در مدارات الکترونيک اس��تفاده مي‌گردد 
و درنهاي��ت ب��ا کاربردي ديگر ب��راي اين قطعه در 
 )AC( ساخت مدارهايي براي تبديل جريان متناوب
به مس��تقيم )DC( به‌منظور مصرف‌کننده‌هايي که 

احتياج به جريان مستقيم دارند آشنا مي‌گرديم.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81220

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

1. Integrated Circuit
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نيمه‌هادي‌هاي خالص 	1-1

1-1-1  ساختمان اتم

هم��ه‌ي عناص��ري ک��ه در طبيعت يافت مي‌ش��وند 
از مجموع��ه‌اي از اتم‌ه��ا تش��کيل گرديده‌ان��د که اگر 
س��اختـــمان هر يک از اتم‌هاي آن‌ها را مورد بررس��ي 
ق��رار دهيم، خواهي��م ديد از مجمـــوع��ه الکترون‌ها و 
هس��ته ساخته شده‌اند که خود هس��ته نيز شامل ذرات 

پروتون و نوترون مي‌باشد. )شکل1-1(

شکل 1-1- داخل يک اتم

نحوه‌ي قرارگيري اين مجموعه به گونه‌اي اس��ت که 
الکترون‌ه��ا در مداره��اي منظم به دور هس��ته در حال 
گردش مي‌باش��ند و نيروي گري��ز از مرکز، باعث فاصله 
به‌وجود آمده الکترون‌ها از هس��ته و نيروي جاذبه هسته 
مانع دور ش��دن آن‌ها از هس��ته خواهد ش��د. به آخرين 
مدار يا لايه‌ي الکترون‌هايي که به دور هسته مي‌چرخند 
لايه والانس يا ظرفيت و الکترون‌هاي آن‌را الکترون‌هاي 
والانس يا ظرفيت مي‌گويند. بنابراين در شکل2-1 لايه 

سوم لايه والانس مي‌باشد. )شکل1-4(

ب��ا توج��ه به فاصل��ه زي��اد الکترون‌ه��اي والانس با 
هس��ته عوامل فيزيکي مختلفي مانند گرما مي‌تواند اين 
الکترون‌ها را از مدار خود خارج س��اخته و الکترون آزاد 

به‌وجود آورد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-2

2-1-1  اجسام از نظر هدايت الکتريکي 

 تعداد الکترون‌هاي لايه‌ي والانس که عامل وابستگي 
آن‌ها نسبت به هس��ته مي‌باشد، توانايي‌هاي متفاوتي را 
در اجسام از نظر ايجاد الکترون آزاد به‌وجود آورده است.  
اين امر اجس��ام را ازنظر هدايت الکتريکي به سه دسته 
کل��ي هادي‌ها، عايق‌ه��ا و نيمه‌هادي‌ها تقس��يم نموده 

است.

ب��ه نحوي که هادي‌ه��ا به خوبي جري��ان الکتريکي 
را از خ��ود عبور مي‌دهند، عايق‌ها جري��ان الکتريکي را 
از خود عب��ور نمي‌دهند و نيمه‌هادي‌ها، تحت ش��رايط 
خاص��ي جريان الکتريکي را از خود عبور مي‌دهند. علت 
آن است که اين مواد از نظر لايه والانس نيز بايک‌ديگر، 
تفاوت‌هايي دارند که در ش��کل 3-1 نش��ان داده ش��ده 

است.

هادي‌ها که اغلب فلزات را ش��امل مي‌شوند، در لايه 
آخر آن‌ها معمولا س��ه الکترون وجود دارد و با توجه به 



5

اين‌ک��ه به راحتي الکترون‌ه��اي والانس آن از مدار آخر 
آزاد مي‌گردند، رس��اناهاي خوبي به شمار مي‌آيند و در 
نقطه‌ي مقابل آن‌ها، عايق‌ها مانند پلاس��تيک، شيش��ه 
و س��راميک، ک��ه در لايه آخر معم��ولا از چهار الکترون 
بيش‌تر و حداکثر هش��ت الکترون را دارا مي‌باش��ند و با 
توجه به نداشتن الکترون آزاد جريان برق را از خود عبور 

نمي‌دهند.

در لايه آخر نيمه‌هادي‌هاي خالص مانند سيليس��يم 
و ژرماني��م تنها چهار الکت��رون والانس يافت مي‌گردد . 
ويژگ��ي اين عناصر به گونه‌اي اس��ت که در دماي صفر 
مطلق )C°273-( عايق هستند، ولي در دماي معمولي 
)C°25+(، دم��اي محيط منجر به آزاد ش��دن الکترون 
درآن‌ه��ا مي‌گ��ردد و اندک��ي هداي��ت الکتريکي در آن 

به‌وجود مي‌آيد.

3-1-1  پيوند کوالانسي

چه��ار الکت��رون موجود در لايه آخر س��اختمان اتم 
نيمه‌هادي‌هايي مانند سيليسيم و ژرمانيم با الکترون‌هاي 
لايه آخر اتم‌هاي مجاور خود پيوندي اشتراکي را به‌وجود 
مي‌آورند که به آن پيوند کووالانسي مي‌گويند‌و منجر به 
ايجاد ساختمان کريستالي عنصر خواهد شد، لذا با توجه 
به اين پيوند درلايه آخر هر اتم هش��ت الکترون به‌وجود 
مي‌آيدک��ه تکميل اين لايه، پيوند مس��تحکمي را ايجاد 

خواهدکرد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-4

)-273°C( اکن��ون اگر دماي محي��ط از صفرمطلق
افزاي��ش يابد، يک الکترون از اي��ن پيوند رها گرديده و 
الکترون آزادي به‌وجود خواهد آمد و مکان خالي ش��ده 
آن که حفره نام دارد،  مي‌تواند از اتم پيوند مجاور خود 
توسط يک الکترون آزاد ديگر پرُ شود و اين حرکت به‌طور 
نامنظم درسرتاسر نيمه‌هادي، براي اتم‌هاي مجاور ادامه 

يابد. شکل 5-1 اين وضعيت رانشان داده است.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-5

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-3
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اين وضعيت را با اعمال پتانسيل الکتريکي به دو سر 
کريستال نيمه‌هادي مربوطه نيز مي‌توانيم به‌وجود آوريم 
و جريان الکترون‌ها و حفره‌ها را بين دوقطب پتانس��يل 

الکتريکي مشاهده کنيم.

P و N 2-1  نيمه‌هادي‌هاي نوع

1-2-1  ناخالص کردن نيمه‌هادي‌ها

ب��ا توجه به اين‌ک��ه براي به‌کارگي��ري نيمه‌هادي‌ها 
درس��اخت قطعات الکترونيک، نمي‌توان منتظر تغييرات 
دما گرديد وحتي جريان به‌وجود آمده در نيمه‌هادي زياد 
قوي نمي‌باش��د، لازم است براي ساخت يک نيمه‌هادي 
خوب آن‌ها را ناخالص نمود، که اين کار در کارخانه‌هاي 
ساخت نيمه‌هادي با تزريق اتم پنج ظرفيتي که در لايه‌ي 
والان��س آن پنج الکترون و س��ه ظرفيتي که در لايه‌ي 

والانس آن سه الکترون وجود دارد صورت مي‌پذيرد.

شکل 6-1- کارخانجات توليد نيمه‌هادي

N 3-2-1 نيمه‌هادي نوع

همان‌گونه که در ش��کل7-1 نش��ان داده شده است 
اگ��ر نيمه‌هادي‌هاي خالص��ي را با عناص��ري که داراي 
اتم‌هاي پنج ظرفيتي مي‌باش��د، مانند آرسنيک ناخالص 
کنند، مش��اهده مي‌شود که از پيوند کووالانسي آن يک 
الکت��رون اضاف��ه به‌وجود خواهد آمد، ک��ه اين الکترون 

م��دام از م��دار والانس يک ات��م به اتم ديگ��ر، حرکت 
نامنظم��ي را به‌وجود مي‌آورد و هرگز در سراس��ر عنصر 
پاي��دار نمي‌گردد. بنابراين درکل اين نيمه‌هادي، جريان 
ضعيف��ي از الکترون‌ها به‌وجود خواه��د آمد. با توجه به 
اين‌ک��ه تع��داد الکترون‌ها از حفره‌ه��ا دراين نيمه‌هادي 
بيش��تر اس��ت، مي‌توانيم بگوييم: الکترون‌ها حامل‌هاي 
اکثريت وحفره‌ها حامل‌هاي اقليت مي‌باشند وکريستال 

به‌وجود آمده از نوع نيمه‌هادي نوع N مي‌باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

N شکل 7-1- ايجاد نيمه‌هادي نوع

P 4-2-1  نيمه‌هادي نوع

   ولي با توجه به شکل 8-1 اگر ايجاد اين ناخالصي 
توسط يک عنصر با اتم‌هاي سه ظرفيتي مانند آلومينيم 
صورت پذيرد، اين بار در پيوند کووالانس��ي آن، از چهار 
پيون��د موجود، يک��ي از پيوند‌ها ناقص ب��وده و حفره‌اي 
به‌وج��ود خواهد آمد که در سراس��ر عنصر الکترون‌هاي 
لايه‌هاي والانس اتم‌هاي مجاور س��عي مي‌کنند آن‌ها را 
پرُ کنند و هرگز پاي��داري به‌وجود نخواهد آمد؛ اين امر 
نيز باعث به‌وجود آمدن جريان ضعيفي خواهد ش��د که 
حفره‌ه��ا باع��ث آن بوده‌اند. بنابراين ب��ا توجه به اين‌که 
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تع��داد حفره‌ها از الکترون‌ها دراي��ن نيمه‌هادي بيش‌تر 
اس��ت مي‌تواني��م بگوييم: حفره ه��ا حامل‌هاي اکثريت 
و الکترون‌ها، حامل‌هاي اقليت مي‌باش��ند و کريس��تال 

به‌وجود آمده، از نيمه‌هادي نوع P مي‌باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

P شکل 8-1- ايجاد نيمه‌هادي نوع

3-1 ساختمان و نماد مداري ديود

P و N 1-3-1  اتصال نيمه‌هادي‌هاي

هرگاه دو کريستال نيمه‌هادي P و N را به يک‌ديگر 
اتص��ال بدهن��د، در مح��ل اتص��ال الکترون‌ه��اي آزاد 
 P به س��رعت جذب حفره‌هاي نيمه‌هادي N نيمه‌هادي
خواهند ش��د و درمحل اتصال مربوطه با توجه به توازن 
به‌وجود آمده، ناحيه تخليه ايجاد خواهد گرديد که عرض 
آن چند دهم ميکرون اس��ت که در اين ناحيه هيچ گونه 
الکترون آزاد و يا حفره وجود ندارد، ولي در نواحي ديگر 
نيمه‌هادي‌ها، شرايط به همان شکلي که بوده است باقي 

مي‌ماند. )شکل1-9(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 9-1- ايجاد ناحيه تخليه

اتصــ��ال اين دو کريس��تال نيمه‌هادي ب��ا توجه به 
ش��رايطـي که به‌وجود م��ي‌آورد، منجر ب��ه قطعــه‌اي 
 )Diode( پرکارب��رد خواهد ش��د ک��ه ب��ه آن ديــ��ود
مي‌گويند و آن‌را با نمـــاد )ش��کل10-1( در نقشه‌هاي 

فني مشخص مي‌نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 10-1- پايه‌هاي ديود

اتص��ال به‌وجود آمده در محفظ��ه‌اي قرار گرفته و به 
ش��کل 11-1 به عنوان ديود در اختيار مصرف کنندگان 

آن قرار مي‌گيرد.

شکل 11-1- چند نوع ديود

با توجه به شرايط عايقي که در ناحيه تخليه به‌وجود 
آمده اس��ت و وجود باره��اي مثبت و منفي در دو طرف 
اين ناحيه، پتانس��يل س��د نيزبه‌وجود خواه��د آمد که 
براي نيمه‌هادي سيليس��يم 0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت 

مي‌باشد.
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NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 12-1- پتانسيل سد ديود

ديودها با اشکال و ابعاد مختلفي توسط کارخانه‌هاي 
توليد قطعات الکترونيکي توليد مي‌شوند که نمونه‌هايي 
از آن در ش��کل 13-1 نشان داده شده است و متناسب 
با نوع کارب��رد، کارخانه‌هاي مربوطه با ارائه برگه‌ي داده 
وکاتالوگ‌هاي لازم محصولات خود را به طراحان مدارات 

الکترونيکي معرفي مي‌نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º
I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 13-1- انواع ديود و پايه‌هاي آن

ابع��اد دي��ود و نح��وه قرار گرفت��ن آن ب��راي توليد 
کنندگان اين قطعه که مي‌تواند ش��رايط کاربرد مربوطه 
را تغييردهد بس��يار مهم مي‌باشد و چه بسا اين موضوع 

در قيمت تمام شده‌ي آن نيز تاثير مي‌گذارد.

امروزه ديودهاي SMD با ابعادي بس��يار کوچک به 
بازار ارائه مي‌گردد.

همان‌گونه که در ش��کل 10 -1 مشخص شده است 
پاي��ه‌اي از ديود که به نيمه‌هادي نوع P متصل مي‌گردد 
آند و پايه‌اي که به نيمه‌هادي نوع N متصل اس��ت کاتد 
ناميده مي‌ش��ود. اي��ن قطعه درم��دارات مي‌تواند در دو 
وضعيت باياس مس��تقيم و باياس معکوس به‌کار گرفته 

شود.

4-1  باياس مستقيم ديود
با اتصال يک منبع ولتاژ به يک ديود، اصطلاحاً آن‌را 
باياس نموده‌اند. حال اگر اين اتصال به نحوي باش��د که 
قطب مثبت به آند و قطب منفي به کاتد وصل شده باشد 

باياس مربوطه را باياس مستقيم گويند. )شکل1-14(

در اين صورت الکترون‌ها ازقطب منفي به نيمه‌هادي 
N وارد گرديده و س��پس به طرف حفره‌هاي نيمه‌هادي 
P رانده مي‌ش��وند و پس از آن جذب قطب مثبت منبع 
خواهند ش��د و در مدار جريان الکتريکي به‌وجود خواهد 

آمد.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 14-1- ديود در باياس موافق

توجه داش��ته باشيد که ش��رط به‌وجود آمدن 
جري��ان الکتريکي در م��دار باياس مس��تقيم ديود،  
افزاي��ش ولتاژ منبع، از پتانس��يل س��د مي‌باش��د تا 
ناحيه تخليه از بين برود. )براي نيمه‌هادي سيليسيم 

0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت(
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5-1  باياس معکوس ديود
مخال��ف ش��رايط ف��وق را در باياس معک��وس ديود 
مي‌توانيم بيابيم. يعني وضعيتي که قطب مثبت به کاتد 

و قطب منفي به آند وصل گرديده است. )شکل1-15(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 

اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA

آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 15-1- ديود در باياس مخالف

در اي��ن وضعيت با توج��ه به اين ک��ه الکترون‌هاي 
آزاد نيمه‌ه��ادي N جذب قطب مثب��ت و الکترون‌هاي 
قط��ب منفي حفره‌هاي نيمه‌هادي نوع P را پرُ مي‌کنند، 
مشاهده مي‌شود که عرض ناحيه‌ي تخليه افزايش يافته 
و ه��ر چه ولتاژ منبع افزايش يابد جرياني در مدار برقرار 
نخواهد شد و حتي افزايش ولتاژ منجر به سوختن ديود 

خواهد شد.

6-1  تست و آزمايش ديود
ب��ا توجه ب��ه اين‌ک��ه در س��اخت ديوده��ا از پيوند 
نيمه‌هادي‌ه��اي P و N اس��تفاده مي‌گردد اين پيوند در 

بعضي شرايط براي ديود مي‌تواند دردسر آفرين باشد.

يکي از اين موارد، باز شدن اين پيوند مي‌تواند ‌باشد؛ 
در اين ش��رايط کارآي��ي ديود از بي��ن خواهد رفت که 

اصطلاحا مي‌گويند ديود سوخته است. 

يک��ي از عواملي که مي‌توان اي��ن مورد را پديد آورد 
عب��ور جريان بيش از ح��د مجاز در باي��اس موافق و يا 
مخالف از ديود مي‌باشد که حرارت محيط اطراف قطعه 

نيز مي‌تواند در تسريع آن موثر باشد.

علائم معيوب ش��دن يک ديود بج��ز مواردي که در  
ظاهر ديود تاثير مي‌گذارد، اغلب با چشم قابل تشخيص 

نيست.

ديودهايي ک��ه وضعيت ظاهري آن‌ه��ا  تغيير کرده 
است اغلب آتش گرفته، سياه شده‌اند و يا از وسط به دو 
نيم تقسيم مي‌شوند. پس همان‌طور که بيان شد  تحت 
اين شرايط ديگر قابل استفاده نیستند. چرا که هيچ‌گونه 
جريان��ي را از خود عبور نمي‌دهن��د. ولي همان‌گونه که 
گفته شد براي ديودهايي از داخل معیوب شده‌اند و این 
عیب با چش��م قابل تشخيص نيست، استفاده از اهم‌متر 
پيش��نهاد مي‌گردد. ضمن آن‌که تجهیزاتی براي اين کار  
نیز ساخته ش��ده اس��ت. در صورتي‌که از سلامت ديود 
مطمئن نباش��يم، اس��تفاده از آن دي��ود در مدارات کار 

عاقلانه‌اي نیست.

1-6-1 آزمايش توسط اهم متر عقربه‌اي

  ب��راي تس��ت يا آزماي��ش ديود توس��ط مولتي‌متر 
عقربه‌اي، س��لکتور مولتي‌متر عقربه‌اي را بر روي 100× 
اه��م قرار دهيد تا مولتي‌متر ش��ما به يک اهم‌متر دقيق 
تبديل گردد، س��پس س��ر س��يم‌هاي اهم‌مت��ر را به دو 
س��ر ديود وصل نماييد. بار ديگر سر س��يم‌هاي قرمز و 
مش��کي اهم‌متر را جابه‌جا ک��رده و در اين حالت بدون 
آن‌که س��رهاي دي��ود را جابه‌جا کنيد، آن‌را به دو س��ر 
دي��ود متصل نماييد. با توجه به ش��کل16-1 مش��اهده 
خواهي��د کرد که در يک وضعي��ت اهم‌متر مقاومت کم 
و در هنگامي که س��يم‌ها را جابه‌ج��ا مي‌کنيد، مقاومت 
بسيار زيادي را اهم‌متر نشان مي‌دهد. تحت اين شرايط 
مطمئن خواهيم بود که ديود دراين تست سالم مي‌باشد 
و به غير از ش��رايطي که مش��اهده کرديد، ديود سوخته 
و غير قابل اس��تفاده مي‌باشد. مثلًا در هر دو جهت يک 
مقدار نشان داده شود. و يا در هر دو جهت اتصال کوتاه 

باشد و يا هيچ گونه اتصالي وجود نداشته باشد.
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O f f

تثبیت کننده
یا رگولاتور

مصرف کننده

آند کاتد

آند

نماد فنی

کاتد

a

b

cde

f g

Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f hg

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 16-1- تست ديود با اهم‌متر عقربه‌اي

ب��ا توجه ب��ه ش��کل 16-1، باطري داخل��ي اهم‌متر 
مي‌تواند ديود را در باياس موافق يا مخالف قرار دهد. در 
مدار داخلي اهم‌متر باطري و س��يم‌هاي قرمز و مش��کي 
اهم‌متر باطري با ديود س��ري خواهد شد. در اين شرايط 
مي‌توان توضيح داد که در وضعيتي که اهم‌متر مقاومت 
کمي را نش��ان داده اس��ت، ديود در باي��اس موافق قرار 
گرفته و در اين ارتباط س��يم مشکي اهم‌متر به پايه آند 
ديود و س��يم قرمز به پايه کاتد ديود اش��اره مي نمايد. 
بنابراين به اين وسيله پايه‌هاي ديود را به‌وسيله اهم‌متر 
عقربه‌اي نيز علاوه بر مش��اهده خط کمربندي دور ديود 

که به کاتد اشاره نموده است تشخيص داده‌ايم.

در اهم‌متره��اي عقربه‌اي که ام��روزه در بازار يافت 

مي‌ش��ود مي‌توانيم وضعيت تس��ت دي��ود را  نيز که با 
علام��ت فني ديود بر روي يک��ي ازحالات مختلف کليد 
س��لکتور وجود دارد مش��اهده کنيم. طبيعي اس��ت که 
کاربران در اس��تفاده از اين قبيل اهم‌مترها به س��ادگي 
مي‌توانند عمليات تس��ت و تش��خيص پايه‌هاي ديود را 

انجام دهند. 

2-6-1  آزمايش توسط اهم‌متر ديجيتالي

مولتي‌مترهاي ديجيتالي نيز دستگاه‌هاي جديدتري 
مي‌باش��ند ک��ه از طريق بخش اهم‌متر و يا تس��ت ديود 
آن‌ها، مي‌توان ديودها را تست نموده و پايه‌هاي آن‌ها را 

تشخيص داد.

در مولتي مترهاي ديجيتالي، وضعيتي را در سلکتور 
براي تست ديــود در نظر گرفته اند. دراين حالت  براي 
تس��ت ديود  توس��ط مولتي متر ديجيتالي  کافي است 
س��لکتور انتخاب وضعيت آن را در وضعيت تس��ت ديود 
قرارداده )شکل17-1( وسيم‌هاي قرمز و مشکي را در دو 
جهت مختلف به ترتيب به دو س��ر ديود مربوطه ارتباط 

دهيد.

ش�کل 17-1- وضعي�ت آزماي�ش دي�ود ب�ا مولتي‌متر 
ديجيتالي

همان‌گونه که در شکل 18-1 مشاهده مي‌گردد، در 
يکي از وضعيت‌هاي ارتباط مولتي‌متر مقاومت کم و پس 
از جابه‌جايي دو سر سيم مقاومت بسيار زيادي مشاهده 

مي‌گردد.

اکنون مي‌دانيد که تحت شرايطي که مقدار مقاومت 


