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ودیمدل د 11 ی+ معرف ودینحوه عملکرد د ست؟یچ ودید  

 
 

جهت عبور  کیرا در  یکیالکتر  انیاست که جر  رسانامهین یکیقطعه الکترون کی ودید
نام از دو سر به یکیقطعه الکترون نی. اکندیاما در جهت مخالف آن را مسدود م دهدیم

 انیجر  شود،یکه ولتاژ مثبت به آند )+( اعمال م یشده است، هنگام لیکاتد و آند تشک
اما هنگام اعمال ولتاژ در  کند،یبسته عمل م دیکل کیود مانند یعبور کرده و د یراحتبه

 .شودیم انیباز مانع عبور جر  دیکل کیمانند  ودیجهت مخالف، د

 ونیمدولاس ،یکسوسازی یبرا ،یکیالکترون یمدارها یعنوان جزء اساسبه ودهاید
. در ادامه اصول رندیگیمورد استفاده قرار م گریموارد د یاریولتاژ و بس میتنظ گنال،یس

 کرد. میخواه یرا بررس ودیکار د
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 ودیاصول کار د

هستند.  تیحائز اهم یکیالکتر  انیکنترل جر  یدوسر برا یرسانامهین کیعنوان به ودهاید
جهت و مسدود کردن آن در جهت مخالف است؛  کیدر  انیها عبور جر آن یعملکرد اصل

( (DC میمستق انیصورت جر ه( ب (ACمتناوب انیکردن جر  کسوی یکه برا یژگیو نیا
 .داردنام  یکسوسازی ندیاست، فرا یضرور

 
 توانندیزنر م یودهایعنوان مثال، دبه. کنندیم فایولتاژ ا میدر تنظ ینقش مهم ودهاید

حساس در برابر نوسانات برق محافظت کنند  یبا حفظ سطح ولتاژ ثابت در مدار از اجزا
 یمدارها یمنیا یبرا ودهای. اکثر دشودیولتاژ استفاده م کنندهمیعنوان تنظها بهو از آن
مقاومت  ودی(، دمی)جهت مستق انیجر  تی. در جهت هداروندیم کارهب یکیالکترون

 است. ییمقاومت بالا یدارد اما در حالت معکوس دارا یزیناچ
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 ودید یساختار کل

 تیجهتم هدا کیرا تنها در  یکیالکتر  انیاست که جر  هیدوپا یکیقطعه الکترون کی ودید
شده است که در  لیتشک N و نوع P نوع یهادمهیقطعه از دو بخش ن نی. اکندیم

 .شوندیبه هم متصل م PN وندیبه نام پ یانقطه

 ودید یاصل یهابخش

 .بار مثبت است یهابه عنوان حامل یادیز  یهاحفره یبخش دارا نیا : Pنوع یهادمهین

 یبار منف یهابه عنوان حامل یادیآزاد ز  یهاالکترون یبخش دارا نیا :Nع نو یهادمهین
 .است

 نییرا تع ودید یکیالکتر  یهایژگیاست که و یهادمهیحل اتصال دو نم : PNوندیپ
 .کندیم

 ودینحوه عملکرد د

متصل  (N) کاتد هیبه پا یو ولتاژ منف (P) آند هیولتاژ مثبت به پا یوقت :میمستق اسیبا
 .کندیاز آن عبور م انیروشن شده و جر  ودیشود، د

 قیعا کیرا مسدود کرده و مانند  انیجر  ودیاگر ولتاژ برعکس باشد، دمعکوس:  اسیبا
 .کندیعمل م

 ودید V-Iمشخصه 

ولتاژ و  نی. رابطه بدهدیو معکوس را نشان م میمستق اسیبا هیناح ود،ید V-I یمنحن
در دو جهت متقارن  یمنحن دیاست. اگر به نمودار دقت کن یرخطیدر نمودار بالا غ انیجر 
 متفاوت است. در محور یهر دو محورِ مثبت و منف اسیمق قتی. اما درحقرسدینظر مبه
+yکروآمپریبرحسب م یاست اما در محور منف آمپریلیبرحسب م اسی، مق. 
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 ودید V-Iمشخصه 

 ست؟یچ آلدهیا ودید

صورت به ودیآند و کاتد مثبت باشد، د نیشده بهرگاه ولتاژ اعمال آل،دهیا ودید کیدر 
باز  دیکل کیصورت باشد، به یشده منف. اما اگر ولتاژ اعمالکندیبسته عمل م دیکل کی

 عمل خواهد کرد.

 
 آلدهیا ودید
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 :میدو حالت دار  نجایدر ا نیبنابرا

داشت  میخواه یخط عمود V-I نمودار یشده مثبت باشد، رواگر ولتاژ اعمال اول: حالت
 .(میمستق اسی)با

داشت  میخواه یدر جهت منف یباشد، خط افق یشده منفاگر ولتاژ اعمالدوم:  حالت
 معکوس(. اسی)با

 
 ودیولتاژ آستانه د

ولتاژ » میدر جهت مستق ودید یکیالکتر  انیجر  تیهدا یبرا ازیبه حداقل ولتاژ مورد ن
شده کمتر از ولتاژ که ولتاژ اعمال ی. زمانشودیفته م( گ (Threshold Voltage«آستانه

 یتوجهقابل انیجر  دهدیو اجازه نم کندیعمل م قیعا کیصورت به ودیآستانه باشد، د
خواهد  انیجر  تیشروع به هدا ودیاز ولتاژ آستانه فراتر رود، د اژکند. اما اگر ولت وریع

 کرد.
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خواهد  ریولتاژ آستانه متغ شود،یساخته م ومیژرمان ای کونیلیاز س ودیازآنجا که معمولاً د
ً  ومیژرمان یولت و برا 0.7تا  0.6ولتاژ در محدوده  نیا کونیلیس یبود. برا  0.3حدودا

 ودیولتاژ آستانه عبور کند، د نیشده از اکه ولتاژ اعمال یهنگام ن،یولت است. بنابرا
اجازه  یانیجر  چیخواهد کرد و قبل از آن ه انیجر  تیبسته شروع به هدا دیکل کیمانند 

 عبور نخواهد داشت.

 
 ودید یاتکه یخط یهامشخصه

 یاتکه یخط یهاصورت مشخصهرا به ودید کی یواقع یهامشخصه نجایدر ا
 یرا نارسانا فرض کرده و پس از آن مقدار ودی. تا ولتاژ آستانه دمیاکرده یبندمیتقس

 داشت. میمقاومت محدود خواه

 
 ودید یاتکه یخط یهامشخصه
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شده در که ولتاژ اعمال افتدیاتفاق م یزمان ودهایدر د میمستق اسیبا :میمستق هیناح
 شود. Nنوع  یرسانامهیبه ن Pنوع  یرسانامهیاز ن انیمنجر به شارش جر  ودید

 انیو مانع عبور جر  افتهی شیافزا هیتخل هیمعکوس، عرض ناح اسیدر با معکوس: هیناح
 .کندیعبور م ودیاز د زیکوچک و معمولاً ناچ ینشت انیجر  کیتنها  جه،ی. درنتشودیم

در  یناگهان یمعکوس با موج اسیبا کیدر اثر  ودیشکست، د هیدر ناح شکست: هیناح
 .شودیمواجه م افتدیاتفاق م مانندقیرفتن خواص عا نیاز ب لیدلکه به انیجر 

 ودیدر د PN وندیپ

حامل بار مثبت  یها دارااز آن یکیشده است که  لیتشک رسانامهیاز دو ماده ن ودید
( Nنوع  یرسانامهی)ن یاضاف یحامل بار منف یحاو یگریو د(  Pنوع  یرسانامهی)ن یاضاف

مواد به هم متصل  نیکه ا ی. هنگامدهندیم لیتشک PN وندیپ کیها آن یاست و هر دو
شده  بیها مجدد با هم ترکها و حفرهکه در آن الکترون کنندیم جادیا یمرز شوند،یم

را  انیجر  ،یولتاژ خارج ابیکه در غ آورندیوجود مبه هیتخل هینام ناحبه هیناح کیو 
 دهدیرا م انیمانع اجازه عبور جر  نیبا کاهش ا م،ی. اعمال ولتاژ مستقکندیمحدود م

 .کندیم یریتوجه جلوگقابل انیاما ولتاژ معکوس مانع را گسترده کرده و از جر 

 
 ودیدر د PN وندیپ
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ودهایانواع د  

طور که در شکل . همانمیشویو نحوه عملکردشان آشنا م ودهایبخش، با انواع د نیا در
 یگوناگون یبا نمادها یکیالکترون یدر مدارها ودهایاز د کیهر  د،یکنیمشاهده م ریز 

 .شوندیداده م شینما

 
 یکیالکترون یدر مدارها ودهاینماد انواع د

 کسوسازی ودید

ً برا کسوسازی ودید مورد  DC میمستق انیبه جر  ACمتناوب  انیجر  لیتبد یاساسا
 .ردیگیاستفاده قرار م

 
 کسوسازی ودید
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 .موجتمام کسوسازیو  موجمین کسوسازیوجود دارد:  کسوسازی ودیدو نوع د

  AC از موج یمیتنها ن موجمین یکسوسازهای : (Half Wave Rectifier)موجمین کسوسازی
 .شودیزن مپالس DC یکه منجر به خروج دهندیا عبور مر 

 یهایکربندیدر پ شتریب کسوسازینوع  نیا : (Full Wave Rectifier)موجتمام کسوسازی
تر صاف ایثابت  رفعالیرا به شکل غ AC موج میو هر دو ن شودیم افتیپل  کسوسازی

 .کندیم لیتبد

 زنر ودید

عمل کردن در  یفرد است که برامنحصربه ودینوع د ک( ی (Zener Diode«زنر ودید»
 دنیکه تا زمان رس یمعمول یودهایشده است. برخلاف د یمعکوس طراح اسیحالت با

 یودهاید کنند،یدر جهت معکوس مقاومت م انیبه نقطه شکستشان در برابر عبور جر 
 ودیشده در دکه ولتاژ معکوس اعمال ینهستند. زما قیولتاژ شکست دق کی یزنر دارا
. دهدیرا عبور م انیوارد شود، جر  یبیآس نکهیبدون ا رسد،یم نیمقدار مع نیزنر به ا

ولتاژ  کنندهمیزنر را در نقش تنظ ودید ،یژگیو نیهم اشاره شد، ا ترشیطور که پهمان
که مدار در برابر  کندیرا حاصل م نانیاطم نیزنر ا ودیارزشمند کرده است. درواقع، د

 .ندیبینم یبیآس ینوسانات ولتاژ ورود
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 (ید ینورافشان )ال ا ودید

LEDجهت، قادر به  کیدر  انیبر عبور جر علاوه ودهاید یایتحول در دن کیعنوان ها به
 ینورتاب» جهینت ودهاینوع د نیهستند. تابش نور ا زین میمستق اسیانتشار نور در با

 یالکترون یهاها با حفرهست که در آن الکترون( ا (Electroluminescence«یکیالکتر 
شده با استفاده . رنگ نور ساطعکنندیشکل فوتون آزاد مبه ار  یشده و انرژ بیمجدد ترک

ها، LED. شودیم نییتع LEDکاررفته در به یهادمهیمواد ن یاز شکاف باند انرژ
نشانگر  یهاو در چراغ روندیشمار مبه یمصرف و بادوام منابع نور سنتکم یهانیگز یجا

 یاژهیکاربرد و هاونیز یتلو شینما حهصف یمنازل و حت ییروشنا ،یکیالکترون یهادستگاه
 دارند.

 
 (PLD) ی پالس زریل ودید

. کندیبا شدت بالا منتشر م ینور یهاپالس (Pulsed Laser Diode) یپالس زریل ودید
ها PLD کنند،یاز نور ساطع م وستهیپ ییکه پرتو وستهیموج پ زریل یودهایبرخلاف د

 یهاپالس دیها در تولPLD ییو کوتاه هستند. توانا دیشد ینور یهاپالس دکنندهیتول
 .شده است یامروز یگوناگون آن در زندگ یکاربردهامنجر به  قیو دق عیسر  ینور
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اشاره  (LIDAR) «داریل»و  ابیبرد یهاستمیبه س توانیها مآن یاساس یکاربردها از
جسم،  کیزمان بازتاب آن از  یریگکوتاه و اندازه یپالس نور کیکرد. درواقع، با تابش 

خودران که  هینقل لیدر وسا یفناور نیکرد. ا نییفاصله تا جسم را با دقت تع توانیم
است،  یاز برخورد ضرور یریو جلوگ یابیجهت یبرا یواقع ینفاصله زما یریگاندازه

 .باشدیم یاتیح

مهم  یها از کاربردهاداده عیانتقال سر  یبرا یپالس نور عیو خاموش کردن سر  روشن
PLDیها در ابزارهاکار بردن آنبه زین یپزشک نهیاست. در زم ینور بریها در ارتباطات ف 
 .رساندیحداقل ماطراف را به یهابه بافت بیگوناگون، آس یصیتشخ

 
 

 ودید یهاهیآرا

بسته  کیدر  ودید نیچند یهستند که حاو ییهامجموعه (Diode Arrays) ودید یهاهیآرا
اند، شده یدر فضا طراح ییجومدار و صرفه یطراح یسازساده یبرا هاهیآرا نیواحدند. ا

 یاصل یاز کاربردها یکی. میدار  ازیبا هم ن ودیکه به چند د یخصوص در مواقعبه
 کیالکتروستات هیحساس در برابر تخل یکیالکترون زاتیتجه زمحافظت ا ود،ید یهاهیآرا

سرعت ولتاژ به تواندیم ودید هیآرا ابد،ییم شیکه ولتاژ افزا یولتاژ است. زمان شیو افزا
 .کند یریجلوگ یاحتمال بیحساس منحرف کرده و از آس یرا از اجزا یاضاف
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طور به گنالیس نیدر کنترل چند شانییو توانا ینحوه طراح لیدلبه ودید یهاهیآرا
 برخوردارند. یادیز  تیمدرن از اهم کیزمان، در الکترونهم

 
 انیجر  کنندهمیتنظ ودید

 دهینام زین انیمحدودکننده جر  ایثابت  انیجر  یودهایکه د انیجر  کنندهمیتنظ یودهاید
 نیولتاژ تأم عیمحدوده وس کیرا در  یثابت انیاند که جر شده یطراح یاگونهبه شوند،یم

حفظ  یجااما به کنندیشکست عمل م هیزنر هستند که در ناح ودید یها نوعکنند. آن
استفاده  یطیمعمولاً در شرا ودهاینوع د نی. اکنندیرا حفظ م ابتث انیولتاژ ثابت، جر 

 یاست، مانند مدارها ازیمورد ن یثابت انیشده، جر که صرف نظر از ولتاژ اعمال شوندیم
LED شدهاسیبا ستوریترانز  یهاکنندهتیتقو ای. 
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 PIN د وید

 یهادمهین نیب نشدهدهییو آلا ضیعر  یذات یهادمهین هیناح کیبا  ودید ینوع نیپ ودید
نوع  نیاست. ا P-Intrinsic-N یهاهیمخفف لا PINاست.  Pنوع  یهادمهیو ن Nنوع 

 ن،ییحالت مقاومت بالا و پا نیب عیسر  چیفردشان در سوئمنحصربه یژگیو لیدلبه ودهاید
 ها،کنندهفیتضع یرا برا نیپ یودهاید ،یژگیو نی. اروندیمکار در فرکانس بالا به
 کرده است. آلدهیا RF یهاچیآشکارسازها و سوئ

 
 یشاتک ودید

 «یوالتر اچ. شاتک» یآلمان دانکیز یافتخار فه به( ک (Schottky Diode «یشاتک ودید»
Walter H.Schottky)وندیپ یکه دارا یمعمول ودیشده است، برخلاف د یگذارام( ن 

ساختار خاص، سبب افت  نیدارد. ا یهادمهین-فلز وندیاست، پ یهادمهین-یهادمهین
ً به یشاتک یودهای. دشودیم ترعیر س نگیچیکمتر و سوئ میولتاژ مستق  لیدلمعمولا

مورد  نگیچیسوئ هیمنابع تغذ یدر مدارها کسوکنندهیعنوان به عشان،یو پاسخ سر  ییکارا
 .رندیگیاستفاده قرار م
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 TVS د وید

 زاتیحفاظت از تجه یبرا (Transient Voltage Suppressor) ولتاژ گذرا سازیخنث ودید
 توانندیم ودهاینوع د نیشده است. ا یولتاژ طراح شیحساس در برابر افزا یکیالکترون

 یریجلوگ بیواکنش نشان دهند و از آس عیسر  یلیولتاژ خ یناگهان شینسبت به افزا
و از مدارها در  شوندیم افتینوسان برق  یهامعمولاً در محافظ TVS یودهایکنند. د

 .کنندیولتاژ گذرا محافظت م یدادهایرو گریصاعقه و د ،یکیالکتروستات هیبرابر تخل
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 یخازن ودید

. رودیکار مبه یکیالکترون میتنظ یمدتاً در مدارهاع ( (Varactor Diode «یخازن ودید»
شده به براساس ولتاژ اعمال یخازن تیظرف رییتغ ییتوانا ودها،ینوع د نیا یژگیو

 میو امکان تنظ افتهی رییتغ زین یخازن تیظرف ،یخازن ودید کیولتاژ در  رییهاست. با تغآن
 .شودیم فراهممدارها  یکیالکترون

 
هستند که در ادامه  زین یگوناگون یکاربردها یکه دارند، دارا یبا توجه به تنوع ودهاید

 :میکنیها اشاره ماز آن یبه برخ

 هیمنبع تغذ لیتبد AC به DC (یکسوسازی) 
 ولتاژ میتنظ 
 (یمنطق تی)گ تالیجید یها در مدارهابلوک ساخت 
 فرکانس کنترل 
 ولتاژ شیاز مدار در برابر افزا حفاظت 
 نور انتشار 
 (ویکروویما یبالا )کاربردها یهادر فرکانس عملکرد 
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 ودید کاربرد

 ان،یجر  یسوسازکی تیخاص لیاست که به دل یکیقطعات الکترون نیتر از مهم یکی ودید
 هیقطعه از دو ناح نیدارد. ا یاکاربرد گسترده یکیو الکترون یکیالکتر  یدر مدارها

 کیدر  انیجر  تیهدا تیخاص یشده است و دارا لیتشک N و نوع P نوع یرسانامهین
در  ودهاید ،یژگیو نیا لیاز عبور آن در جهت مخالف است. به دل یریجهت و جلوگ

 یولتاژ، مدارها تیمدارات تثب ها،کسوکنندهیاز جمله  یکیالکترون یاز کاربردها یاریبس
 .رندیگیمورد استفاده قرار م هاکنندهتیمحافظ و تقو

 (DC) میمستق انیبه جر  (AC) متناوب انیکردن جر  کسوی ود،ید یاصل یاز کاربردها یکی
 یبرق شهر لیتبد یبرا یرسانبرق یدر مدارها کسوسازی یودهایاست. د هیدر منابع تغذ

 یدر مدارها ن،ی. همچنروندیبه کار م یکیالکترون یهادستگاه ازیبه ولتاژ ثابت مورد ن
 یدگیدبیتا از آس شودیولتاژ استفاده م میو تنظ تیتثب یبرا رزن یودهایاز د ،یحفاظت

 .شود یریجلوگ یکیقطعات حساس الکترون

 شگرها،ینور کاربرد دارند و در نما دیدر تول (LED) ینور یودهایخاص مانند د یودهاید
 ن،ی. همچنرندیگیمورد استفاده قرار م ییروشنا یهاستمینشانگر و س یهاچراغ

 یبالا هستند، در مدارها نگیچیافت ولتاژ کم و سرعت سوئ یکه دارا یشاتک یودهاید
 یودهاید زین یمخابرات ی. در مدارهاروندیبه کار م نگیچیسوئ هیفرکانس بالا و منابع تغذ

 .رندیگیفرکانس مورد استفاده قرار م میو تنظ هاگنالیس تیتقو یو واراکتور برا یتونل

 فیهستند که در ط یکیالکترون یمدارها یاجزا نیتر یاز اساس یکی ودهایمجموع، د در
و  شوندیاستفاده م هیو منابع تغذ ینورپرداز ،یمخابرات ،یصنعت یاز کاربردها یعیوس

 .ودندنب ریپذمدرن امکان یهایاز فناور یاریبدون آنها، بس
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 ودیمتداول د سؤالات

 ست؟یچ ودید

جهت عبور  کیرا فقط در  یکیالکتر  انیاست که جر  رسانامهین یکیقطعه الکترون کی ودید
 .شودیم انیو در جهت مخالف مانع عبور جر  دهدیم

 

 چگونه است؟ ودیعملکرد د نحوه

به  یو منف P هیولتاژ مثبت به ناح یشده است. وقت لیتشک N و P هیاز دو ناح ودید
(. اما اگر ولتاژ برعکس شود، میمستق اسی)با کندیم تیهدا ودیاعمال شود، د N هیناح

 .معکوس( اسی)با کندیرا مسدود م انیجر  ودید

 

 ست؟یچ ودید یکاربردها

 دی، حفاظت مدارها، مدارات فرکانس بالا و تولDC هب AC انیجر  یسوسازکیدر  ودهاید
 .شوندیاستفاده م LED مانند ینور یهاگنالیس

 

 اند؟کدام ودید انواع

 :عبارت اند از ودید جینوع را 11

 یوندیپ ودید 
 زنر ودید 
 (یدیانورافشان )ال ودید 
 (اکیمتناوب )د انیجر  ودید 
 ودید فوتو 
 یشاتک ودید 
 اکیترا 
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 یخازن ودید 
 یتونل ودید 
  ستوریتر 
 گان ودید  

 

 ست؟یچ یمعمول ودیزنر و د ودید تفاوت

 شود،یعنوان رگولاتور ولتاژ استفاده مو به کندیم تیهدا زیمعکوس ن اسیزنر در با ودید
 .کندیرا مسدود م انیمعکوس جر  اسیدر با یمعمول ودید کهیدرحال

 

 دارد؟ یتیچه مز  یشاتک ودید

ارائه  ییبالا نگیچییولت( دارد و سرعت سو 0.3تا  0.2)حدود  یافت ولتاژ کمتر ودید نیا
 .در مدارات سرعت بالا کاربرد دارد لیدل نیبه هم دهد،یم

 

 داد؟ صیرا تشخ وبیمع ودید توانیم چگونه

مقدار  دیبا میمستق اسیرا تست کرد. در حالت با ودید توانیم متریاستفاده از مولت با
 .مقاومت تینهایب ای یادیز  اریمعکوس مقدار بس اسیمقاومت نشان دهد و در با یکم
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