
Κρυςταλλοδίοδοσ
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Μια δίοδορ (diode πος πποέπσεηαι από ηον όπο di-electrode, 

πος ζημαίνει δύο ηλεκηπόδια) είναι μια ημιαγωγική διάηαξη με 

μία μόνο ένωζη pn και μεηαλλικέρ ζςνδέζειρ με ακποδέκηερ. 

Έσει ηη δςναηόηηηα να άγει ηο πεύμα ζε μία μόνο καηεύθςνζη.

p n 

Depletion 
region

Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου
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Τυπικζσ ςυςκευαςίεσ διόδων

Μεπικέρ ηςπικέρ ζςζκεςαζίερ διόδων είναι:
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Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου

K = Κάκοδοσ (υλικό n)
A = Aνοδοσ (υλικό p)
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Ορκι πόλωςθ

Μηα νξζά πνιωκέλε δίνδνο 

πνπ θαίλεηαη ε ξνή ηωλ 

θνξέωλ πιεηνλόηεηαο θαη ε 

πηώζε ηάζεο ιόγω ηνπ 

θξάγκαηνο δπλακηθνύ ζε 

όιε ηελ πεξηνρή 

απνγύκλωζεο.

Δίνδνο ζπλδεδεκέλε ζε 

νξζή πόιωζε. 

Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου

Η αντίςταςθ περιορίηει το 
ρεφμα και προςτατεφει τθ 

δίοδο.

Τα όμοια φορτία απωκοφνται.
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Ορκι πόλωςθ

Η πεξηνρή απνγύκλωζεο κηθξαίλεη θαη αλαπηύζζεηαη πηώζε ηάζεο 

θαηά κήθνο ηεο έλωζεο pn όηαλ ε δίνδνο είλαη νξζά πνιωκέλε.

Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου
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Η ορκι πόλωςθ είναι θ κατάςταςθ που επιτρζπει τθ ροι 
ρεφματοσ διαμζςου τθσ διόδου. Η τάςθ πόλωςθσ πρζπει να 
είναι μεγαλφτερθ από το φράγμα δυναμικοφ (0.7 V για το Si 
και 0.3 V για το Ge).



Η δίνδνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ζύληνκνπ ρξόλνπ 

κεηάβαζεο ακέζωο κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο 
αλάζηξνθεο πόιωζεο.

Μηα δίνδνο ζπλδεδεκέλε 

αλάζηξνθα. Τνπνζεηείηαη 

κηα πεξηνξηζηηθή αληίζηαζε 

αλ θαη δελ είλαη ζεκαληηθή 

ζηελ αλάζηξνθε πόιωζε 

επεηδή νπζηαζηηθά δελ 

ππάξρεη ξεύκα.

Ανάςτροφθ πόλωςθ

Τα αντίκετα φορτία ζλκονται.

Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου
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Τν εμαηξεηηθά κηθξό αλάζηξνθν ξεύκα ζε κηα αλάζηξνθα 

πνιωκέλε δίνδν νθείιεηαη ζηνπο θνξείο κεηνλόηεηαο από ζεξκηθά 

παξαγόκελα δεύγε ειεθηξνλίωλ-νπώλ.

Ανάζηποθη πόλωζη είναι η καηάζηαζη καηά ηην οποία 

ηο πεύμα ζηαμαηάει.

Λειτουργία κρυςταλλοδιόδου
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Ανάςτροφθ πόλωςθ
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Ορκι πόλωςθ

Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου

Σρέζε ηάζεο θαη ξεύκαηνο ζε δίνδν κε νξζή πόιωζε:

- Σεκείν Α: ρωξίο πόιωζε (VF = IF = 0).

- Σεκείν B: ε νξζή πόιωζε είλαη κηθξόηεξε από ην θξάγκα δπλακηθνύ (VF

<0,7 V).

- Σεκείν C: ε νξζή πόιωζε ηζνύηαη πεξίπνπ κε ην θξάγκα δπλακηθνύ.
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Ανάςτροφθ πόλωςθ

Χαρακτθριςτικι I-V ανάςτροφα πολωμζνθσ 
διόδου (ΙR  0A).



Dίοδοι

Η δίοδορ είναι διάηαξη 2- ακποδεκηών.

Η δίοδορ ιδανικά άγει ππορ 

μία μόνο καηεύθςνζη.



Ιδανική κπςζηαλλοδίοδορ

Πεπιοσή Αγωγήρ Πεπιοσή Μη-Αγωγήρ

Η ηάζε θαηά κήθνο ηεο δηόδνπ είλαη 0 

V.

Τν ξεύκα είλαη άπεηξν.

Η αληίζηαζε νξζήο πόιωζεο νξίδεηαη 

ωο RF = VF / IF.

Η δίνδνο ελεξγεί ζαλ βξαρπθύθιωκα.

Όιε ε ηάζε εθαξκόδεηαη ζηε δίνδν.

Τν ξεύκα είλαη 0 A.

Η αληίζηξνθε αληίζηαζε νξίδεηαη ωο 

RR = VR / IR.

Η δίνδνο ιεηηνπξγεί ζαλ 

αλνηρηνθύθιωκα.



Νόθεςζη
•Τα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ γεξκαλίνπ 

βειηηώλνληαη κε ηελ πξνζζήθε πιηθώλ ζε κηα δηαδηθαζία πνπ 

νλνκάδεηαη λόζεπζε.

• Υπάξρνπλ κόλν δύν ηύπνη εκπινπηηζκέλωλ εκηαγωγώλ πιηθώλ:

τύπου-n τύπου-p
Τα πιηθά τύπου-n

πεξηέρνπλ πεξίζζεηα 

ειεθηξνλίωλ αγωγηκόηεηαο.

Τα πιηθά τύπου-p πεξηέρνπλ 

πεξίζζεηα νπώλ ζζέλνπο.

Ημιαγωγικά Υλικά

Υλικά πος σπηζιμοποιούνηαι ζςνήθωρ για ηην 

ανάπηςξη διαηάξεων ημιαγωγών:

Πςπίηιο (Si) ; Γεπμάνιο (Ge) ; 

Απζενιούσο Γάλλιο (GaAs)



Ενώσεις p-n

Τν απνηέιεζκα είλαη κηα 

ένωση p-n

Το ένα άκπο ενόρ κπςζηάλλος πςπιηίος ή 

γεπμανίος μποπεί να νοθεςηεί ωρ ςλικό ηύπος p και 

ηο άλλο άκπο ωρ ςλικό ηύπος n.



Ενώσεις p-n

Τα ειεθηξόληα ζην πιηθό ηύπνπ-n 

κεηαλαζηεύνπλ θαηά κήθνο ηεο 

έλωζεο πξνο ην πιηθό ηύπνπ p

(ξνή ειεθηξνλίωλ).

Το αποηέλεζμα είναι ο 

ζσημαηιζμόρ μιαρ πεπιοσήρ 

απογύμνωζηρ από ηην ένωζη.

Η κεηαλάζηεπζε ειεθηξνλίωλ 

νδεγεί ζε αξλεηηθό θνξηίν ζηελ 

πιεπξά ηύπνπ p ηεο έλωζεο θαη 

ζεηηθό θνξηίν ζηελ πιεπξά 

ηύπνπ n ηεο έλωζεο.

Σηην ένωζη p-n, ηα ηλεκηπόνια πεπίζζειαρ ηηρ ζώνηρ 

αγωγιμόηηηαρ ζηην πλεςπά ηύπος n πποζελκύονηαι από 

ηιρ οπέρ ζώνηρ ζθένοςρ ζηην πλεςπά ηύπος p.



Οπθή Πόλωζη

Η εμωηεξηθή ηάζε εθαξκόδεηαη 

θαηά κήθνο ηεο έλωζεο p-n 

ζηελ ίδηα πνιηθόηεηα κε ηα πιηθά 

ηύπνπ p- θαη n.

Η νξζή πόιωζε πξνθαιεί ηε 

κείωζε ηεο πεξηνρήο 

απνγύκλωζεο.

Τα ειεθηξόληα θαη νη νπέο 

ωζνύληαη πξνο ηελ έλωζε p-n.

Τα ειεθηξόληα θαη νη νπέο έρνπλ 

αξθεηή ελέξγεηα γηα λα 

δηαζρίζνπλ ηελ έλωζε p-n.



Η εμωηεξηθή ηάζε 

εθαξκόδεηαη θαηά κήθνο 

ηεο έλωζεο p-n κε 

αληίζεηε πνιηθόηεηα κε ηα 

πιηθά ηύπνπ p- θαη n.

Ανάζηποθη Πόλωζη

Η αλάζηξνθε πόιωζε πξνθαιεί 

ηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ηεο 

πεξηνρήο απνγύκλωζεο.

Tα ειεθηξόληα ζην πιηθό ηύπνπ-n 

πξνζειθύνληαη πξνο ην ζεηηθό 

αθξνδέθηε ηεο πεγήο ηάζεο.

Οη νπέο ζην πιηθό ηύπνπ-p 

πξνζειθύνληαη πξνο ηνλ αξλεηηθό 

αθξνδέθηε ηεο πεγήο ηάζεο.



Σςνθήκερ Λειηοςπγίαρ Διόδος

Η δίοδορ έσει ηπειρ ηπόποςρ 

(ζςνθήκερ) λειηοςπγίαρ:

Φωπίρ πόλωζη

Ανάζηποθη πόλωζη

Οπθή πόλωζη

Φωπίρ πόλωζη

Δελ εθαξκόδεηαη εμωηεξηθή ηάζε: VD = 0 V 

Δελ ππάξρεη ξεύκα δηόδνπ:  ID = 0 A

Υπάξρεη κηα κεζαίνπ πάρνπο πεξηνρή 

απνγύκλωζεο



Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου
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Η δίοδορ είναι μη 

γπαμμική διάηαξη!

Εξίζωζη διόδος

ΙD = πεύμα διόδος

VD = ηάζη διόδος

IS = ανάζηποθο πεύμα 

κόπος

VT = ηάζη 

θεπμοκπαζίαρ = kT/Q 

= 0.025 V @ 25°C



Ανάλυςθ με ευκεία φορτίου

Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου

• Εξίζωζη διόδος

• Εξίζωζη δικηύος (εξίζωζη 

εςθείαρ θοπηίος)

Σημείο Λειηοςπγίαρ

(Q-point)
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Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου
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Με δεδομζνη την παρακάτω χαρακτηριςτική τησ διόδου, 
προςδιορίςτε το ςημείο λειτουργίασ Q του κυκλώματοσ.



Aντίςταςθ ςυνεχοφσ

Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου

Για μια ζςγκεκπιμένη 

εθαπμοζμένη ηάζη DC 

VD, η δίοδορ διαππέεηαι 

από ένα ζςγκεκπιμένο 

πεύμα.

Η ζηαηική ανηίζηαζη 

(DC), RD, ηηρ διόδος 

δίνεηαι από:
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Δυναμικι αντίςταςθ

Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου

22



Χαρακτηριςτική κρυςταλλοδιόδου
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Με δεδομζνη την παρακάτω χαρακτηριςτική τησ διόδου, 
προςδιορίςτε την αντίςταςη ςυνεχοφσ και εναλλαςςομζνου ςτα 8 mA.



Example 1:

Προςδιορίςτε τθν αντίςταςθ ςυνεχοφσ για τθν παρακάτω δίοδο ςτα εξισ ρεφματα:



Λφςθ:



Παράδειγμα
Πποζδιοπίζηε ηη ζηαηική ή dc 

ανηίζηαζη ηηρ διόδος ηος 

ζσήμαηορ, ζε πεύμα οπθήρ 

πόλωζηρ 2 mA, 10 mA και 

ανηίζηποθη ηάζη -30V.



Πποζδιοπίζηε ηη ζηαηική ή 

dc ανηίζηαζη ηηρ διόδος 

για πεύμα οπθήρ πόλωζηρ 

10 mA.



Φοπείρ Μειονόηηηαρ και Πλειονόηηηαρ

Μέζα ζηη δίοδο κυκλοθορούν δύο ρεύμαηα:

Οη θνξείο κεηνλόηεηαο ζε πιηθά ηύπνπ-p είλαη ειεθηξόληα.

Φοπείρ Πλειονόηηηαρ

Οη θνξείο πιεηνλόηεηαο ζε πιηθά ηύπνπ-n είλαη ειεθηξόληα.

Οη θνξείο πιεηνλόηεηαο ζε πιηθά ηύπνπ-p είλαη νπέο.

Φοπείρ Μειονόηηηαρ

Οη θνξείο κεηνλόηεηαο ζε πιηθά ηύπνπ-n είλαη νπέο.



1. Ιδανικό μονηέλο

2. Ππακηικό μονηέλο

3. Πλήπερ μονηέλο

VR

IR

VF

IF

0.7 V
VR

IR

VF

IF

0.7 V
VR

IR

VF

IF

Ιδανικό Ππακηικό Πλήπερ

Επιπλέον, ηο πλήπερ μονηέλο πεπιλαμβάνει μια μεγάλη ανάζηποθη ανηίζηαζη 

πος ανηιζηοισεί ζε ένα μικπό πεύμα όηαν ανηιζηπέθεηαι η πόλωζη.

Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
Για ηην απλοποίηζη ηηρ καμπύληρ ηηρ διόδος, ςπάπσοςν ηπειρ πποζεγγίζειρ:
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Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου

Τν ηδαληθό κνληέιν ηεο  

δηόδνπ. 
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Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου

Τν πξαθηηθό κνληέιν ηεο δηόδνπ. 
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Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου

Τν πιήξεο κνληέιν ηεο δηόδνπ. 
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Παράδειγμα

Χπηζιμοποιήζηε ηο ππακηικό μονηέλο για να πποζδιοπίζεηε 

ηο πεύμα ζηο κύκλωμα:

12 V
–

+

R

3.3 kW

VBIAS

BIAS 0.7 V 12 V 0.7 V 11.3 VRV V    

R 11.3 V

3.3 k

V
I

R
  

W
3.4 mA

Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
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Example

Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
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Παράδειγμα



Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου

35

Παράδειγμα



Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
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Παράδειγμα



Ανηίζηαζη ζηο DC (Σςνεσούρ)

Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνδόκελε ηάζε DC 

(VD) ε δίνδνο έρεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ξεύκα (ID) 

θαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

αληίζηαζε (RD).



Ιζοδύναμο Κύκλωμα Διόδος

Ιδανική 

δίοδορ



Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
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Προςδιορίςτε τθν τάςθ ορκισ πόλωςθσ και το ρεφμα 
ορκισ πόλωςθσ τθσ διόδου για κακζνα από τα 
μοντζλα τθσ διόδου.
Θεωριςτε: rd = 8Ω, για κάκε μοντζλο.

R1 = 100Ω, 
R2 = 2.2kΩ



Μοντζλα Κρυςταλλοδιόδου
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Δίνεται το παρακάτω κφκλωμα: VS = 6V, 
Si – πρακτικό μοντζλο.

Βρείτε τα ρεφματα: Ι1, Ι2, Ι3.


