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Μελέτη απλής διόδου και διόδου Zener 

 

 

 
Απλή δίοδος 
Μία δίοδος αποτελείται από δύο τμήματα με βασικό στοιχείο ένα ημιαγωγό. Ο ημιαγωγός αυτός είναι το 

στοιχείο πυρίτιο Si και παλαιότερα το γερμάνιο Ge. Το ένα τμήμα έχει προσμίξεις ενός τρισθενούς στοιχείου 

(αργίλιο ΑΙ βόριο Β, γάλλιο Ga), δηλαδή έχει έλλειμμα ηλεκτρονίων και συνεπώς περίσσεια οπών και 

ονομάζεται περιοχή Ρ. και το άλλο έχει προσμίξεις ενός πεντασθενούς στοιχείου (αρσενικό Ας, αντιμόνιο Sb, 

φωσφόρος Ρ), δηλαδή έχει περίσσεια ηλεκτρονίων και ονομάζεται περιοχή Ν. Η περίσσεια ή το έλλειμμα 

ηλεκτρονίων και οπών αναφέρεται φυσικά στην εξωτερική στοιβάδα ή στοιβάδα σθένους ή οποία και 

καθορίζει τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του στοιχείου. 

                  
Όταν μία περιοχή τύπου Ρ ενωθεί με μία περιοχή τύπου Ν δημιουργείται μία επαφή ή οποία αποτελεί και 

την αιτία της δημιουργίας του φαινομένου της διόδου. 

 

3.1.2  ™˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÊÚ·ÁÌÔ‡.

°È· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡, Û˘Ó-
‰¤ÔÓÙ·È Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈ·ÁˆÁÈÎÒÓ
ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ù‡⇥Ô˘ ƒ Î·È ¡ ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Â-
⇥·Ê¤˜ Î·È ¤ÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜
‰Èfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ⇥ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ƒ Î·È Ë
Î¿ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ⇥ÏÂ˘Ú¿ ¡. � ‰›Ô-
‰Ô˜ ƒ¡ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜ ÛÙËÓ
⇥ÏÂ˘Ú¿ ƒ Î·È Ì›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙËÓ ⇥ÏÂ˘Ú¿ ¡
ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ⇥Ô˘ ı· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ⇥ÈÔ Î¿Ùˆ. 

Ÿ⇥ˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ⇥·Ú·⇥¿Óˆ, ÛÙËÓ
⇥ÂÚÈÔ¯‹ ·⇥ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ˘⇥¿Ú¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿
Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, ·⇥ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·⇥Ô Èfi-
ÓÙ·, ÛÙ· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜. ⇤· ÊÔÚÙ›· ·˘Ù¿ Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓ· ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
ÊÚ·ÁÌÔ‡ ⇥Ô˘  Â⇥›ÛË˜ ˘⇥¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ⇥ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
¤Ó· ⇥˘ÎÓˆÙ‹ ÙÔ˘ Ô⇥Ô›Ô˘ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ‰›‰ÂÙ·È ·⇥fi ÙË Û¯¤ÛË (3.1.1)

3.1.1

� ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ⇥Ô˘ ˘⇥¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ⇥ÂÚÈÔ¯‹˜ ·⇥ÔÁ‡-
ÌÓˆÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·⇥fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË V ⇥Ô˘ Ù˘¯fiÓ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ›
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÊÚ·ÁÌÔ‡ V0 Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤-
ÛË  (3.1.2)

¢V = ( Vo – V ) 3.1.2

� ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Â�·Ê‹˜ ‹ ÛÙ·ÙÈÎ‹
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÊÚ·ÁÌÔ‡ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, fi⇥ˆ˜ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ⇥˘ÎÓˆÙ‹, ·-
⇥fi ÙËÓ ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙË˜ ⇥ÂÚÈÔ¯‹˜ ·⇥ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ‰ËÏ·‰‹ ·⇥fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜
L, ÙËÓ Â⇥ÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ S Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ËÌÈ·Áˆ-
ÁÔ‡, Â, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (3.1.3):

3.1.3

� ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜  Â⇥·Ê‹˜ CT Î˘Ì·›ÓÂÙ·È  ·⇥fi 1-100 pF. 

 CT=Â S
L

 
CT=

MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÊÔÚÙ›Ô˘
¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

=
¢Q
¢V
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™¯‹Ì· 3.1.4.  
(·) ¢›Ô‰Ô˜ ƒ¡ 

(‚) �Ô Û‡Ì‚ÔÏfi ÙË˜.

P N

A K

A K

MÂÙ·ÏÈÎ‹
Â⇥·Ê‹

(·)

(‚)

3.1  �⇥·Ê‹ / ¢›Ô‰Ô˜ ƒ¡
3.1.1 º˘ÛÈÎ‹   §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

Ÿ⇤ˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙÔ ⇤ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ÌÂ ⇤ÚÔ-
ÛÌ›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ‰‡Ô Ù‡⇤ˆÓ. OÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡⇤Ô˘ ¡ ¤¯Ô˘Ó ⇤ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜
·ÚÓËÙÈÎÔ‡˜ ÊÔÚÂ›˜, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘Ó ⇤ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ
·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù‡⇤Ô˘ ¡ (negative). ⇥ÓÙÈı¤Ùˆ˜ ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡⇤Ô˘ ƒ
(positive)  ¤¯Ô˘Ó ⇤ÂÚ›ÛÛÂÈ· ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ‹ Ô⇤ÒÓ. OÈ Ô⇤¤˜ Â›Ó·È ¤ÏÏÂÈ-
„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ⇥ÚÎÂÙ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ÌÂ ⇤ÚÔ-
ÛÌ›ÍÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ Ù‡⇤Ô˘ p Î·È Ù‡⇤Ô˘ n.

ŸÙ·Ó ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡⇤Ô˘ ¡ ¤ÏıÂÈ Û’ Â⇤·Ê‹ ÌÂ ÎÔÌÌ¿ÙÈ
ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡⇤Ô˘ ƒ, ÙfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ¤ÓˆÛË ƒ¡ ‹ Â⇥·Ê‹ ƒ¡ Ë Ô-
⇤Ô›· ·⇤ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· ⇤ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡. ⌅· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ·˘Ù¿ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ Ì⇤ÔÚÂ› Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ⇤˘ÚÈÙ›Ô˘ fi⇤Ô˘ ÛÙË
Ì›· ⇤ÏÂ˘Ú¿ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚfi⇤Ô Ù‡⇤Ô˜ ƒ, ÂÓÒ ÛÙËÓ
¿ÏÏË Ô Ù‡⇤Ô˜ ¡.

� Â⇤·Ê‹ ƒ¡ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.1. ⌅Ô ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ⇤·Ú›-
ÛÙ·Ù·È ÌÂ Ì›· Î¿ıÂÙË ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹. ⌅Ô ÙÌ‹Ì· Ù‡⇤Ô˘ ¡ ·⇤ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·⇤fi ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ⇤ÂÓÙ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ·. À⇤¿Ú¯ÂÈ Â⇤›ÛË˜ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô⇤ÒÓ. ™ÙÔ ÙÌ‹Ì· Ù‡⇤Ô˘ ƒ ˘⇤¿Ú¯Ô˘Ó
·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ·ÚÎÂÙ¤˜ Ô⇤¤˜ Î·È ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

™¯‹Ì· 3.1.1. �⇥·Ê‹  ƒ¡
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Στην περιοχή γύρω από την επαφή και σε μία πολύ μικρή απόσταση δημιουργείται ένα φράγμα δυναμικού 

0.7ν για την δίοδο πυριτίου. Συνεπώς για να άγει η δίοδος θα πρέπει να εφαρμόσουμε στα άκρατης μία τάση 

τουλάχιστον 0.7ν κατά την ορθή φορά, δηλαδή από το Ρ προς το Ν όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Όταν 

η δίοδος πολωθεί ανάστροφα δεν άγει καθόλου ή μάλλον άγει μία πάρα πολύ μικρή ποσότητα ρεύματος η 

οποία οφείλεται σε ρεύμα διαρροής. Αυτή η ιδιότητα της διόδου να άγει μόνο κατά την ορθή φορά την 

καθιστά πολύ χρήσιμη σε πλήθος εφαρμογών στα ηλεκτρονικά. 

 

Όταν η ανάστροφη πόλωση υπερβεί μία τιμή η οποία λέγεται τάση κατάρρευσης τότε ένα πολύ μεγάλο 

ανάστροφό ρεύμα περνά μέσα από την δίοδο το οποίο την καταστρέφει. Η τάση αυτή εξαρτάται από την 

κατασκευή της διόδου και δίδεται από τον κατασκευαστή. Για αυτό όταν χρησιμοποιούμε διόδους σε 

εφαρμογές με εναλλασσόμενη τάση (π.χ. σε ανορθωτικές διατάξεις) πρέπει πάντοτε να έχουμε υπόψιν μας 

την ανάστροφη τάση διάσπασης της διόδου που χρησιμοποιούμε. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Ã⇥ƒ⇥⌃⌥�ƒ⇧™⌥⇧⌃� ⌃⇥ª¶À§� ⌃⇥⇧ ⇤À£⇤⇧⇥ ºOƒ⌥OÀ
3.3.1. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì⌅‡ÏË ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡.

Ÿ⇥ˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ⇥ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ⇥fiÏˆÛË ÙË˜ ‰Èfi-
‰Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ı· ˘⇥¿Ú¯ÂÈ Î·Ù’ ·Ú¯‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì· Î·È
ÌÂÙ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. �ÓÙ›ıÂÙ·,
Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ ı· ˘⇥¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ⇥ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì·, Û¯Â‰fiÓ
ÛÙ·ıÂÚfi, ÙÔ Ô⇥Ô›Ô ı· ·˘Í‹ÛÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË
ı· Êı¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, ⇥Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Ù¿ÛË ‰È¿Û⇥·ÛË˜ ‹ Zener, Ô⇥fi-
ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·⇥fiÙÔÌ·.  ™˘ÓÂ⇥Ò˜ ˘⇥¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂ›˜ ⇥ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙË
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì⇥‡ÏË I-V ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘: Ë ⇥ÂÚÈÔ¯‹ ÔÚı‹˜ ⇥fiÏˆÛË˜, Ë
⇥ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ⇥fiÏˆÛË˜ Î·È Ë ⇥ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û⇥·ÛË˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì·
(3.3.1) Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù˘⇥ÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ⇥˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘.
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Ge Si
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™¯‹Ì· 3.3.1. 
Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜
Î·Ì�‡ÏÂ˜ (I - V)
Si Î·È Ge.
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Δίοδος ZENER 

Η δίοδος ZENER είναι μία δίοδος η οποία έχει κατασκευαστεί για να λειτουργεί κατά κύριο λόγο όταν είναι 

ανάστροφα πολωμένη, ενώ όταν πολωθεί ορθά λειτουργεί σαν μια απλή δίοδος. 

  

Η δίοδος ZENER χρησιμοποιείται στους σταθεροποιητές τάσεως οι οποίοι είναι κυκλώματα που διατηρούν 

την τάση στα άκρα τους σταθερή, ανεξάρτητα από το φορτίο που συνδέεται στην έξοδο τους. Επίσης 

χρησιμοποιούνται στους περιοριστές σήματος οι οποίοι είναι κυκλώματα πού περιορίζουν το πλάτος ενός 

σήματος στο επιθυμητό πλάτος. 

Η τάση διάσπασης της διόδου ZENER η οποία είναι και η τάση λειτουργίας της ZENER είναι χαρακτηριστική 

για κάθε ZENER και δίδεται από τον κατασκευαστή. Αυτή εξαρτάται από τον βαθμό των προσμίξεων 

τρισθενών και πεντασθενών στοιχείων με τους κρυστάλλους του πυριτίου και μπορεί να ποικίλουν από 2 

έως και 200V. 
 

Άσκηση 1 (χαρακτηριστική καμπύλη ορθής πόλωσης απλής διόδου): Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωμα 

με την 𝐑𝟏 στα 15ΟΩ. Ρυθμίσετε το τροφοδοτικό ώστε το μιλλιαμπερόμετρο να δείχνει 1mΑ. Μετρήστε την 

περιοχή ορθής 
πόλωσης, 

περιοχή ανάστροφης 

πόλωσης 
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τάση 𝐕𝐟  στα άκρα της διόδου και καταχωρήστε την στην αντίστοιχη θέση του πίνακα. Στην συνέχεια 

ρυθμίστε το τροφοδοτικό ώστε να λάβετε τις τιμές ρεύματος του πίνακα και κάθε φορά μετράτε την τάση 

στα άκρα της διόδου. 

 

Συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα. 

𝐈𝐟 
(mΑ) 

1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

𝐕𝐟 

(mV) 
            

Σε ορθογώνιους άξονες συντεταγμένων χαράξετε την χαρακτηριστική καμπύλη ρεύματος-τάσης με την τάση 

στον άξονα των Χ και το ρεύμα στον άξονα των Υ (την καμπύλη θα μπορούσατε να την κάνετε για ευκολία 

στο excel). Προσέξτε τις μονάδες κατά την συμπλήρωση του πίνακα. 

  
Άσκηση 2 (χαρακτηριστική καμπύλη ορθής πόλωσης διόδου Zener): Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωμα 

με την 𝐑𝟏  στα 15ΟΩ. Ρυθμίσετε το τροφοδοτικό ώστε στο μιλλιαμπερόμετρο να λάβετε διαδοχικά τα 

ρεύματα του παρακάτω πίνακα. Κάθε φορά μετράτε την τάση	𝐕𝐟 στα άκρα της ZENER και συμπληρώσετε 

τον παρακάτω πίνακα. 
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𝐈𝐟 
(mA) 

1     2 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

𝐕𝐟 
(mV) 

            

 

Σε σύστημα ορθογωνίων συντεταγμένων χαράξετε την χαρακτηριστική καμπύλη της ZENER όπως και στην 

περίπτωση της διόδου. Τι συμπέρασμα βγάζετε συγκρίνοντας τις δύο καμπύλες; 

 
Άσκηση 3 (χαρακτηριστικές καμπύλες ανάστροφης πόλωσης διόδων Zener): Δίδεται το παρακάτω 

κύκλωμα ανάστροφης πόλωση της ZENER Z1 που σας δίνεται. Για τις τάσεις της πηγής που 

αναγράφονται στον πίνακα, μετρήσετε την τάση στα άκρα της ZENER και το ρεύμα διαμέσου αυτής. 

  
Συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα. 

 Zener 𝚭𝟏 Zener 𝚭𝟐 

Τάση πηγής (V) 𝐈𝐙𝟏(mA) 𝐕𝐙𝟏 (V) 𝐈𝐙𝟐 (mA) 𝐕𝐙𝟐 (V) 
2     

4     

6     

7     

8     

9     

10     

12     

14     
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16     

20     

 
Επαναλάβετε το ίδιο με την 𝛧2 στην θέση της 𝛧1. 
 

Με τις τιμές του πίνακα χαράξετε στο ίδιο σύστημα ορθογωνίων αξόνων τις καμπύλες ανάστροφης πόλωσης 

των Ζ1 και Ζ2. Ο άξονας των Υ είναι ο άξονας των ρευμάτων 𝐈𝐙%(mA) και ο άξονας των Χ είναι ο άξονας των 

τάσεων 𝐕𝐙& (V).  

Ποια είναι η τάση ανάστροφης πόλωσης της ZENER Ζ1 και ποια αυτή της Ζ2;  


