
 قدمهم -1

 الکترونیک در گذشته یهادهه از کههای ساطع کننده دیود 

 روشن یا خاموش نمایش برای عموماً ،گرفتندیم قرار مورداستفاده

 اما ؛گرفتند قرار مورداستفاده ایمدیمولت لوازم در نمایشگرها بودن

یم ساخته نحوی به های ساطع کننده نورهادیود حاضر حال در

 صورتبه و کنندیم متمرکز خاصی جهت در را نور که شوند

 گنبدی شیشه یک داخل معمولاً  که هستند کوچکی یهاپیچ

 یسختبه و هستند یمتریسانت سایز دارای و رندیگیم قرار شکل

 ابزار یک دیگر های ساطع کننده نوردیود امروزه .شکنندیم

 یهالامپ به تبدیل سرعتبه بلکه ستین طراحان برای نهیپرهز

 یو چگونگ ترویجی به کاربرد مقاله این در خواهند شد؛ که آینده

 .میپردازیها مآن کار

 (LED)آشنایی با دیود ساطع کننده نور 

 
 Amde2002@gmail.com -آرام قادري نويسنده:  

 

 

 حرارت تولید عدم طولانی، عمر به توجه با حاضر حال ، درمیاپرداختهدر این گردآوری که به بررسی دیود ساطع کننده نور  - چکیده

 خصوصاً راهروها، اجتماعات، یهاسالن ،هاهتل نورپردازی در وسیعی استفاده محصول این ،های ساطع کننده نوردیود بودن مصرفکم و

کاهش تلفات و افزایش راندمان  باعث غیرمستقیم صورتبه که حرارت نکردن تولید زیناچ انرژی مصرف .دارد هاهتل اضطراری برق در

 4 تقریباً معمولی هالوژن معادل نوری شدت با وات 3 مرغوب های ساطع کننده نوردیود هالوژن لامپ یک متیق .شودیماین عنصر 

 هالوژن از کمتر برابر های ساطع کننده نوردیود هالوژن لامپ مصرف مقابل در و است کیدرجه عمولیم هالوژن از ترگران برابر 5 تا

 ریگچشم کاهش که استبرق،  مصرف درصدی 90 کاهش گویای خود این .است معمولی هالوژن، برابر 5 حداقل آن عمر و معمولی

 عملاً نیز v 220برق  تجهیزات و فشارقوی کابل ترانس، نصب یهانهیهز های ساطع کننده نوردیود داشت. در خواهد پی در را هزینه

 در سوئی اثر گونهچیه حرارت، نکردن تولید علت به های ساطع کننده نوردیودنورپردازی  این محصولات بر علاوه ستین ازیموردن

 یهایبررس با تیدرنها .داشت نخواهد لدنبا به را زیاد گرمای از ناشی یهایخراب و گردوغبار تجمع مانند داخل ساختمان محیط

 آن، از ناشی یهانهیهز و برق مصرف در ییجوصرفه قالب در ی شدهگذارهیسرما یهانهیهز کلیه سال یک از کمتر مدت در آمدهعملبه

 شد. خواهند اندازپس به مدت تبدیل نیازاپس و تأمین

 
 .یهادهمینتولید نور،  دیود ساطع کننده نور، واژگان کلیدي:
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 نور اطع کنندههاي سديود تريخچه -2

 بازار و به تولید صنعتی مقیاس در 1962 سال در بار اولین برای

 70 دهه بود. AlGaAs ترکیب با و قرمز رنگ به تنها و شد عرضه

 ی،آب سبز، دیگر یهارنگنور در های ساطع کننده دیود میلادی

 80 دهه یهاسال در هاآننوری  بهره ؛ وشدند تولید) ینارنج ،زرد

 به نور های ساطع کنندهدیود کارایی میلادی، 90 دهه اوایل و

های ساطع دیود 1992 سال در .افتی افزایش توجهی قال میزان

یم تولید نسانسیالکترولوم روش به را سفید نور که نور کننده

شدند در ابتدا بهره بسیار کمی داشتند و  معرفی به بازار کردند

 بوده و وات بر لومن 30 ا، اما اکنون تشدندیماستفاده  ندرتبه

 نیز وات بر لومن 50 تا ینوررنگ های ساطع کنندهدیودنوری  بهره

 وات بر لومن 100 تا هاآن نوری بهره شودیم ینیبشیپ و رسدیم

 در موجود تیرؤقابل یهارنگ کلیه حاضر حال در .برسد نیز

 غیرمستقیم یا مستقیم صورتبه رنگ، میلیون 16 از شیب (طبیعت

–[1].است دیتولقابلنور  های ساطع کنندهدیود لهیوسبه ه تنهائیب

[3] 

نور  هاي ساطع کنندهديوددلايل رايج شدن  -3

 کاري ازلحاظ

نور  های ساطع کنندهدیود که دهدیم شانن 1جدول  به نگاهی

 کنندیم تبدیل نامحسوس گرمایی به را انرژی %80 تا 70 حدود

 .هستند دنیا حاضر نوری منبع نیترمصرفکم ،وجودنیباا ولی

 ملاک تنهائی، به خود انسان برای مضر یهااشعه نکردن تولید

 بالا، بسیار عمر .است مصرفی لامپ نوع انتخاب برای ارزشمندی

 زدن پرپر مشکلات از فارغ ،دئالیا نوری منبع به را محصول این

 افتادن تعویق به از ناشی ناهماهنگی ای فلورسنت یهالامپ مانند

 کرده تبدیل صرفهبهمقرون و معمولی ازکارافتاده یهالامپ تعویض

 .است

 100000 حدود تیفیباکنور  های ساطع کنندهدیود عمر طول

 شرطبه البته است معمولی یهالامپ برابر ندینچ که است ساعت

 اندعبارت نور که های ساطع کنندهدیود عمر بر مؤثر عوامل رعایت

 گرفتن در نظر با .ایزولاسیون و برق نوسانات گرمائی، تبادل :از

یم جرئتبه مختلف، یهالامپ نور شدت مقایسه و فوق عوامل

 محصول میتر صرفهبهمقرون نور را های ساطع کنندهدیود توان

 منابع در دشدهیتول نور مقایسه 2جدول  .دانست دنیا حاضر نوری

 .[4]است مطلب این گویای مختلف نوری

 

 منابع نور سهیمقا: 1جدول 

 مرئی نور نور منبع نوع
 پرتوهاي

 نامرئی
 گرما

ايهلامپ  

 اديسونی
5-33% 

IR%30-40 55-%67 

هايلامپ  

 هالوژن
6-8% 

IR%40-50 44-%55 

هايلامپ  

 فلورسنت
15-25% 

UV%15-20 55-%70 

LED 20-30% 
0% 80-%70 

هايلامپ  بخار 

 سديم
40-60% 

%20-30 30-%20 

 

 ی تولیدینورهامقایسه : 2جدول 

هايلامپ  Lm/Watt 10-5 اديسونی 

هايلامپ  Lm/Watt 15-8 هالوژن 

هايلامپ  80Lm/Watt-60 فلورسنت 

LED 90-120Lm/Watt 

هايلامپ  200Lm/Watt-160 سديم بخار 

 چیست؟ ديود -4

 مهینکی کلاً  است یهادمهین ادوات از نوع نیترساده دیود یک

 اغلب .دارند دهی جریان قابلیت در تغییر که است ایماده هادی

 شدهافزوده آن به ناخالصی که ضعیف رسانای یک از هایدهامهین

 رسانا نور ماده های ساطع کنندهدیودمورد  . دردیآیم وجود به

 هااتم تمام خالص آرسناید آلومینیوم گالیوم در (AlGaAs) نوعاً 

الکترون  هیچ و است محدودشده شیهاهیهمسا با کامل طوربه

 .[4] ندارد وجود الکتریکی جریان هدایت برای آزادی

 نور هاي ساطع کنندهديودتئوري کار  -5

است.  P-Nیک دیود اتصال  اساساًنور  های ساطع کنندهدیودیک 

ور ن اندشدهقیتزربه عرض اتصال بایاس مستقیم  هاحامل کهیوقت

های تجاری  LED. بیشتر کندیمغیر منسجم( ساطع ) ختهیگس

 .اندافتهیتحقق P-Nبا استفاده از ناخالصی بالای اتصال 

www.daneshkahroba.ir 41 



 دشدهیتولو رنگ نور  کاررفتهبه بیترک: 3جدول 

هادينیمه ماده نوع  
 علامت

 اختصاري
 نور رنگ

 گالیم، آلومینیوم،

يدآرسنا  
AlGaAs قرمز 

 اينديم، آلومینیوم،

 فسفر گالیم،
AlInGaP 

مزقر  نارنجی 

 زرد

 آرسنايد، گالیم،

 فسفر
GaAsP 

 نارنجی قرمز

 زرد

 گالیم، اينديم،

 نیتروژن
InGaN آبی سبز 

 بدوندیاگرام باند انرژی در حالات بایاس و  ریتصو: 1 شکل

 .[5]بایاس

 pدر طرف  Ec به nطرف در  Ecدر اینجا یک پتانسیل سد از 

این پتانسیل سد  V0 .شودیمدارد که ولتاژ آستانه نامیده  وجود

جلوگیری  p طرفبهبه نفوذ  +n طرفبهاز دستیابی الکترون آزاد 

در عرض اتصال اعمال شود ولتاژ  Vیک ولتاژ  کهیوقت. کندیم

Vbi  ازV0  بهV0-V  دهدیماین اجازه  کندیمکاهش پیدا 

حامل  هاالکترونتزریق شوند. چون  p طرفبه +nاز  اهالکترون

یماین فرآیند تزریق حامل منفی نامیده  pمنفی هستند در طرف 

خیلی کمتر است و بنابراین  +nبه  pاما تزریق حفره از طرف ؛ شود

. این تزریق است p طرفبهشارش الکترون  بهثانوی موظف  انیجر

بود که نتیجه آن بازترکیب  بازترکیب با حفره p طرفبه هاحفره

. شودیمخود به خودی )نور( است. این اثر الکترولومیننس نامیده 

باید اجازه یابند که از قطعه بدون جذب شدن دوباره  هافوتوناین 

ی شود: بندطبقهبه دو قسمت  تواندیمرها شوند. این بازترکیب 

 .[5]مستقیم و غیرمستقیم

 ساختار ديود نورانی -6

شکل  انرژی است. ازآنجاکه برای تولید نور، یهانور یکی از صورت

دیگری از انرژی باید صرف شود، دو راه عمده برای آن وجود دارد: 

در فرایند لومینسانس،  .و فرآیند لومینسانس فرآیند التهاب

الت یا تراز انرژی ماده هدف که در شرایط معمول در ح یهاالکترون

، با گرفتن انرژی از یک منبع مشخص به برندیبه سر م پایه

 یهادر بازگشت الکترون .رودیم برانگیخته تریپرانرژ یهاحالت

صورت به حالت پایه، انرژی برانگیختگی به ختهیماده از حالت برانگ

جز در موارد طورمعمول )به. بهشودیها( نشر منور )انرژی فوتون

انرژی برانگیختگی به دلیل دخالت برخی از انتقالات  (اصخ

صورت گرمایی، از ازجمله اتلاف انرژی به ()اتمی یمولکولدرون

جهت که فرآیند لومینسانس انرژی نور نشر شده بیشتر است. ازآن

نیازمند دماهای بالا نبوده و در دماهای معمول و نسبتاً پایین اتفاق 

 [6].شودیه، نور سرد هم گفته مشد، به نور ساطعافتدیم

نور  های ساطع کنندهدیودی ایجاد هاراهخلاصه یکی از  طوربه

ی هاهیلای روی زیر لایه است، بین هادمهینترکیب سه لایه 

یک ناحیه فعال ساطع کننده نور است وقتی  pو  nنوع ی هادمهین

( نشان 2در شکل ) ؛ کهشوندیملکترون و حفره بازترکیب ا

 .[8][7]است شدهداده

 LED یاهیلاسه  شماتیک ساختار ریتصو: 2 شکل

یمرا به همه اطراف ساطع  نور دیودی هاهیلااما در طراحی عملی، 

یعنی همه اطراف سازه که برای ایجاد جهت در نور و انسجام  کنند

و بنابراین نور را به سمت  شدههیتعبآن در وسط سازه یک آینه 

دلخواه ما تغییر جهت و متمرکز 

( ساختار آن 3. در شکل )دینمایم

 .[7]آمده است

 کنندهمنعکس شکل: 3 شکل

در ساختمان داخلی  شدههیتعب

 [7]دیود.
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 نور هاي ساطع کنندهديودجنس  -7

را پوشش  مشاهدهقابلتجاری که طیف  LEDیک کلاس مهم در 

چهاری ها هستند. -ی سههادمهینات مواد دسته ترکیب دهدیم

 .باشندیم GaP,GaAsاساس ترکیب  یی برتاسهترکیبات 

 ی آلایشهادمهینبا استفاده از دو نوع  نورها های ساطع کنندهدیود

مشابه  هایهادمهینیی که هاآنکه  ابندییمشده متفاوت تحقق 

تفاده از مواد با اس کهیوقتاما ؛ شوندیم دهینامهستند هموجانکشن 

یمهتروجانکشن نامیده  شوندیمبا باند ممنوعه متفاوت ساخته 

نور هتروجانکشن از هموجانکشن  ساطع کننده دیود کی .شوند

 است. ترروشن

 نور ساطع کننده ساختمان -8

نور نقش بسیار مهمی در انتشار نور  ساطع کننده دیودساختار 

آمدن  به وجودینان از برای اطم LEDدارد. در ساختار  LEDاز 

 .:کنندیمبیشترین بازترکیب سطح را به دو روش ایجاد 

ی هاالکترون نی؛ بنابرابا افزایش غلظت ناخالصی در زیر لایه

که بازترکیب و انتشار  کندیمحامل بار منفی را به سطح بالا آزاد 

 .آوردیم به وجودنور در سطح 

𝐿 با افزایش طول نفوذ. = √𝐷𝜏  کهD یب اثر نفوذ، ضرτ  طول

 ابدخارج از یک طول بحرانی افزایش ی کهیوقتاما ؛ عمر حامل است

 .دیآیم به وجوددوباره فوتون در قطعه  جذب

است که  شدهساختهبه نحوی  نورها ساطع کننده دیودساختار 

یمفوتون بدون اینکه در داخل قطعه جذب شود تولید و منتشر 

 اندازهبهفسفر نازک در بالا  هیلاکه یحل این است ک راهک. یشوند

ا ب تا از جذب فوتون جلوگیری کنیم. یک ناحیه تخلیه ایجاد کنیم

 است. شدهداده( نشان 4شکل )به تصویر  توجه

 LEDو ساختار داخلی  کیشمات: 4 شکل

یم nی نوع هاهیلاروی زیر  معمولاًنور را  های ساطع کنندهدیود

 در سطح. شدهدادهقرار  pلایه نوع  به شدهاضافهبا الکترود  سازند

نوری تجاری با های دیودرواج کمتری دارند. بیشتر  pلایه نوع  ریز

 .شوندیمدر بستر یاقوت کبود ساخته  InGaNو  GaNاستفاده از 

 نور ساطع کننده ديودمشخصات  -9

 رسدیمنه هدایت دیود در بایاس مستقیم است و به آستا کهیوقت

و باید برای جلوگیری از صدمه به قطعه  افتهیشیافزا عاًیسرجریان 

خطی و متناسب با جریان  کاملاًباید کنترل شود. نور خروجی 

داخل ناحیه فعال است، نمودار شکل جریان و نور و بایسینگ دیود 

 .[7]است شدهدادهنشان  در شکل

 [7]شکل جریان و نور و بایسینگ دیود نمودار 5شکل 

 نور ساطع کننده ديودي انتشار الگوها -10

LED  شدهساطعتوان  نیشتریبیک منبع نور مستقیم است که 

یک نوع الگوی  مثالعنوانبه در جهت عمودی ساطع شدن است،

 درجه 20 هیزاو( که بیشتر انرژی آن با 6) شکلشده در  تشعشع

 .شودیمدر آن جهت ساطع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LED[7]الگوی انتشار نور  :6شکل 
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کمتر  عموماً ηex میرمستقیغی با باند ممنوعه هایهادمهینبرای 

 توجهقابل تواندیمیم مستق باند ممنوعهاست که برای مواد  %1از 

 .[9]باشندیم معادله زیر صورتبه باشد.

 

ηext= Pout(Optical) IV⁄  
 )1( 

نسبت به ساير  نور ساطع کننده ديودمزاياي  -11

 هالامپ

با که این امر در کار  کنندیمنور بیشتری را نسبت به وات تولید 

 .استبرق اضطراری مهم  لیوسا

شامل لنز پلاستیکی برای گسترش  LEDی هایبندبستهبرخی از 

 [7].استمشاهده  هیزاوشدن  تربزرگنور هستند که هدف از آن 

 نور ساطع کننده ديودبازدهی  -12

 کوانتومی خارجی بازدهی LEDی هاشاخص نیترمهمیکی از 

ηext .بازدهی کوانتیده شده برای تبدیل انرژی الکتریک  نیا است

 که برابر است با: استبه انرژی نور 

ηint=(Rate of radiation recombination)⁄ 

 (Total recombination))
 )2(  

یمی رنگی تولید لترهایفرا بدون استفاده از  موردنظرنور دلخواه 

 .کنند

 دقیق نورش صورتبهنور یا دیمر  میتنظدر کاربردهای  توانندیم

ی سریع روشن و خاموش و تغییرات هاتیقابلشود. دارای  میتنظ

 متناوب سریع هستند.

نسبت به  هالامپ سایر خلافبرهستند و  جامدحالت صورتبه

 ی جانبی محیط مقاوم هستند.هاضربه

 طول عمر بالایی داشته باشند. توانندیم

به که صورت ناگهانی  هالامپسایر  برخلاف سوزندیم مرورزمانبه

 .سوزندیم

در یک مدار مجتمع تعداد  حجمکمو  ساده صورتبه توانندیم

 زیادی جمع شوند.

 .هافلورسنت برخلافند دارای مرکوری نیست

 نور ساطع کننده ديودمعايب  -13

 هستند نسبت به لومن نور تولید. متیقگراناغلب 

و  تاسدما طبیعی  خصوصاً وعملکردشان بسیار وابسته به محیط 

 اغلب نیاز به رادیاتور دارند.

که تولید برق مستقیم نیازمند  دارندبرقنیاز به جریان مستقیم 

 .استو افزایش حجم  تجهیزت جانبی

 يریگجهینت -14

ی نورانی در امور نورپردازی نماهای ودهاید امروزه با استفاده از

. آورندیم به وجود کمترین مصرف انرژی و زیبایی را با نوازدل

مصرف  باعث کاهش قالب ملاحظه شگرهاینما در ساخت همچنین

به  با توجه LEDی هالامپ. اندشدهدوام کاری بسیار زیاد  انرژی و

ی پزشکی برای کسانازنظر نیستند  بارانیزی هااشعهاینکه دارای 

برای چشم آسیب  و شودیممداوم با نور سروکار دارند توصیه  که

به اینکه نور مستقیم  با توجه نیهمچن به دنبال نخواهد داشت؛

یمبه آن صورتی که انتظار  اندنتوانستههنوز هم  کنندیمتابش 

دیشیده ان هاآنبه تدابیری که برای  با توجهکه البته  وندش رایج رود

 رایج خواهند شد. سرعتبه است
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