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2.1 Basic Semiconductors

DiodeDiode StructureDiodeDiode
Symbol

Fig. 2.1 Symbol and structure of diode.g y

Diode Device
J ti  Ph i l St t   PNJunction Physical Structure on PN

Fig. 2.3 Simplified physical structure of the junction 
diode (Actual geometries are given on Appendix A )

We can simplify Diode

diode.  (Actual geometries are given on Appendix A.)

Fig. 2.2 Diode device.

We can simplify Diode 
physics by modeling it as a 
2D PN junction
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Energy band model for semiconductor Creation of electron-hole pair by 

thermal excitation across the energythermal excitation across the energy 
bandgap



Extrinsic semiconductor
อิเลก็ตรอน
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(P-Type) Semiconductor(N-Type) Semiconductor
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Donor level with activation energy (EC-ED)
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Acceptor level with activation energy (EA-EV)

Diode semiconductor

P-Type N-Type

=

Depletion region

Idiff Ohmic contrct

Idrift

Idiff (Idiff sion) คือกระแสแพร่ที่ไหลจาก p ไป ndiff ( diffusion) p
Idrift (Idrift)     คือกระแสเลื่อนที่ไหลจาก n ไป p



Forward bias
Ipn

- การเคลื่อนที่ของพาหะ 2 ชนิด ทาํใหค้วามกวา้งของ

driffdriftdiffpn IIII ≅−=
เขตปลอดพาหะลดลง

- แรงดนัที่ตกคร่อมบริเวณเขตปลอดพาหะลดลงdriffdriftdiffpn  แรงดนทตกครอมบรเวณเขตปลอดพาหะลดลง

- มีการแพร่ของอิเลก็ตรอนและโฮลขา้มรอยต่อมาก
ขึ้นขน

- กระแส Idriff ไหลมากขึ้น

Reverse bias
Inp

- - --

--

-

- - -

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-- - - -++ +++

VVR
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Diode Characterization ( )1/= TnVveIi
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัและกระแสของไดโอด

   ไดด้งันี้
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Reverse Bias

( )1/ −= TnVv
s eIi

Reverse Bias

sIi −≅

เมื่อ I คือกระแสไหลยอ้นกลบั~ 10-14-10-15 A

Fig. 2.4 The i-v characteristic of 
a silicon junction diode.

เมอ Is คอกระแสไหลยอนกลบ  10 10  A

VTคือแรงดนัอุณหภมูิ (Thermal Voltage) =25 – 26 mV

Diode Regions

Thermal Voltage

qkTVT =

T  คืออุณหภูมิสมับูรณ์   OK

      K คือค่าคงที่ของโบลตแ์มนน์           K คอคาคงทของโบลตแมนน     
            (Boltzmann’s constant)
            = 1 38x10-23

Fig. The diode i-v relationship with some scales 
expanded and others compressed in order to 

             1.38x10

      q คือค่าประจุไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน
1 6 10 19 p p

reveal details.

Diodes have a 0.7V drop (thresholds voltage) in the forward direction

         = 1.6 x 10-19



2.3 Analysis Diode Circuit

The Ideal Diode

Fig. The ideal diode:  (a) diode circuit symbol; (b) i-v characteristic;  (c) equivalent circuit 
in the reverse direction;  (d) equivalent circuit in the forward direction.; ( ) q

Diode Circuits
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Practical Diode Circuit

• Diode charges capacitor.

• The diode is assumed 
ideal. It will only conduct y
when vI is more than vo

Half-wave rectifier

D i iti l di dDuring positive cycle, diode  
allow current to pass through 
and output voltage is positive

Fig. 2.3 (a) Rectifier circuit.  (b) Input waveform.  (c) Equivalent circuit when (d)  Equivalent 
circuit when v1 > 0  (e) Output waveform.

and output voltage is positive

Full-Wave Rectifier Full-Wave Rectifier



2.4 Clippers Diode Clippers Diode (con)

Clippers Diode (con) Clippers Diode (con)



Clippers Diode (con) Clippers Diode (con)

2.5 Zener Diode

Symbol of Zener Diode

Characteristic of Zener DiodeCharacteristic of Zener Diode

Zener Diode

( )V0VVL >>

“on” “off”



Zener Diode
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Ex1. Find VL, VR, IZ and PZ at figure
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Ex2. Find RLmin and RLmax at figure
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Zener Diode
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Ex3. Find VSmin and VSmax at voltage regulation circuit
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