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1อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 1บทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด

บทที่ 

1
โครงสร้างอะตอม  สารกึ่งตัวน�ำ

 ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด
	 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
	 หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	อธิบายโครงสร้างอะตอมและทฤษฎีอิเล็กตรอน

	 2.	จ�ำแนกสารกึ่งตัวน�ำชนิดพีออกจากสารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น

	 3.	อธิบายโครงสร้าง สัญลักษณ์ และการไบแอสของไดโอด

	 4.	เขียนกราฟแสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอด

	 5.	ทดสอบวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่นและวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า

	 	 แบบเต็มคลื่น

	 6.	ทดสอบการท�ำงานของไดโอดเปล่งแสงและซีเนอร์ไดโอด

	 7.	ทดสอบวงจรรักษาแรงดันไฟฟ้าอย่างคงที่โดยใช้ซีเนอร์ไดโอด



2 บทที่ 1 โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอดบทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด2

	 สสาร (Matter) คือ วัตถุต่าง  ๆ ท่ีอยู่รอบตัวเรา เช่น อากาศ ดิน น�้ำ หิน สัตว์ พืช เป็นต้น 

คุณสมบัติสสารจะต้องมีน�้ำหนักและต้องการที่อยู่มี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

	 โมเลกลุ (Molecule) คอื ส่วนท่ีเลก็ท่ีสุดของสสาร สามารถด�ำรงอยูไ่ด้ตามล�ำพังและยงัคงความ 

เป็นสสารดังกล่าวไว้ได้ โดยโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุที่เกิดพันธะเคมีกันแล้วท�ำให้เกิด

สารประกอบ	

อะตอม

โมเลกุลสสาร

โปรตอน

นิวตรอน

นิวเคลียส
อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.1 โครงสร้างอะตอม

โครงสร้างอะตอม

บทที่ 

1
โครงสร้างอะตอม  สารกึ่งตัวน�ำ

 ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด



3อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 3บทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด

	 ธาต ุคือ สารซึ่งประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกัน ปัจจุบันค้นพบ 109 ธาตุ เช่น ธาตุซิลิกอน 

(Silicon, Si) ธาตุเจอร์เมเนียม (Germanium, Ge) เป็นต้น

	 ภายในโมเลกุลประกอบด้วยอนุภาคท่ีเล็กลงอีก เรียกว่า อะตอม (Atom) แสดงดังรูปที่ 1.1 

ซึ่งอะตอมเป็นอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุท่ีแยกออกได้ อธิบายรายละเอียดดังนี้

	 1.	 โปรตอน เป็นประจไุฟฟ้าบวกทีมี่ขนาดเลก็ท่ีสดุอยูใ่นแกนกลางของอะตอม เกาะกลุม่รวมกนั 

อยู่กับนิวตรอน (Neutron) และอยู่ภายในนิวเคลียส (Nucleus) โดยที่เส้นแรงสภาพไฟฟ้าของโปรตอน

จะพุ่งออกจากโปรตอน

รูปที่ 1.2 โปรตอน

	 2.	 อิเล็กตรอน เป็นประจุไฟฟ้าลบที่มีน�้ำหนักเบากว่าโปรตอน 1,840 เท่า แต่มีขนาดโตกว่า 

โปรตอน 3 เท่า ซึ่งอิเล็กตรอนนี้จะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสและจะมีทิศทางของเส้นแรงสนามไฟฟ้า

พุ่งเข้าหาตัวอิเล็กตรอน

อิเล็กตรอน

เส้นแรงสนามไฟฟ้าของอิเล็กตรอน

รูปที่ 1.3 อิเล็กตรอน

โครงสร้างอะตอม  สารกึ่งตัวน�ำ
 ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด

โปรตอน

เส้นแรงสนามไฟฟ้าของโปรตอน



4 บทที่ 1 โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอดบทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด4

รูปที่ 1.4 องค์ประกอบของนิวเคลียสและการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน

	 3.	 นิวตรอน มีสถานะเป็นกลางทางไฟฟ้า จึงไม่มีผลทางไฟฟ้าแต่อย่างใดและเป็นอนุภาคหนึ่ง 

ที่รวมกันอยู่กับโปรตรอนภายในนิวเคลียส

	 4.	 นิวเคลียส เป็นอนุภาคที่อยู่ตรงศูนย์กลางของอะตอม ประกอบด้วย นิวตรอนและโปรตอน 

ซึ่งรวมเกาะกลุ่มกันอยู่ ซึ่งรูปที่ 1.4 แสดงองค์ประกอบของนิวเคลียสและการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน

	 อิเล็กตรอนซึ่งมีประจุไฟฟ้าลบมีน�้ำหนักเบากว่าโปรตอนแต่มีขนาดใหญ่กว่าโปรตรอนถึง 3 เท่า 

จะโคจรอยูบ่รเิวณรอบ ๆ นวิเคลยีส ซึง่มีอเิลก็ตรอนจ�ำนวนเท่ากบัโปรตอนทีบ่รรจุอยูใ่นนวิเคลยีสในอะตอม

ของสารจงึด�ำรงสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า แต่อะตอมของสารจะสามารถแสดงจ�ำนวนของประจุไฟฟ้าบวก 

หรือลบ ถ้าหากว่าเกิดการขาดความสมดุลระหว่างจ�ำนวนอิเล็กตรอนและโปรตอนที่บรรจุภายในอะตอม 

ซึ่งการขาดความสมดุลทางไฟฟ้าของอะตอมนี้เกิดขึ้นจากการขาดจ�ำนวนอิเล็กตรอนหรือการรับ

อเิลก็ตรอนเข้ามาภายในอะตอม ดงันัน้ จงึสามารถทีจ่ะหลดุเป็นอิเลก็ตรอนอสิระจากวงโคจรของอะตอมได้ 

วงอิเล็กตรอน วงนอกสุดนี้มีความส�ำคัญมากเพราะจะเป็นตัวบ่งบอกว่าสารนั้นมีความสามารถในการ 

น�ำไฟฟ้าได้ดีเพียงใดซึ่งวงอิเล็กตรอนวงนอกสุดนี้เรียกว่า วงวาเลนซ ์(Valence Shell) และอิเล็กตรอน

ที่อยู่วงใน เรียกว่า วาเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence Electron) แสดงในรูปที ่1.5

ทฤษฎีอิเล็กตรอน

นิวตรอน

อะตอม

นิวเคลียสโปรตอน

อิเล็กตรอน



5อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 5บทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด

+14

วงวาเลนซ์

ซิลิกอน

วาเลนซ์อิเล็กตรอน

วาเลนซ์อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.5 โครงสร้างของสารซิลิกอนซึ่งมีอิเล็กตรอน 14 ตัว

	 วงจรอิเล็กตรอนวงนอกสุดหรือวงวาเลนซ์นี้ จะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว ซ่ึงโดยธรรมชาต ิ

ของอะตอมแล้วจะพยายามจัดกลุ่มรวมกันเป็นโมเลกุล เพื่อให้อยู่ในสภาวะเสถียรภาพ ดังนั้น หากสารใด 

มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนไม่ครบ 8 ตัว ก็จะพยายามจับคู่ให้ครบ วิธีการที่ท�ำให้อะตอมมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 

ครบ 8 ตวันัน้มด้ีวยกนั 3 วธิ ีคอื ให้อเิลก็ตรอนไปกบัอะตอมอืน่ หรือรบัอเิล็กตรอนจากอะตอมอืน่ และใช้

อิเล็กตรอนร่วมกับอะตอมอื่น วิธีการนี้เรียกว่า โควาเลนซ์บอนด ์(Covalence Bond)

	 สารกึง่ตวัน�ำ  (Semiconductor) คอืสารท่ีมค่ีาความต้านทานอยูร่ะหว่างค่าความต้านทานของ

ฉนวนกับค่าความต้านทานของตัวน�ำแล้วน�ำมาผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ไดโอด (Diode)  

ซเีนอร์ไดโอด (Zener Diode) ทรานซสิเตอร์ (Transistor) เฟต (Field Effect Transistor, FET) เอสซีอาร์ 

(Silicon Control Rectifier, SCR) ไตรแอค (Triac) ไดแอค (Diac) เป็นต้น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ดังกล่าวถูกใช้ในงานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ โทรคมนาคมและเมคคาทรอนิกส์ เป็นต้น

	 ธาตุท่ีน�ำมาท�ำเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์น้ี ได้แก่ ธาตุซิลิกอนกับธาตุ

เจอร์เมเนยีม เหตผุลทีจ่�ำเป็นต้องใช้อปุกรณ์สารกึง่ตวัน�ำ คอื มขีนาดเล็ก น�ำ้หนกัเบา ใช้กระแสไฟฟ้ากบั

แรงดนัไฟฟ้าท่ีมค่ีาต�ำ่ ๆ กส็ามารถควบคมุระบบไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ขนาดใหญ่ ได้ ท�ำให้การแพร่กระจาย 

ความร้อนลดลง

	 เมือ่อยูใ่นสภาวะปกต ิ สารกึง่ตวัน�ำจะไม่สามารถน�ำกระแสไฟฟ้าได้ แต่เม่ือได้รบัพลงังานภายนอก

มากระตุน้อย่างเหมาะสม สารกึง่ตวัน�ำก็จะน�ำกระแสไฟฟ้าได้ ซึง่สารกึง่ตวัน�ำจะแบ่งออกเป็น 2 ชนดิ คอื 

สารกึง่ตวัน�ำชนดิพ ี(P - Type Semiconductor) และสารก่ึงตวัน�ำชนิดเอน็ (N - Type Semiconductor) 

สารกึ่งตัวน�ำ



6 บทที่ 1 โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอดบทที่  1  โครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด6

รูปที่ 1.6 สารกึ่งตัวน�ำชนิดพีมีประจุไฟฟ้าบวกมากกว่าประจุไฟฟ้าลบ

สารกึ่งตัวน�ำชนิดพี
	 สารกึ่งตัวน�ำชนิดพ ี มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเป็นบวก (Positive, P) เนื่องจากเติมสารเจือปนที่มี

วาเลนซ์อิเล็กตรอน (อิเล็กตรอนที่อยู่วงใน) จ�ำนวน 3 ตัว ลงในธาตุซิลิกอนบริสุทธิ์หรือธาตุเจอร์เมเนียม

บริสุทธิ์ สารเจือปนดังกล่าวจะท�ำการจับตัวกันด้วยกระบวนการโควาเลนซ์บอนด์ ซึ่งธาตุซิลิกอนบริสุทธิ์

และธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตัว ส่วนสารเจือปนมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว เมื่อ

รวมกันแล้วจะมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 7 ตัว ท�ำให้ขาดไป 1 ตัว จึงเกิดเป็นโฮล (Hole) ขึ้น (โฮลเป็นช่องว่าง

เสมือนมีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก) ท�ำให้รับอิเล็กตรอนได้เพิ่มอีก 1 ตัว ดังนั้น สารกึ่งตัวน�ำที่ได้รับสารเจือปน

หรือการโดป (Dope) สารที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว (สารที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว ได้แก่ โบรอน 

อะลูมิเนียม แกลเลียม เป็นต้น) จึงกลายเป็นสารกึ่งตัวน�ำชนิดพี

	 ลกัษณะเด่นของสารกึง่ตวัน�ำชนดิพ ี คอื จะเพิม่โฮลเป็นประจไุฟฟ้าบวกให้มค่ีามากขึน้ ขณะเดียวกนั

จะไปลดประจุไฟฟ้าลบ (อิเล็กตรอน) ให้มีค่าน้อยลง จึงเรียกโฮลว่า พาหะส่วนใหญ่ (Majority Carrier)  

และเรียกอิเล็กตรอนว่า พาหะส่วนน้อย (Minority Carrier) แสดงดังรูปที ่1.6 และรูปที ่1.7

อิเล็กตรอน

โฮล

P

Ge Ge Ge

Ge

Ge

GeGe

Ge

Ge

Ge

Ge Ge

รูปที่ 1.7 สารกึ่งตัวน�ำชนิดพี (P - Type) ที่เพิ่มโฮล (แบบเจอร์เมเนียม)

โฮล
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สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น	
	 สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเป็นลบ (Negative, N) เนื่องจากเติมสารเจือปนที่มี

วาเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัว (สารที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัว ได้แก่ สารหนู ฟอสฟอรัส เป็นต้น) ลงไปใน

ธาตซิุลกิอนบริสทุธิแ์ละธาตเุจอร์เมเนยีมบริสทุธิ ์ สารดงักล่าวจะจับตวักนัด้วยกระบวนการโควาเลนซ์บอนด์

ซึ่งธาตุซิลิกอนบริสุทธ์ิและธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตัว เมื่อรวมกันแล้วจะม ี

วาเลนซ์อิเล็กตรอน 9 ตัว ท�ำให้อิเล็กตรอนอิสระเหลืออยู่ 1 ตัว จึงท�ำให้สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็นนี้พร้อมที่

จะน�ำกระแสไฟฟ้าได้ถ้ามีการกระตุ้นจากภายนอก

	 ลกัษณะเด่นของสารกึง่ตัวน�ำชนิดเอน็จะมจี�ำนวนอเิลก็ตรอนมากขึน้ (ประจไุฟฟ้าลบมค่ีามากข้ึน) 

ขณะเดียวกันโฮลซึ่งมีประจุไฟฟ้าบวกจะมีค่าลดลง จึงเรียกโฮลนี้ว่า พาหะส่วนน้อย (Minority Carrier) 

และเรียกอิเล็กตรอนว่า พาหะส่วนใหญ่ (Majority Carrier) แสดงดังรูปที ่1.8 และรูปที่ 1.9

อิเล็กตรอน

โฮล

N

รูปที่ 1.8 สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็นมีประจุไฟฟ้าลบมากกว่าประจุไฟฟ้าบวก

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

อิเล็กตรอนอิสระที่เหลือ 1 ตัว

รูปที่ 1.9 สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น (N - Type) ที่เหลืออิเล็กตรอนอิสระ 1 ตัว 
(แบบซิลิกอน)

Ge
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	 ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน�ำที่น�ำสารกึ่งตัวน�ำชนิดพีมาต่อชนกันกับสารก่ึงตัวน�ำ 

ชนิดเอ็น ถูกใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ อาทิ วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier Circuit) ท�ำหน้าที ่

เปลีย่นจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง วงจรแยกสญัญาณเสยีงในเคร่ืองรบัวทิย ุ

เอเอ็ม เรียกว่า วงจรดีเทกเตอร์ (Detector Circuit) เป็นต้น

โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอด

	 โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอดแบบรอยต่อพีเอ็น (PN Junction Diode) แสดงในรูปที ่ 1.10 

อธิบายรายละเอียดดังนี้

	 1.	 เป็นไดโอดทีส่ร้างขึน้โดยเชือ่มต่อแบบโกรน (Grown Junction) โดยน�ำสารกึง่ตัวน�ำทีบ่รสุิทธิ ์

คือ ซิลิกอนหรือเจอร์เมเนียมใส่ลงในเต้าหลอม จากนั้นเติมสารเจือปนลงไป โดยเติมสารที่มีอิเล็กตรอน

วงนอก 3 ตัว จากนั้นดึงสารกึ่งตัวน�ำที่ก�ำลังหลอมเหลวนั้นขึ้นมาได้เป็นแท่งสารกึ่งตัวน�ำชนิดพี จากนั้น

เติมสารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอก 5 ตัวลงไปเพื่อท�ำให้สารกึ่งตัวน�ำที่ก�ำลังหลอมละลายกลายเป็นสาร

กึง่ตวัน�ำชนดิเอน็ จากการกระท�ำดงักล่าว ท�ำให้ได้สารกึง่ตวัน�ำชนดิพแีละสารกึง่ตัวน�ำชนดิเอน็ทีเ่ชือ่มต่อ

แบบโกรน

	 2.	 ขาใช้งานไดโอด มี 2 ขา คือ แอโนด (Anode, A) กับแคโทด (Cathode, K) โดยขาแอโนด

ต่อมาจากสารกึ่งตัวน�ำชนิดพี ส่วนขาแคโทดต่อมาจากสารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น

P NA K A K

	 	 	 	    (ก) โครงสร้าง	 	 	      (ข) สัญลักษณ์

รูปที่ 1.10 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของไดโอด

ไดโอด
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          (ก) วงจรไฟฟ้าไดโอด	 	             (ข) โฮลและอิเล็กตรอนอยู่ใกล้กัน

รูปที่ 1.11 การไบแอสตรงไดโอด

A K

I

E

A
P N

K

I

E

(Potential Junction)

+ +- -

การไบแอสไดโอด
	 การไบแอสไดโอด คือ การก�ำหนดจุดท�ำงานไดโอดให้ท�ำงานเหมาะสมและใช้งานได้ต่อเนื่อง  

มี 2 วิธ ีคือ ไบแอสตรง (Forward Bias) และไบแอสกลับ (Reverse Bias) อธิบายรายละเอียดดังนี้

	 1.	 พิจารณารูปที่ 1.11 แสดงการไบแอสตรงของไดโอด

	 	 1.1	 การไบแอสตรงไดโอดกระท�ำได้โดยน�ำขาแอโนดต่อเข้ากับขั้วบวก (+) ของแหล่งจ่าย

แรงดนัไฟฟ้า E ขณะทีข่าแคโทดต่อเข้ากบัข้ัวลบ (-) ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า E ลกัษณะเช่นนีท้�ำให้โฮล (+) 

ในสารกึ่งตัวน�ำชนิดพีอยู่ใกล้กับบริเวณรอยต่อกับอิเล็กตรอน (-) ในสารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็นช่วงรอยต่อของ

ไดโอด (Depletion Region) มีค่าลดต�่ำลง ค่าความต้านทานไดโอดจะลดลงด้วย

	 	 1.2	 เมื่อค่าความต้านทานของไดโอดลดลง จะท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดได้โดย 

กระแสไฟฟ้า (กระแสไฟฟ้านิยม) จะไหลจากขั้วบวกของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า E ส่งผ่านขาแอโนดออกไป 

ทีข่าแคโทดไปครบวงจรท่ีขัว้ลบ (-) ของแหล่งจ่ายดงักล่าว ลกัษณะเช่นนีจึ้งท�ำให้เกดิแรงดนัไฟฟ้าคตั - อนิ 

(Cut - in Voltage) บริเวณรอยต่อมีค่าประมาณ 0.6 โวลต์ ถึง 0.7 โวลต์ เมื่อเป็นไดโอดชนิดซิลิกอน 

และจะมแีรงดนัไฟฟ้าประมาณ 0.2 โวลต์ ถงึ 0.3 โวลต์ เมือ่เป็นไดโอดชนดิเจอร์เมเนยีม นัน่หมายความว่า

เมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรง จะท�ำให้ไดโอดท�ำงานเพื่อน�ำกระแสไฟฟ้าได้
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	     (ก) วงจรไฟฟ้าไดโอด	 	             (ข) โฮลและอิเล็กตรอนอยู่ไกลกัน

รูปที่ 1.12 การไบแอสกลับไดโอด

	 2.	 พิจารณารูปที่ 1.12 แสดงการไบแอสกลับของไดโอด

	 	 2.1	 การไบแอสกลับไดโอด กระท�ำได้โดยน�ำขาแอโนดต่อเข้ากับขั้วลบ (-) ของแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้า E ขณะที่ขาแคโทดต่อเข้ากับขั้วบวก (+) ของแหล่งจ่ายดังกล่าว ลักษณะเช่นนี้ท�ำให้โฮล 

ในสารพีกับอิเล็กตรอนในสารเอ็นอยู่ไกลกันมาก รอยต่อของไดโอดมีค่าสูงขึ้น ค่าความต้านทานไดโอด

จะสูงขึ้นด้วย

	 	 2.2	 เมือ่ค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึน้ จงึไม่มกีระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด ส่งผลให้ไดโอด 

หยุดน�ำกระแสไฟฟ้า

	 	 	 อย่างไรก็ตาม ถ้าเปรียบไดโอดเหมือนกับสวิตช์ พบว่าเมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรงจะ

เหมือนกับสวิตช์ต่อวงจร (Close Circuit) และไดโอดได้รับไบแอสกลับก็จะเหมือนกับสวิตช์ที่ท�ำหน้าที่

ตัดวงจรไฟฟ้า (Open Circuit) ดังรูปท่ี 1.13

A K

E

A
P N

K

E
+- +-

ช่วงรอยต่อของไดโอด

ไดโอดได้รับไบแอสตรง ไดโอดได้รับไบแอสกลับ

สวิตช์ปิดวงจร สวิตช์เปิดวงจร

+ +- -

	              (ก) 	 	                                                     (ข) 

รูปที่ 1.13 การเปรียบเทียบไดโอดเป็นสวิตช์ 
เมื่อไบแอสตรงและไบแอสกลับ ตามล�ำดับ

A K

V
D V

D
V

O 
= O I

D 
= OI

D 

A K
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คุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอด	

รูปที่ 1.14 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอด
แบบเจอร์เมเนียม

	 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอดแบบเจอร์เมเนียม แสดงในรูปที ่1.14 อธิบายรายละเอียดดังนี้

	 1.	 ก�ำหนดกราฟแนวนอนแสดงแรงดันไฟฟ้าไบแอสตรง (Forward Voltage; V
F
) และแรงดัน 

ไฟฟ้าไบแอสกลับ (Reverse Voltage, V
R
) มีหน่วยเป็นโวลต์ กราฟแนวตั้งแสดงกระแสไฟฟ้าไบแอสตรง 

(Forward Current, I
F
) มีหน่วยเป็นมิลลิแอมแปร์และกระแสไฟฟ้าไบแอสกลับ (Reverse Current, I

R
)  

มีหน่วยเป็นไมโครแอมแปร์

	 2.	 เมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรงซึ่งแรงดันไฟฟ้าไบแอสท่ีจ่ายให้กับไดโอดจะต้องมีค่ามากกว่า 

แรงดันไฟฟ้าคัต - อิน ของไดโอดแบบเจอร์เมเนียม คือ ต้องมีค่ามากกว่า 0.3 โวลต์ จะท�ำให้ไดโอดน�ำ

กระแสไฟฟ้าเกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดในปริมาณที่สูงและถ้าหากแรงดันไฟฟ้าไบแอสของไดโอด

แบบเจอร์เมเนียมมีค่าต�่ำกว่า 0.3 โวลต์ จะท�ำให้ไดโอดดังกล่าวไม่สามารถที่จะน�ำกระแสไฟฟ้าได้

	 3.	 เมือ่ไดโอดได้รบัไบแอสกลบั ท�ำให้ค่าความต้านทานไดโอดสงูมาก กระแสไฟฟ้าจึงไม่สามารถ

ไหลผ่านไดโอดได้ แต่จะมีเพียงกระแสไฟฟ้ารั่วไหลเท่านั้น และถ้าหากให้แรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับแก ่

ไดโอดมค่ีาสงูขึน้อกี จะท�ำให้ไดโอดพงัและเสยีหายได้ เรยีกว่า แรงดันไฟฟ้าพงัทลาย (Breakdown Voltage) 

กระแสไฟฟ้าไบแอสตรง

กระแสไฟฟ้าไบแอสกลับ

ไบแอสกลับ

แรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับ

แรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับย่านพังทลาย

ไบแอสตรง

แรงดันไฟฟ้าไบแอสตรง

(I) mA

(-I) µA

(V) (V)

-50 µA : เจอร์เมเนียม

-20 µA : ซิลิกอน
300 mV : เจอร์เมเนียม

690 mV : ซิลิกอน


