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บทที่ 1 
สารกึ่งตัวน า และไดโอด 

 

วัตถุประสงค์ 

1. เข้าใจอะตอมของฉนวน ตัวน า และสารกึ่งตัวน า 
2. อธิบายสารกึ่งตัวน า ชนิดต่างๆได้ 
3. เข้าใจการไบแอส รอยต่อ พี-เอ็น ของสารกึ่งตัวน า 
4. อธิบายไดโอด และคุณสมบัติทางกระแสและแรงดันของไดโอดได้ 

 

1.1 อะตอมของวัสด ุ  
 วัสดุทุกชนิดในโลก เกิดจาการรวมตัวของอะตอมหลาย ๆ อะตอม (Atom)  อะตอม 
คือ อนุภาคขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตามเปล่า โครงสร้างของอะตอม 
ประกอบไปด้วย (1) แกนกลาง หรือนิวเคลียส (Nuclease) ซึ่งมีประจุไฟฟ้าบวก ในนิวเคลียส
จะประกอบไปด้วยอนุภาค อีก 2 ชนิด คือ นิวตรอน (Neutron) และโปรตอน (Proton) ซึ่งมี
จ านวนเท่ากัน และเท่ากับจ านวนของอิเล็กตรอน   (2)อิเล็กตรอน (Electron) ซึ่งโคจรอยู่รอบ 
ๆ นิวเคลียส อิเล็กตรอนจะมีประจุไฟฟ้าลบอยู่ที่ตัวของมัน ดังรูปที่ 1-1 

 
 

รูปที่ 1-1 อะตอมของวัสด ุ
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1.2  ฉนวน ตัวน า และสารกึ่งตัวน า  
 ฉนวน (Insulator) หมายถึง วัสดุที่มีความต้านทานไฟฟ้าสูง  วัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น
ฉนวน คือวัสดุที่อะตอมของมันมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด จ านวน 8 ตัว วัสดุกลุ่มนี้จะมีแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอมของวัสดุที่แน่นหนามาก พลังงานจากภายนอกไม่สามารถท าให้
อิเล็กตรอน (Electron) ทั้ง 8 ตัว ที่เกาะเกี่ยวกันอยู่หลุดออกไปได้ กระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) 
จึงไม่สามารถไหลผ่านฉนวนได้ โครงสร้างอะตอมของฉนวนแสดงในรูปที่ 1-2 
 

       
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1-2 โครงสร้างอะตอมของฉนวน         รูปที่ 1-3 โครงสร้างอะตอมของตัวน า 
 
 ตัวน า (Conductor) หมายถึง วัสดุที่มีความต้านทานไฟฟ้าต่ ามาก หรือมีค่าความน า
ไฟฟ้า (Conductor) สูงมาก กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านวัดสุตัวน าได้ดี วัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น
ตัวน า อะตอมของมันจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดน้อยที่สุด คือมีเพียง 1 ตัว เท่านั้น แรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอม ของมันจึงต่ ามาก พลังงานจากภายนอกเพียงเล็กน้อย จะท าให้
อิเล็กตรอนวงนอกสุด หลุดออกมาจากการเกาะเกี่ยว ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลได้ โดยง่าย 
โครงสร้างอะตอมของตัวน าแสดงในรูปที่ 1-3 
 สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) หมายถึง วัสดุที่มีคุณสมบัติกึ่งฉนวน และกึ่งตัวน า แสดง
ว่ามีอิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valance Electron) จ านวน 4 ตัว จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม
ปานกลาง เมื่อมีพลังงานไฟฟ้าจ านวนหนึ่ง จ่ายให้กับมันในขั้วที่ถูกต้อง มันจะน ากระแสได้ 
(เป็นตัวน า) และหากจ่ายไฟฟ้าในขั้วที่กลับกัน มันจะไม่น าไฟฟ้า (เป็นฉนวน) โครงสร้าง
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อะตอมของวัสดุที่เป็นสารกึ่งตัวน าแสดงในรูปที่ 1-4 สารกึ่งตัวน าที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เช่น ซิลิคอน (Silicon) และเยอรมาเนียม (Germanium) เป็นต้น 

             
รูปที่ 1-4 โครงสร้างอะตอมของสารกึ่งตัวน า 

 

1.3  สารกึ่งตัวน าซิลิคอน (Silicon Semiconductor) 
 ซิลิคอน อะตอม (Silicon atom ; Si) เป็นอะตอมของสารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่งที่ส าคัญและ
น ามาใช้สร้างเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าเกือบทุกชนิด อะตอมของซิลิคอนจะมีอิเล็กตรอน     
วงนอกสุด จ านวน 4 ตัว แต่ละอะตอมจะแบ่งปันการเกาะเกี่ยวกัน กับซิลิคอนอะตอมอื่น ๆ 
ท าให้เกิดแถบยึดเหนี่ยว (Bond) ในแนวตั้ง และแนวนอน ท าให้วัสดุสารกึ่งตัวน ารวมกันเป็น
ชิ้น หรือเป็นผลึกได้ ดังรูปที่ 1-6 ส่วนภาพ 1-5 แสดงการเกาะเกี่ยวกันของอะตอม ซิลิคอน 
บริสุทธิ์ (Intrinsic Silicon) 

 
 
รูปที่ 1-5 แสดงการเกาะเกี่ยวกันของ   รูปที่ 1-6 แสดงโครงสร้างอะตอมของ 
อิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมซิลิคอน  ผลึกซิลิคอนบริสุทธิ์ 
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 เมื่อมีพลังงานจากภายนอก เช่น ไฟฟ้า ความร้อน หรือพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
(พลังงานเหล่านี้ส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา) มากระทบต่อสารกึ่งตัวน า หากพลังงานมีค่า
มากกว่าแรงยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมซิลิคอน  จะท าให้อิเล็กตรอน
หลุดออกมา เรียกว่า อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) ซึ่งคือกระแสไฟฟ้า มีประจุดเป็นลบ(-) 
และต าแหน่งที่มันหลุดออกมาจะเกิดช่องว่าง หรือโฮล (Hole) มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก (+) ดัง
รูปที่ 1-7 

 
รูปที่ 1-7 การเกิดอิเล็กตรอนอิสระ และโฮลในสารกึ่งตัวน าซิลิคอน 

 
1-3-1 สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น  (N-type  Semiconductor) 
 เมื่อน าสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ มาเติมด้วยธาตุชนิดอื่นที่มีอะตอมต่างกันเข้ามา เรียกว่าการ
โด๊ป (Doping) จะเปลี่ยนคุณสมบัติทางไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ ให้เป็นสารกึ่งตัวน า
ชนิด เอ็น หรือสารกึ่งต้านชนิดพี (P-type Semiconductor)  
  
 อะตอมของฟอสฟอรัส (Phosphorus atom : P) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุล าดับที่ 15 ในตาราง
ธาตุ มีจ านวนอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัว เมื่อน าฟอสฟอรัส 1 อะตอม ไปเติมลงในผลึก
ซิลิคอนบริสุทธิ์ จะเกิดอิเล็กตรอนส่วนเกินมา 1 ตัว และหากเติมอะตอมฟอสฟอรัสเข้าไป 7 
ตัวจะท าให้เกิดอิเล็กตรอนส่วนเกิน 7 ตัว ดังรูปที่ 1-8 
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รูปที่ 1-8 การเติมอะตอมของฟอสฟอรัสเข้าไปในผลึกซิลิคอน 
 

 สารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น จะมีประจุ
พาหะข้างมากเป็นลบ (Majority charge 
carriers are negative) และมีประจุพาหะ
ข้างน้อยเป็นบวก หรือ โฮล ภาพที่เขียน
แทนสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นแสดงในรูป
ที่ 1-9  

รูปที่ 1-9 สารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น 
 

1-3-2 สารกึ่งตัวน าชนิด-พี (P-Type Semiconductor) 
 อะตอมของโบรอน (Boron Atom ; B)  โบรอน (B) คือ ธาตุที่อยู่ในล าดับที่ 5 ในตาราง
ธาตุ เป็นธาตุที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดจ านวน 3 
ตัว และเมื่อเติมโบรอน 1 อะตอมเข้าไปใน
ซิลิคอนบริสุทธิ์ จะท าให้เกิดช่องว่าง หรือ โฮล 
1 ต าแหน่ง โฮลนี้จะมีประจุไฟฟ้าบวก (+) ดัง
แสดงในรูปที่   1 – 10 
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รูปที่ 1-10 อะตอมของโบรอนเติมในสารซิลิคอนบริสุทธิ์ 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1-11 สารกึ่งตัวน าซิลิคอนชนิด-พี 
 

เ มื่ อ เ ติ ม อ ะตอมของ โบรอ น 
จ านวนมาก ๆ จะท าให้สารกึ่ง
ตัวน าบริสุทธิ์กลายเป็นสารกึ่ ง
ตัวน าชนิด-พี ภายในสารกึ่งตัวน า
ชนิด-พี  จะมีประจุข้างมากเป็น
บวก (+) เพราะมีโฮล จ านวนมาก
นั่นเอง     รูปของผลึกสารกึ่งตัวน า
ชนิด-พี (ซิลิคอน) แสดงในรูปที่ 
1-11 
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1.4  สารกึ่งตัวน า พ-ีเอ็น และการไบแอส 
1-4-1 การเชื่อมต่อ พี-เอ็น (P-N Junction)    
    คือ การน าสารกึ่งตัวน าชนิด – พี มาต่อกับสารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น เมื่อเกิดการต่อกันจะ
เกิดปรากฏการณ์ตามล าดับดังนี้  เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน จากสาร-เอ็น บริเวณใกล้

รอยต่อ ข้ามรอยต่อไปจับกับโฮลใน
สาร-พี ท าให้อิเล็กตรอนจับคู่กับ
โฮล ท าให้เกิดสภาวะเป็นกลาง  คือ 
ไม่มีประจุไฟฟ้าบริเวณรอยต่อ พี-
เอ็น เพราะไม่มีประจุไฟฟ้าบวก 
หรือ ลบ   อยู่เลย เราเรียกว่าบริเวณ
ปลอดพาหะ (Depletion Layer)   
รอยต่อด้านสาร-พี จะสูญเสียโฮล
ไป จึงเกิดศักดาไฟฟ้าลบ ส่วนทาง
สาร-เอ็น สูญเสียอิเล็กตรอนไป จึง
เกิดศักดาไฟฟ้าบวก จึงท าให้เกิด
แรงดันไฟฟ้ าตาคร่ อมรอยต่ อ       
พี -เ อ็ น  ของสารกึ่ ง ตั วน าชนิ ด
ซิลิคอน (Junction Voltage) มี
ค่าประมาณ 0.6 V ดังแสดงในรูปที่ 
1-12 
 
 
 
รูปที่ 1-12  การเชื่อมต่อของสาร  

กึ่งตัวน า พ-ีเอ็น และการเกิดบริเวณ
ปลอดพาหะและแรงดันตกคร่อม

รอยต่อ พี-เอ็น 
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1-4-2  การไบแอส (Bias) 
 การไบแอส ให้รอยต่อ พี-เอ็น ท าได้ 2 วิธี คือ การให้ไบแอสตรง (Forward Bias) และ
การให้ไบแอสกลับ (Reverse Bias)   การไบแอส หมายถึง การป้อนแรงดันไฟฟ้าเข้าที่สารกึ่ง
ตัวน าชนิดพีและเอ็น 
 การไบแอสกลับ  คือ การจ่ายแรงดันไฟฟ้าขั้วบวก (+) เข้าที่สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น       
(N-type to positive) และจ่ายขั้วลบ (-) ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าเข้าที่สารกึ่งตัวน าชนิดพี (P-type to 
negative) เมื่อต่อไบแอสกลับให้กับรอยต่อ พี-เอ็น จะท าให้บริเวณปลอดพาหะกว้างมากขึ้น 
จะมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้ารอยต่อได้ เปรียบเหมือนสภาวะที่รอยต่อ พี-เอ็น ท างานคล้ายฉนวน 
“สรุปได้ว่า เมื่อรอยต่อ พี-เอ็น ได้รับไบแอสกลับจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมัน” แต่
ในทางปฏิบัติจะมีกระแสรั่วไหล (Leakage Current) ไหลผ่านจ านวนน้อยมาก มีค่าเพียง      
ไมโครแอมแปร์เท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 1-13 

 
รูปที่ 1-13 การไบแอสกลับรอยต่อ พ-ีเอ็น 

 
 การไบแอสตรง  คือการจ่ายไฟฟ้าขั้วบวก (+) ให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดพี และแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าขั้วลบ  (-) ให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น จะท าให้อิเล็กตรอนที่มีอยู่จ านวนมาก (Majority) 
ในชิ้นสารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น เคลื่อนที่ข้ามรอยต่อทันที เกิดกระแสไฟฟ้าจ านวนมากไหลผ่าน
รอยต่อ พี-เอ็น ได้ อย่างไรก็ตามยังคงมีแรงดันตกคร่อมรอยต่อประมาณ 0.6 V เมื่อมีกระแส
ไหลผ่านรอยต่อ พี-เอ็น ดังรูปที่ 1-14 ให้ซิลิคอน อะตอม (Silicon atom ; Si) เป็นอะตอมของ
สารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่งที่ส าคัญและน ามาใช้สร้างเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า เกือบทุกชนิด 
อะตอมของซิลิคอนจะมี 
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รูปที่ 1-14 การไบแอสตรง ที่รอยต่อ พ-ีเอ็น 

 
 

1-5  ไดโอด (Diode) 
 รอยต่อ พี-เอ็น ของสารกึ่งตัวน าซิลิคอน ได้พัฒนามาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เรียกว่า 
ไดโอด   ไดโอดมี 2 ขั้ว ขัว้ที่ชิ้นสารชนิดพี เรียกว่า แอโนด Anode : (A) และขั้วที่ชิ้นสารชนิด
เอ็นเรียกว่า แคโทด (Cathode  : K) สัญลักษณ์ของไดโอดเปรียบเทียบกับสารกึ่งตัวน า            
1 รอยต่อ (พี-เอ็น) แสดงในรูปที่ 1-15  

ดังนั้น แรงดันที่ตกคร่อมไดโอด เมื่อ
ไดโอดน ากระแสจึงเท่ากับ 0.6V มันคือ
แรงดันที่ ตกคร่ อมรอยต่ อ  พี -เ อ็ น 
นั่นเอง 
รูปที่ 1-15 

1-5-1 คุณสมบัติของไดโอด 
1. เมื่อได้รับไบแอสกลับไดโอดจะไม่น ากระแส 
2. เมื่อได้รับไบแอสตรง ที่แรงดันมากว่า 0.6V ไดโอดจะน ากระแสได ้
3. โดยปกติในรวมไดโอดจะต้องต่อตัวต้านทานจ ากัดกระแสเพื่อปอ้งกันไดโอดเสมอ 
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รูปที่ 1-16 การไบแอสไดโอด 
 

 ลักษณะของไดโอดแสดงในรูปที่ 1-17 ที่ตัวถังไดโอด
ขนาดเล็กจะมีแถบสีเงิน ซึ่งแสดงว่าเป็นขั้วแคโทด (K) อีกขั้ว
หนึ่งของมันจึงเป็นขั้วแอโนด (A)   โดยปกติไดโอดจะใช้ใน
วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) เพื่อแปลงกระแสไฟสลับ
ให้เป็นกระแสไฟตรง 
 
รูปที่ 1-17 ลักษณะของไดโอด 
 

1-5-2 ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting diode : LED) 
 ไดโอดบางชนิดเมื่อได้รับไบแอสตรง หรือเมื่อน ากระแส จะเปล่งแสงได้ เราเรียกว่า 
ไดโอดเปล่งแสง หรือ แอล.อี.ดี. (LED) ลักษณะของแอล.อี.ดี.  แสดงในรูปที่ 1-19 ลักษณะ
ของมันจะมีขายาว ๆ และตัวหลอดเป็นพลาสติค จะมีสีชัดเจน เช่น สีแดง สีเขียว สีเหลือง 
เป็นต้น 

 
 
รูปที่ 1-18 ลักษณะของ      
                 ไดโอดเปล่งแสง 
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1-5-3 กราฟคุณสมบัติของไดโอด 
กราฟคุณสมบัติของไดโอด 
เป็นคุณสมบัติทางกระแสและ
แรงดัน (VI Curve)          เมื่อ
ไดโอดได้รับไบแอสตรงและ
ไบแอสกลับ เมื่อไดโอดได้รับ
ไบแอสตรงจะมีกระแสไหล
ผ่ าน ไดโอดได้  แ ล ะจะมี
แรงดันตาคร่อมไดโอดเท่ากับ 
0.6V เมื่อไดโอดได้รับไบแอส
กลับ จะมีกระแสรั่วไหลผ่าน
ไดโอดได้จ านวนน้อยมาก 
(น้อยกว่าไมโครแอมป)์  

รูปที่ 1-19  กราฟคุณสมบัติทางกระแสและแรงดัน (VI Curve)  ของไดโอด  
 

(หรือ 
000,000,1

1 A) และถ้าไดโอดได้รับไบแอสกลับที่แรงดันสูงมาก ๆ จะมีกระแสไฟฟ้า

จ านวนมากไหลทะลุผ่านไดโอด   ไดโอดจะพังเสียหาย   ที่จุดเบรกดาวน์ (Breakdown point) 
กราฟคณุลักษณะของไดโอดแสดงในรูปที่ 1-19 
 

1-5-4 ดาต้าชีท ของไดโอด (Diode Data Sheet) 
 ดาต้าชีท จะแสดงข้อมูลพื้นฐานที่จ าเป็นในการเลือกใช้งานไดโอดได้อย่างถูกต้อง ซึ่ง
ควรอ่านและเข้าในในตัวเลยที่ส าคัญ 4 ค่า คือ 

1. แรงดันตกคร่อมเมื่อน ากระแส (Forward Voltage Drop) 
2. กระแสเฉลี่ยเมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรง (Average forward Current) 
3. กระแสไบแอสกลับสูงสุด (Peak Reverse Current) 
4. แรงดันเบรกดาวน์ (Breakdown Voltage)  
ตัวอย่างการอ่านค่าไดโอดจากดาต้าชีท แสดงในรูปที่ 1-20 
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รูปที่ 1-20  ดาต้าชีทของไดโอด เบอร์ 1N4001-1N4007 
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แบบฝึกหัดเรื่อง สารกึ่งตัวน าและไดโอด 
 

จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1. อะตอมของซิลิคอน มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดกี่ตัว 

 ก. 2   ตัว   ข.    3   ตัว 
 ค. 4   ตัว  ง.    5   ตัว 

2. สารกึ่งตัวน าซิลิคอนชนิด พี  เกิดจากการเติมสารชนิดใดเข้าไปในผลึกซิลิคอน 

 ก. โบรอน ข. แคลเซียม 
 ค. ฟอสฟอรัส ง. โปรแตสเซียม 

3. เมื่อส าสารกึ่งตัวน าชนิด พี-เอ็น มาต่อกันจะเกิดสิ่งใดก่อน 

 ก. บริเวณปลอดพาหะ  ข. ไดโอด 
 ค. แรงดันตาคร่อม 0.6V ง. กระแสไม่ไหลผ่านรอยต่อ 

4. วัสดุที่เป็นตัวน า จะมีจ านวนของอิเล็กตรอนวงนอกสุดกี่ตัว 

 ก. 8   ตัว   ข.    4   ตัว 
 ค. 2   ตัว  ง.    1   ตัว 

5. ข้อใดกล่าวถูกต้อง เรื่อง สารกึ่งตัวน า 

ก. สารที่มีคุณสมบัติเป็นตัวน า 

ข. สารที่มีคุณสมบัติเป็นตัวน าและเป็นฉนวนก็ได ้

ค. สารที่มีคุณสมบัติดีกว่าฉนวน 

ง. สารที่มีคุณสมบัติดีกว่าตัวน า 

6. โฮล ในสารกึ่งตัวน าจะมีประจุไฟฟ้าเป็น 

 ก. ลบ  ข.    บวก 
 ค. กลาง  ง.    บวก – ลบ 
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7. อิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าจะเคลื่อนที่ไปได้ด้วยสาเหตุใด 

ก. ได้รับความร้อน 

ข. ได้รับแสงสว่าง 

ค. ได้รับความเย็น 

ง. ข้อ ก. และข้อ ข. ถูก 

8. ข้อใดคือสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 

 ก. มีโฮลจ านวนมาก   ข. มีจ านวนอิเล็กตรอนมาก 
 ค. มีจ านวนโฮลเท่ากับอิเล็กตรอน ง. มีประจุไฟฟ้าที่รอยต่อ 0.6V 

9. ข้อใดกล่าวถึงไดโอดไม่ถูกต้อง 

ก. มีแรงดันตาคร่อมรอยต่อ 6.0V 

ข. มีขั้ว 2 ขั้ว คือ บวก / ลบ 

ค. มีขั้ว 2 ขั้ว คือ แอโนด / แคโทด 

ง. มีราคาถูก 

10. การไบแอสตรง ใหก้ับไดโอด หมายถึงข้อใด 

ก. ให้แรงดัน + กับขั้ว A และแรงดัน – กับขั้ว K 

ข. ให้แรงดัน - กับขั้ว A และแรงดัน + กับขั้ว K 

ค. ให้แรงดัน + กับขั้ว K และแรงดัน – กับขั้ว A 

ง. ให้แรงดัน + กับขั้ว P และแรงดัน – กับขั้ว N 

11. ข้อใดคือไดโอดเปล่งแสง 

ก.      ข      .  

ค.           ง.      
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12. ข้อใดคือกราฟคุณสมบัติของไดโอด 

  ก.    ข.           

ค.              ง.    

 
 
 
 


