
หน่วยที่  1  พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 

(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

โดย 

นายเอกนริน  พลาชีวะ 

แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

กระทรวงศึกษาธิการ  

 



 Basic Semiconductor and P-N Junction 2 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

สาระส าคัญ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยทั่วไปจะใช้หลักการควบคุมการไหลของอิเล็กตรอน ดังนั้น

รายละเอียดการท างานของอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารกึ่งตัวน า จึงมีความจ าเป็นต้อง
เรียนรู้ส่วนประกอบของอะตอม การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน พลังงานที่เกิดขึ้นระหว่างตัวน า ฉนวน 
และสารกึ่งตัวน า โครงสร้างของสารกึ่งตัวน าชนิดพีและสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และโครงสร้างของรอยต่อ
พี-เอ็น การให้ไบอัสตรงและการให้ไบอัสกลับเพ่ือให้ทราบถึงการไหลของอิเล็กตรอนที่เกิดจากการให้
ไบอัส 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทั่วไป 

 เพ่ือให้มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม หลักการค านวณจ านวนอิเล็กตรอน
คุณลักษณะแถบพลังงานของ ฉนวน สารกึ่งตัวน า และตัวน า ความแตกต่างระหว่างสารกึ่งตัวน าชนิดพี
และสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น รอยต่อพี-เอ็น และการให้ไบอัสกับสารกึ่งตัวน าชนิดพี และสารกึ่งตัวน าชนิด
เอ็น 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (พุทธิพิสัย) 
1. บอกโครงสร้างของอะตอม และ ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในอะตอมได้อย่างถูกต้อง 
2. ค านวณจ านวนของอิเล็กตรอนในแต่ละวงโคจรของอะตอมได้อย่างถูกต้อง 
3. เปรียบเทียบคุณลักษณะแถบพลังงานของ ฉนวน สารกึ่งตัวน า และตัวน าได้อย่างถูกต้อง 
4. บอกความแตกต่างระหว่างสารกึ่งตัวน าชนิดพี และสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นได้อย่างถูกต้อง 
5. บอกวิธีการให้ไบอัสกับสารกึ่งตัวน าชนิดพี และสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นได้อย่างถูกต้อง 

หัวข้อเนื้อหา 
1.1 อะตอม (Atoms) 
1.2 สารกึ่งตัวน า (Semiconductors) 
1.3 วงโคจรของอิเล็กตรอนและระดับพลังงาน (Electron Orbits And Energy Levels) 
1.4 แถบพลังงาน (Energy Bands) 
1.5 สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และ ชนิดพี (N-Type and P-Type Semiconductors) 
1.6 รอยต่อ P-N (P-N Junction)   
1.7 การไบอัส (Bias) รอยต่อพี-เอ็น (P-N Junction) 

หน่วยที่ 1  
พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 

( Basic Semiconductor and P-N Junction) 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที่ 1 พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 
(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

ค าชี้แจง  
1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. นิวเคลียสมีส่วนประกอบมาจากข้อใด 
   ก. อิเล็กตรอนและอะตอม 
   ข. โปรตรอนและนิวตรอน 
   ค. อิเล็กตรอนและโปรตรอน 
   ง. อิเล็กตรอนและนิวตรอน 
   จ. นวิตรอนและอะตอม 
2. อะตอมของสารซิลิกอน มีโปรตรอนจ านวนเท่าไร    
   ก. 4 
   ข. 14 
   ค. 29 
   ง. 32 
   จ. 34 
3. ข้อใดคือความแตกต่างของแถบพลังงานระหว่าง ฉนวน และสารกึ่งตัวน า  
   ก. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้เกิน 8 ตัว 
   ข. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว 
   ค. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าน้อยกว่าสารกึ่งตัวน า 
   ง. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน ามากกว่าสารกึ่งตัวน า 
   จ. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าเท่ากันกับสารกึ่งตัวน า 
4. กระบวนการเติมสารเจือปนลงไปในสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ เรียกว่าอะไร 
   ก. Adding Impurities 
   ข. Lonigation 
   ค. Recombination 
   ง. Diffustion  
   จ. Conduction Band 
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5. บริเวณปลอดพาหะ ประกอบด้วยข้อใด 
   ก. ประจุพาหะข้างน้อยที่เป็นโฮล  
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเป็นอิเล็กตรอนอิสระ    
   ค. ไอออนบวกเพียงอย่างเดียว 
   ง. ประจุพาหะข้างมากและประจุพาหะข้างน้อยในปริมาณเท่ากัน 
   จ. ไอออนบวกและไอออนลบ 
6. ประจุพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นคือข้อใด 
   ก. โฮล      
   ข. โปรตอน 
   ค. อิเล็กตรอนอิสระ 
   ง. วาเลนซ์อิเล็กตรอน 
   จ. นวิตรอน 
7. โฮลในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น คือข้อใด 
   ก. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ 
   ค. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ  
   ง. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   จ. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการได้รับไบอัส 
8. ความหมายของการไบอัส คือข้อใด 
   ก. จ านวนกระแสที่ข้ามรอยต่อพี-เอ็น  
   ข. การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้รอยต่อพี-เอ็น  
   ค. การจ่ายแรงดันไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการไหลของกระแส 
   ง. จ านวนอิเล็กตรอนระหว่างพาหะข้างมากและพาหะข้างน้อย 
   จ. การท าให้อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ได้ 
9. เมื่อรอยต่อพี-เอ็นได้รับไบอัสตรงจะเกิดผลอย่างไร 
   ก. เกิดการพังทลายที่รอยต่อ 
   ข. เกิดกระแสอะวาเลนซ์จ านวนมาก 
   ค. เกิดกระแสจ านวนหนึ่งจากพาหะข้างมาก 
   ง. เกิดกระแสจ านวนหนึ่งจากพาหะข้างน้อย 
   จ. เกิดการไหลของกระแสอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ข้ามรอยต่อ 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 1 พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 
(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

ค าชี้แจง  
1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

********************************************** 
1. แถบพลังงานใดที่มีอิเล็กตรอนอิสระ  
   ก. แถบที ่1 
   ข. แถบที ่2 
   ค. แถบวาเลนซ์ 
   ง. แถบฉนวน 
   จ. แถบความน า 
2. อะตอมของสารซิลิกอน มีโปรตอนจ านวนเท่าใด    
   ก. 34 
   ข. 32 
   ค. 4 
   ง. 14 
   จ. 29 
3. นิวเคลียสมีส่วนประกอบมาจากข้อใด 
   ก. นิวตรอนและอะตอม 
   ข. อิเล็กตรอนและโปรตอน 
   ค. โปรตอนและนิวตรอน 
   ง. อิเล็กตรอนและนิวตรอน 
   จ. อิเล็กตรอนและอะตอม 
4.  สารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว เมื่อเติมลงไปในซิลิคอนบริสุทธิ์จะท าให้เกิดสารกึ่งตัวน า
ชนิดใหม่คือข้อใด 
   ก. สารกึ่งตัวน าโบรอน  
   ข. สารกึ่งตัวน าแกลเลียม    
   ค. สารกึ่งตัวน าชนิดพี 
   ง. สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 
   จ. สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ ์   
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5.  จุดประสงค์ของการเจือปนสารที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัวเพ่ืออะไร 
   ก. เพ่ิมจ านวนโฮลในสารกึ่งตัวน า 
   ข. ลดสภาวะการเป็นตัวน าของซิลิคอน   
   ค. เพ่ิมจ านวนอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน า  
   ง. สร้างประจุพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน า 
   จ. ก าหนดประจุบวกในสารกึ่งตัวน า 
6. โฮลในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น คือข้อใด 
   ก. ประจพุาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ 
   ค. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ  
   ง. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   จ. ไม่มีข้อใดถูก 
7. รอยต่อพี-เอ็นเกิดจากข้อใด 
   ก. การเกิดไอออน 
   ข. เกิดจากขอบของรอยต่อพี-เอ็น   
   ค. การโคจรของโปรตอนและนิวตรอน 
   ง. การรวมตัวกันของอิเล็กตรอนและโฮล  
   จ. การน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นและพีมาวางติดกัน 
8. ข้อใดคือความแตกต่างของแถบพลังงานระหว่าง ฉนวน และสารกึ่งตัวน า  
   ก. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้เกิน 8 ตัว 
   ข. ฉนวนและสารกึ่งตัวน า มีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว 
   ค. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าน้อยกว่าสารกึ่งตัวน า 
   ง. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน ามากกว่าสารกึ่งตัวน า 
   จ. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าเท่ากันกับสารกึ่งตัวน า 
9. การให้ไบอัสตรงข้อใดถูกต้อง 

   ก.  

D
R V+ -

  

   ข.  

D
R V+ -
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   ค.   

D
R OSC

  

   ง.   

D
R OSC

 

   จ.  

V
+

-
D

R OSC

 
 
10. ถ้าน าสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิกอนไปใช้ท าเป็นไดโอด เราต้องจ่ายแรงดันไบอัสตรงขนาดเท่าใดจึงจะท า
ให้ไดโอดน ากระแสได้ 
   ก. มากกว่า 0.3 V     
   ข. มากกว่า 0.7 V 
   ค. น้อยกว่า 0.3 V 
   ง. น้อยกว่า 0.7 V  
   จ. มากกว่า 0 V  
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที่ 2 ไดโอดและวงจรการใช้งาน 

(Diodes and Circuits) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 18 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสตรงตรงกับข้อใด 

ก. กระแสไหลผ่านไดโอดได้  
ข. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิมและมีค่ามาก 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็น 
ง. ไม่เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติ หรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
จ. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 

2. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสกลับตรงกับข้อใด 
ก. ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดได้เลย 
ข. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิม และมีค่าน้อยมาก 
ค. เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติหรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อย 
จ. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 

3. จงค านวณหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที่มี  ID เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงต่ าสุด 
10 mA สูงสุด 25 mA และมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน VD ต่ าสุด 0.4 V สูงสุด 0.6 V 

ก. 10.11  
ข. 12.22 
ค. 13.33  
ง. 14.44  
จ. 15.55   

4. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสตรงอย่างไร 
ก. ท าให้กระแสไหลลดลง 
ข. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึ้น 
ค. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ง. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเท่ากับแหล่งจ่าย 
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5. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสกลับอย่างไร 
ก. ท าให้กระแสไหลสูงขึ้นมาก 
ข. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดเพ่ิมขึ้น 
ค. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดไม่คงท่ี 
ง. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 

6. จงค านวณค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (RD) จากกราฟการท างานของไดโอดต่อไปนี้  
ที่ต าแหน่ง ID = 20 mA 

ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
2

10

20

�      

0.5

30

1 mA 0.8
-10V

 
รูปที่ 1 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 6 

ก. 20  
ข. 30   
ค. 40  
ง. 50  
จ. 60   

7. ความสัมพันธ์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและค่าแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดตรงกับข้อใด 
ก. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ข. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ค. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
ง. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
จ. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับที่แหล่งจ่าย 
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8. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 3 

Vi VO

+

-

+

-

D1

R

 

รูปที 2 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 8 

ก. 

t

+V

-V

0

VO

 

ข. 

t

+V

-V

0 TT
2

VO

 

ค.  

t0 T
2

+V

VO

-V
 

ง. 

t0 TT
2

+V

-V

VO

 

จ. 

t0 T
2

+V

VO

-V

T

 

9. การเลือกใช้งานไดโอดเพ่ือให้สามารถทนแรงดันไฟตรงไบอัสกลับสูงสุดโดยไม่พัง เราจะต้องพิจารณา
จากค่าใดในคู่มือใช้งานไดโอด 

ก. VD  
ข. VDS 
ค. VF 
ง. VR 
จ. VFS  
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10. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมจากวงจรดังแสดงในรูปที่ 4 
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R VO
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รูปที่ 3 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

ก. 

t
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VO
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t0 T
2

+V

VO

-V
 

ง. 

t0 TT
2
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-V
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จ. 

t0 T
2

+V

VO
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11. ถ้าเอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นมีค่า Vm = 200 V ค่าเฉลี่ยแรงดันดีซีที่เอาท์พุตจะมี
ค่าเท่าไร 

ก. 63.66 V  
ข. 87.93 V 
ค. 96. 24 V 
ง. 101. 31 V 
จ. 127. 22 V 
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12. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 2 จงหาค่าแรงดันเอาท์พุต VO 

t

10 V

0

Vi

t1

-20 V

t2 t3 t4

f =1,000 Hz

T

Vi VO

+

-

+

-

D
R

+

-
5 V

C = 1mF

100 k

  
รูปที่ 4 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 12 

ก. 20 V 
ข. 25 V 
ค. 30 V 
ง. 35 V 
จ. 41 V 

13. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 5 เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวกเข้ามา ข้อใด
กล่าวได้ถูกต้อง 

D1

C1

C2

D2

+

-

VmVAC VO

 

รูปที่ 5 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 13 

ก. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ข. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ค. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
ง. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
จ. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง 
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14. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 6 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 

รูปที ่6 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 14 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 

15. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 7 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 7 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 15 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 
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16. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 8 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 35 V - 0 - 35V ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมี
ค่าเท่าไร 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 
รูปที่ 8 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 16 

ก. 15.26 V 
ข. 17.81 V 
ค. 22.26 V  
ง. 24.17 V 
จ. 26.28 V 

17. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 9 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 48 V – 0 ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมาค่า
เท่าไร 

 

R1=0.1

VO

AT1

RL
0V

D1 D3

D2 D4

B

V1

 
รูปที่ 9 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 17 

ก. 12.72 V  
ข. 19.08 V 
ค. 30.53 V  
ง. 32.17 V 
จ. 35.26 V 
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18. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 10 ก าหนดให้ต าแหน่ง A มีความต่างศักย์เป็นลบ ต าแหน่ง B มีความต่าง
ศักย์เป็นบวก ทิศทางของกระแสจะเป็นอย่างไร  

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 10 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 18 

ก. ต าแหน่ง B D1 RL ต าแหน่ง A 
ข. ต าแหน่ง A D1 RL D3 ต าแหน่ง B 
ค. ต าแหน่ง A D2 RL D3 ต าแหน่ง B 
ง. ต าแหน่ง B D4 RL D1 ต าแหน่ง A 
จ. ต าแหน่ง B D2 RL D3 ต าแหน่ง A 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 2 ไดโอดและวงจรการใช้งาน 

(Diodes and Circuits) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 18 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสกลับตรงกับข้อใด 

ก. ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดได้เลย 
ข. เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติหรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อย 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 
จ. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิม และมีค่าน้อยมาก 

2. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสตรงอย่างไร 
ก. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
ข. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ค. ท าให้กระแสไหลลดลง 
ง. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึ้น 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเท่ากับแหล่งจ่าย 

3. จงค านวณหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที่มี  ID เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงต่ าสุด 
10 mA สูงสุด 25 mA และมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน VD ต่ าสุด 0.4 V สูงสุด 0.6 V 

ก. 10.11  
ข. 12.22  
ค. 13.33  
ง. 14.44   
จ. 15.55   

4. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสกลับอย่างไร 
ก. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
ข. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ค. ท าให้กระแสไหลสูงขึ้นมาก 
ง. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดไม่คงท่ี 
จ. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดเพ่ิมขึ้น 
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5. จงค านวณค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (RD) จากกราฟการท างานของไดโอดต่อไปนี้  
ที่ต าแหน่ง ID = 20 mA 

ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
2

10

20

�      

0.5

30

1 mA 0.8
-10V

 
รูปที ่1 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 5 

ก. 20  
ข. 30  
ค. 40  
ง. 50  
จ. 60   

6. ความสัมพันธ์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและค่าแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดตรงกับข้อใด 
ก. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ข. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ค. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
ง. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
จ. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับที่แหล่งจ่าย 
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7. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 3 

Vi VO

+

-

+

-

D1

R

 

รูปที ่2 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 7 

ก. 

t

+V

-V

0

VO

   

ข. 

t

+V

-V

0 TT
2

VO

 

ค. 

t0 T
2

+V

VO

-V  

ง. 

t0 TT
2

+V

-V

VO

 

จ.  

t0 T
2

+V

VO

-V

T

 

8. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสตรงตรงกับข้อใด 
ก. กระแสไหลผ่านไดโอดได้  
ข. ไม่เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติ หรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็น 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 
จ. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิมและมีค่ามาก 
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9. การเลือกใช้งานไดโอดเพ่ือให้สามารถทนแรงดันไฟตรงไบอัสกลับสูงสุดโดยไม่พัง เราจะต้องพิจารณา
จากค่าใดในคู่มือใช้งานไดโอด 

ก. VD  
ข. VDS 
ค. VF 
ง. VR 
จ. VFS 

10. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 2 จงหาค่าแรงดันเอาท์พุต VO 

t

10 V

0

Vi

t1

-20 V

t2 t3 t4

f =1,000 Hz

T

Vi VO

+

-

+

-

D
R

+

-
5 V

C = 1mF

100 k

  
รูปที ่3 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

ก. 20 V 
ข. 25 V 
ค. 30 V 
ง. 35 V 
จ. 41 V 

 
11. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 6 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 

รูปที ่4 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 11 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 
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12. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมจากวงจรดังแสดงในรูปที่ 4 

Vi

+

-

D1

R VO

+

-
t

+V

-V

0 T

Vi

T
2

 

รูปที ่5 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 12 

ก. 

t

+V

-V

0

VO

 

ข. 

t

+V

-V

0 TT
2

VO

 

ค. 

t0 T
2

+V

VO
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ง. 
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2

+V
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จ. 
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2

+V
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13. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 7 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 6 วงจรประกอบโจทย์ขอ้ที่ 13 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 

14. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 8 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 35 V - 0 - 35V ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมี
ค่าเท่าไร 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 
รูปที่ 7 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 14 

ก. 15.26 V  
ข. 17.81 V 
ค. 22.26 V  
ง. 24.17 V 
จ. 26.28 V 
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15. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 5 เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวกเข้ามา ข้อใด
กล่าวได้ถูกต้อง 

D1

C1

C2

D2

+

-

VmVAC VO

 

รูปที ่8 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 15 

ก. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
ข. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ค. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ง. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
จ. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง 

16. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 9 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 48 V – 0 ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมาค่า
เท่าไร 

 

R1=0.1

VO

AT1

RL
0V

D1 D3

D2 D4

B

V1

 
รูปที่ 9 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 16 

ก. 12.72 V  
ข. 19.08 V 
ค. 30.53 V  
ง. 32.17 V 
จ. 35.26 V 
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17. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 10 ก าหนดให้ต าแหน่ง A มีความต่างศักย์เป็นลบ ต าแหน่ง B มีความต่าง
ศักย์เป็นบวก ทิศทางของกระแสจะเป็นอย่างไร  

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 10 วงจรประกอบโจทย์ข้อท่ี 17 

ก. ต าแหน่ง A D1 RL D3 ต าแหน่ง B 
ข. ต าแหน่ง A D2 RL D3 ต าแหน่ง B 
ค. ต าแหน่ง B D4 RL D1 ต าแหน่ง A 
ง. ต าแหน่ง B D1 RL ต าแหน่ง A 
จ. ต าแหน่ง B D2 RL D3 ต าแหน่ง A 

18. ถ้าเอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นมีค่า Vm = 200 V ค่าเฉลี่ยแรงดันดีซีที่เอาท์พุตจะมี
ค่าเท่าไร 

ก. 63.66 V  
ข. 87.93 V 
ค. 96. 24 V 
ง. 101. 31 V 
จ. 127. 22 V 
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10. ถ้าน าสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิกอนไปใช้ท าเป็นไดโอด เราต้องจ่ายแรงดันไบอัสตรงขนาดเท่าใดจึงจะ
ท าให้ไดโอดน ากระแสได้ 
   ก. มากกว่า 0.3 V     
   ข. น้อยกว่า 0.7 V 
   ค. น้อยกว่า 0.3 V 
   ง. มากกว่า 0.7 V  
   จ. มากกว่า 0 V  
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เนื้อหาสาระ 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้น าวัสดุประเภทสารกึ่งตัวน ามาใช้ในการสร้างอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์แทนการใช้อุปกรณ์ที่ใช้หลักการของหลอดสุญญากาศ ท าให้อุปกรณ์ที่ได้มีขนาดเล็กลง
และมีน้ าหนักเบา ไม่ต้องใช้ความร้อนในการอุ่นไส้หลอด มีความทนทานมากขึ้น ประหยัดพลังงานมาก
ขึ้น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยทั่วไปจะใช้หลักการควบคุมการไหลของอิเล็กตรอน ดังนั้นรายละเอียด
การท างานของอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารกึ่งตัวน า จึงมีความจ าเป็นต้องเรียนรู้
ส่วนประกอบของอะตอม การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน พลังงานที่เกิดขึ้นระหว่างตัวน า ฉนวน และสาร
กึ่งตัวน า โครงสร้างของสารกึ่งตัวน าชนิดพีและสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และโครงสร้างของรอยต่อพี-เอ็น 
การให้ไบอัสตรงและการให้ไบอัสกลับเพ่ือให้ทราบถึงการไหลของอิเล็กตรอนที่เกิดจากการให้ไบอัส 

1.1 อะตอม (Atoms) 
สารกึ่ งตัวน าเป็นธาตุที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าระหว่างตัวน าไฟฟ้า  (Conductor) และ 

ฉนวนไฟฟ้า (Insulator) ซึ่งเราสามารถแบ่งแยกได้โดยใช้ค่า ความต้านทานจ าเพาะ (Resistivity; ) ซึ่ง
หาได้จากการวัดค่าความต้านทาน (R) ของวัสดุที่มีขนาด 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1.1 


1 cm

R

A = 1 cm2
l = 1 cm

 

รูปที่ 1.1 แสดงวัสดุที่มีขนาด 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm³)  
ที่มา : Robert Boylestad and Louis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory, Seventh 

Edition: New Jersey. Prentice Hall.  

 เนื่องจาก    = 
R ∙ A

l
         - cm  (1.1) 

หน่วยที่ 1  
พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 

( Basic Semiconductor and P-N Junction) 
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ดังนั้นจะได้ว่า                IRI =  l
A      

      =  
(1cm)

(1cm2)
   

       = II  

เมื่อ     = ค่าความต้านทานจ าเพาะ (Resistivity)  มีหน่วยเป็น - cm 

  R = ค่าความต้านทาน (Resistance)   มีหน่วยเป็น  
  A = พ้ืนที่หน้าตัด     มีหน่วยเป็น cm2 
  l  = ความยาว     มีหน่วยเป็น cm  

จากตารางที่ 1.1 เป็นการเปรียบเทียบความต้านทานจ าเพาะของตัวน าที่ดีอย่างทองแดง      
กับสารกึ่งตัวน า และ ฉนวนที่ดีอย่างไมกา  ซึ่งท าให้ทราบว่า ฉนวนมีความต้านทานจ าเพาะสูงกว่าสาร
กึ่งตัวน า และ สารกึ่งตัวน าก็มีค่าความต้านทานสูงกว่าตัวน า 

ตารางที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบความต้านทานจ าเพาะ 
ตัวน า สารกึ่งตัวน า ฉนวน 

 ≅ 10-6 - cm 
ทองแดง (Copper) 

 ≅ 50 - cm (Ge) 

 ≅ 103- cm (Si) 

 ≅ 103- cm  
ไมกา (Mica) 

ที่มา : Robert Boylestad and Louis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory, Seventh 

Edition: New Jersey. Prentice Hall.  

สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กที่สุดเรียกว่า อะตอม ซึ่งเราไม่สามารถท าการสร้างขึ้น
ใหม่ แบ่งออกหรือท าลายให้สูญหายไปได้ โดยอะตอมแต่ละชนิดประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานส าคัญ     
3 ชนิด คือ 1. โปรตอน (Proton) 2. นิวตรอน (Neutron) 3. อิเล็กตรอน (Electron) โดยมีโปรตอนกับ
นิวตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส (Nucleus) ซึ่งโปรตอนจะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกมีค่าเท่ากับ 1.60 x 10-19      
คูลอมป์ ส่วนอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าเป็นลบเท่ากับ -1.60 x 10-19 คูลอมป์ เราจะเห็นได้ว่าจ านวน
ประจุไฟฟ้าของโปรตอนและอิเล็กตรอนจะเท่ากันแต่มีทิศทางตรงข้ามกัน ส่วนนิวตรอนจะไม่มีค่าประจุ
ไฟฟ้า หรือเรียกได้ว่าเป็นกลางทางไฟฟ้านั่นเอง โครงสร้างของอะตอม ดังแสดงในรูปที ่1.2 
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รูปที่ 1.2 รูปแสดงโครงสร้างของอะตอม 
ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. พิมพ์ครั้งท่ี 1. นนทบุรี: ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ, 2558.  

ทองแดงนับได้ว่าเป็นตัวน าที่ดี ซึ่งเมื่อพิจารณาไปที่ โครงสร้างอะตอม ดังแสดงในรูปที่ 1.3 โดย
เราจะเห็นว่านิวเคลียสของอะตอมจะประกอบไปด้วยโปรตอนจ านวน 29 ตัว (ประจุบวก) เมื่ออะตอม 
ของทองแดงมีความเป็นกลางทางประจุไฟฟ้าจะมี อิเล็กตรอน 29 ตัว (ประจุลบ) โคจรอยู่รอบ ๆ 
นิวเคลียส  โดยจะมีจ านวน 2 ตัว ในวงโคจรแรก 8 ตัว ในวงโคจรที่สองมี 18 ตัวในวงโคจรที่สาม และ 1 
ตัวในวงโคจรนอกสุด ในด้านอิเล็กทรอนิกส์วงโคจรวงนอกสุดของอะตอมมีชื่อเรียกว่า วงโคจรวาเลนซ์  
(Valence Orbit) โดยวงโคจรวาเลนซ์นี้จะเป็นวงโคจรที่ควบคุมคุณสมบัติทางไฟฟ้าของอะตอม ซึ่งถือได้
ว่าเป็นวงโคจรที่มีความส าคัญในการน ามาประกอบการพิจารณาว่า สสาร ชนิดนั้นมีคุณสมบัติทางไฟฟ้า
เป็น ตัวน า สารกึ่งตัวน า หรือ ฉนวน 
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รูปที่ 1.3  แสดงโครงสร้างอะตอมของทองแดง 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 

การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

 

นิวเคลียส 
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เนื่องจากแรงดึงดูดระหว่างแกนกลางของอะตอมหรือนิวเคลียส กับอิเล็กตรอนที่โคจรอยู่วงนอก
สุดมีค่าน้อยมากจึงท าให้พลังงานจากภายนอกสามารถกระท าให้อิเล็กตรอนในวงโคจรนอกสุดหลุดออก
จากวงโคจรของอะตอมได้อย่างง่ายดาย จึงเป็นเหตุผลที่เราเรียกอิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดนี้ว่า 
อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) นั่นแสดงให้เห็นว่า ทองแดงเป็นตัวน าที่ดี เพราะเราใช้พลังงาน
กระท าเพียงเล็กน้อยก็สามารถท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจากอะตอมหนึ่งไปยังอีกอะตอม
หนึ่งที่อยู่ถัดไปได ้

1.2 สารกึ่งตัวน า (Semiconductors) 
 อะตอมของตัวน าที่ดี เช่น เงิน ทองแดง และทอง จะมีจ านวนอิเล็กตรอนวงนอกสุดเพียง 1 ตัว 
ในขณะที่อะตอมของฉนวนที่ดี จะมีจ านวนอิเล็กตรอนวงนอกสุด 8 ตัว ส าหรับสารกึ่งตัวน า จะเป็นสสาร
ที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าอยู่ระหว่างตัวน ากับฉนวน ซึ่งเราพบว่าอะตอมของสารกึ่งตัวน าที่ดี จะมีจ านวน
อิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดเท่ากับ 4 ตัว 
 สารกึ่งตัวน าเจอร์เมเนียม (Germanium) เป็นตัวอย่างหนึ่งของสารกึ่งตัวน าที่มีจ านวน
อิเล็กตรอนจ านวน 32 ตัว ในวงโคจรนอกสุดมีจ านวน 4 ตัว ในอดีต สารเจอร์เมเนียมเป็นเพียงสารกึ่ง
ตัวน าชนิดเดียวที่เหมาะส าหรับการน ามาท าเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สารกึ่งตัว แต่ด้วยอุปกรณ์ที่ท า
จากสารกึ่งตัวน าเจอร์เมเนียม ยังมีข้อเสียในเรื่องการไหลของกระแสไหลย้อนกลับ (Reverse Leakage 
Current) ที่มากเกินไป โดยทางด้านวิศวกรรมยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้ ซึ่งในที่สุดก็มีการพัฒนาสร้าง
สารกึ่งตัวน าที่มีชื่อว่าซิลิกอน (Silicon) เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ กันอย่างแพร่หลาย 
จึงท าให้อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าที่ท าจากสารเจอร์เมเนียม ไม่ได้รับความนิยมในการน ามาใช้งานในยุค
ปัจจุบัน 
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                         (ก) ซิลิกอน        (ข) เจอร์เมเนยีม 

รูปที่ 1.4 แสดงโครงสร้างอะตอมของซิลิกอน และเจอร์เมเนียม 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. ปทุมธาน:ี สกายบุ๊กส์, 2538.  

 



 

Basic Semiconductor and P-N Junction 10 
 เอกสารประกอบการเรียน                                การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

 

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

 สารกึ่งตัวน าซิลิกอนเป็นสารที่มีองค์ประกอบที่เหมาะสมมากที่สุดในการน ามาท าเป็นสารกึ่ง
ตัวน าแต่ก็มีปัญหาอยู่บ้างในการผลิต จึงท าให้ไม่สามารถใช้สารซิลิกอนท าเป็นสารกึ่งตัวน าในช่วงแรก ๆ 
แต่ในที่สุดปัญหานี้ก็ถูกแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว จึงท าให้สารซิลิกอนถูกเลือกมาท าเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า 
เพ่ือใช้งานในวงการอิเล็กทรอนิกส์ยุคใหม่ทั้งทางด้านการสื่อสารและคอมพิวเตอร์ 

1.3 วงโคจรของอิเล็กตรอน และระดับพลังงาน (Electron Orbits And Energy Levels) 
ภายในอะตอมของวัตถุหรือสสารจะมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส โดยอิเล็กตรอนจะ

มีการเคลื่อนที่ในแต่ละวงตามระดับพลังงาน โดยอิเล็กตรอนที่มีระดับพลังงานน้อยที่สุดจะอยู่ใกล้
นิวเคลียส วงโคจรวงนอกสุดของสารซิลิกอนและเจอร์เมเนียม จะมีอิเล็กตรอน 4 ตัวและมีจ านวน          
โฮล (Hole) 4 ตัว ในข้อก าหนดในการบรรจุอิเล็กตรอนลงในวงโคจรนี้ อิเล็กตรอนที่โคจรในวงนอกสุด 
จะมีจ านวนอิเล็กตรอนได้มากสุดไม่เกิน 8 ตัว  

ภายในอะตอมของสารที่มีอิเล็กตรอนวิ่งเคลื่อนที่อยู่โดยรอบอิเล็กตรอนแต่ละตัวจะมีระดับ
พลังงานขึ้นอยู่กับค่า n ซึ่งค่า n เป็นเลขจ านวนเต็ม เช่น 1, 2 ระดับพลังงานต่ าสุดคือ n = 1 ระดับ
พลังงานสูงขึ้นไปคือ n = 2, 3 ขึ้นไปตามล าดับ ระดับพลังงานนี้แบ่งเป็นวง (Shell) ซึ่งให้ชื่อเป็น
ตัวอักษรเรียงกันดังนี้  K L M N O P Q ดังแสดงในรูปที่ 1.5 

ระดับพลังงานถ้ามีค่า n น้อยสุดหมายถึงวงอยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุด ดังนั้นจึงต้องใช้พลังงาน
จากภายนอกมากข้ึนเพื่อที่จะเอาชนะแรงดึงดูดระหว่างนิวเคลียสกับอิเล็กตรอนนี้ได้ ค่าแรงดึงดูดจะแปร
ตามก าลังของระยะห่างระหว่างวงนั้นกับนิวเคลียส 

+ K L M N O P Q

 
 

รูปที่ 1.5 วงโคจรอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 
ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. พิมพ์ครั้งท่ี 1. นนทบุรี: ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ, 2558.  

การหาจ านวนอิเล็กตรอนในแต่ละวง (Shell) หาได้จากสูตรจ านวนอิเล็กตรอน ในแต่ละวง = 2n2  
วงโคจร K ค่าของ n = 1 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (12) = 2 ตัว โดยมีชั้นย่อยเพียง 1 ชั้น 
วงโคจร L ค่าของ n = 2 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (22) = 8  ตัว โดยมีชั้นย่อยเพียง 2 ชั้น   
วงโคจร M ค่าของ n = 3 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (32) = 18 ตัว โดยมีชั้นยอ่ยเพียง 3 ชั้น 

K L M N O P Q 
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วงโคจร N ค่าของ n = 4 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (42) = 32 ตัว โดยมีชั้นยอ่ยเพียง 4 ชั้น 
วงโคจร O ค่าของ n = 5 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (52) = 50 ตัว โดยมีชั้นยอ่ยเพียง 5 ชั้น 
วงโคจร P ค่าของ n = 6 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (62) = 72 ตัว โดยมีชั้นย่อยเพียง 6 ชั้น  
วงโคจร Q ค่าของ n = 7 จึงมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดเท่ากับ 2 x (72) =98 ตัว โดยมีชั้นย่อยเพียง 7 ชั้น 

ในอะตอมของสารซิลิกอน จะประกอบด้วยโปรตอน และอิเล็กตรอนจ านวน 14 ตัว ดังแสดงใน
รูปที่ 1.4 โดยที่วงโคจรแรกมีจ านวนอิเล็กตรอน 2 ตัว วงโคจรที่ 2 มีจ านวนอิเล็กตรอน 8 ตัว และที่
ส าคัญคือวงโคจรวงนอกสุดมีจ านวนอิเล็กตรอน 4 ตัว นั่นแสดงให้เห็นว่า สารซิลิกอนเป็นสารกึ่งตัวน า 

1.4 แถบพลังงาน (Energy Bands) 
จากโครงสร้างอะตอมของสารซิลิกอนจะเห็นว่ามีวงโคจรที่มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่นั้น ได้แก่ 
วงโคจรที่ 1 (1st Band) หรือชั้น K จะมีอิเล็กตรอน 2 ตัว 
วงโคจรที่ 2 (2nd Band) หรือชั้น L จะมีอิเล็กตรอน 8 ตัว 
วงโคจรที่ 3 เป็นวงโคจรวงนอกสุด (Valence Band) จะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valence 

Electron) 4 ตัวแต่ละชั้นของวงโคจรจะถูกกันด้วยช่องว่างพลังงาน (Energy Gaps) ซึ่งเป็นบริเวณที่ไม่มี
อิเล็กตรอนโคจรดังแสดงในรูปที่ 1.6 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.6 แสดงไดอะแกรมของแถบพลังงานของอะตอมซิลิกอนในสภาวะที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 14. 

 

จากรูปที่ 1.6 ด้านบนของวงโคจรชั้นนอกสุดคือ แถบการน าไฟฟ้า (Conduction Band) ใน
วตัถุใด ๆ ที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ หมายความว่า จะเกิดมีอิเล็กตรอนหลุดออกจากชั้นต่าง ๆ เข้าสู่วง
โคจรแถบการน าไฟฟ้านี้ได้ก็ต่อเมื่อมีพลังงานมากระท าต่ออะตอมของสารซิลิกอน 
 ตัวอย่างเช่น เมื่อให้พลังงานความร้อนกระท าต่ออะตอมของสารซิลิกอน ถ้าพลังงานความร้อน
มากและสามารถเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนวงนอกสุด จะสามารถท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุด
หลุดออกจากวงโคจรกลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) วิ่งเข้าสู่แถบการน าไฟฟ้ากลายเป็น
กระแสไฟฟ้า และต าแหน่งที่อิเล็กตรอนหลุดออกมาจะเกิดช่องว่างเรียกว่า โฮล ดังแสดงในรูปที่ 1.7 

แถบความน า 

แถบวาเลนซ์ 

แถบชั้นที่ 2 

แถบชั้นแรก 

ช่องว่างพลังงาน 
(ไม่มีอิเล็กตรอน) 

พลังงาน 
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สารกึ่งตัวน าซิลิกอน และเจอร์เมเนียม เนื่องจาก โครงสร้างอะตอมของเจอร์เมเนียมมีจ านวน
อิเล็กตรอน 32 ตัว มีวงโคจรถึง 4 ชั้น มากกว่าซิลิกอนซึ่งมีจ านวนอิเล็กตรอน 14 ตัว จึงท าให้เมื่อ
เจอร์เมเนียมได้รับพลังงานจากภายนอก จะท าให้อิเล็กตรอนในอะตอมของเจอร์เมเนียมหลุดออกจาก
โคจรเป็นอิเล็กตรอนอิสระได้ง่ายกว่าอะตอมของซิลิกอน จึงเป็นผลให้ในการสร้างอุปกรณ์ที่น าไปใช้งาน
ในที่อุณหภูมิสูง ๆ จึงนิยมใช้ซิลิกอนมากกว่าเจอร์เมเนียม 
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�         

�          2
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      �        

      � 
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รูปที่ 1.7 แสดงการเกิดอิเล็กตรอนอิสระและโฮลในอะตอมของซิลิกอน 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. ปทุมธาน:ี สกายบุ๊กส์, 2538. 

ความแตกต่างระหว่างคุณสมบัติทั้ง 3 อย่างของสสาร พิจารณาได้จากช่องว่างของพลังงาน 
(Energy Gap) ระหว่างแถบความน าไฟฟ้า (Conduction Band) และชั้นนอกสุดของวงโคจรอะตอม 
(Valance Band) วัสดุที่เป็นฉนวนจะมีช่องว่างของพลังงานมากที่สุดแสดงว่า การเกิดอิเล็กตรอนอิสระ
ยากมากจึงไม่มีกระแสไหลได้ในวัสดุที่เป็นฉนวน ส าหรับสารกึ่งตัวน าช่องว่างของพลังงานจะแคบกว่า
ฉนวนแสดงว่า อิเล็กตรอนอิสระเกิดขึ้นในแถบความน าได้เมื่อได้รับพลังงานจากภายนอก และตัวน าจะ
ไม่มีช่องว่างของพลังงาน แต่แถบความน าจะซ้อนอยู่กับแถบของวงโคจรนอกสุดของอะตอม ดังแสดงใน
รูปที่ 1.8 

 

 
 

 
 
 
 

 (ก) แถบพลังงานของฉนวน             (ข) แถบพลังงานของกึ่งตัวน า            (ค) แถบพลังงานของตัวน า 

รูปที่ 1.8 แสดงแถบพลังงานในสสาร ทั้ง 3 ชนิด 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. ปทุมธาน:ี สกายบุ๊กส์, 2538. 

ส่วนที่ทับกัน 

พลังงาน พลังงาน พลังงาน 

แถบวาเลนซ์ 

แถบความ
น า ช่องว่างพลังงาน 

แถบวาเลนซ์ 

แถบความน า 

ช่องว่าง
พลังงาน 

แถบวาเลนซ์ 

แถบความน า 
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1.5 สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นและชนิดพี (N-Type and P-Type Semiconductors) 
 ผลึกซิลิกอน(Silicon Crystals) 

Si

Si

Si

SiSi

             
รูปที่ 1.9 แสดงโครงสร้างอะตอมของผลึกซิลิกอน (Silicon Crystals) 

ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 
New York: McGraw-Hill, 2007. 

เมื่ออะตอมของซิลิกอนรวมกัน จะอยู่ในรูปแบบของของแข็ง โดยจะเรียงตัวกันอย่างเป็น
ระเบียบ มีลักษณะที่เรียกว่า ผลึก ซึ่งอิเล็กตรอนที่อยู่ในวงโคจรวงนอกสุดของอะตอม จะเกิดการรวมตัว
กันกับอิเล็กตรอน ที่อยู่ในวงโคจรวงนอกสุดของอะตอมที่อยู่ข้างเคียง เรียกว่า อิเล็กตรอนร่วม  (Share 
Electrons) เพ่ือให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น ให้พิจารณาได้จากรูปที่ 1.9 แสดงให้เห็นว่าอะตอมที่อยู่ตรงกลางจะ
มีอะตอมข้างเคียงที่มีอิเล็กตรอนร่วมกันอยู่ 4 อะตอม ซึ่งเดิมอะตอมที่อยู่ตรงกลาง จะมีจ านวน
อิเล็กตรอนในวงโคจร วงนอกสุดเท่ากับ 4 ตัว แต่เมื่อมีการรวมตัวกันของอะตอม จึงท าให้มีจ านวน
อิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึนมาอีก 4 ตัว ท าให้ในวงโคจรวงนอกสุดมีอิเล็กตรอนรวมทั้งหมด 8 ตัว 

การโด๊ปสารกึ่งตัวน า (Doping a Semiconductor) 
สารกึ่งตัวน าในสภาวะที่เป็นกลางทางไฟฟ้า ไม่สามารถน ากระแสได้ดีเพราะว่า จ านวนของ

อิเล็กตรอนอิสระในแถบความน า และจ านวนโฮลในแถบวาเลนซ์มีน้อย แต่เมื่อน าสารกึ่งตัวน าเช่น 
ซิลิกอนและเจอร์เมเนียม  มาปรับปรุงให้มีสภาวะการน าไฟฟ้าให้ดีขึ้นโดยกระบวนการที่เรียกว่า การเติม
สารเจือปน (Adding Impurities) ลงไปในผลึกสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ เพ่ือให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระหรือ
โฮลมากขึ้น 

การโด๊ป หมายถึง การเติมอะตอมของสารเจือ ลงในผลึกสารเจอร์เมเนียม หรือสารซิลิกอนที่
บริสุทธิ์ สารกึ่งตัวน าที่ถูกโด๊ปแล้วเรียกว่า สารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ (Extrinsic Semiconductor) ส่วน
สารกึ่งตัวน าที่ยังไม่ถูกโด๊ปเรียกว่า สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ (Intrinsic Semiconductor) 

การโด๊ปท าได้โดยการหลอมสารเจอร์เมเนียม หรือสารซิลิกอนบริสุทธิ์ให้ละลายแล้ว จึงเติม
สารเจือปนให้ผสมลงในเนื้อเดียวกัน สารเจือปนที่เติมลงไปนี้จะต้องมีจ านวนอิเล็กตรอนในวงโคจรวง
นอกสุด 3 ตัว หรือ 5 ตัว ถ้าเติมสารเจือปนที่มีจ านวนอิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดจ านวน 5 ตัว 
อะตอมของสาร เจือปนจะใช้วงโคจรร่วมกับอะตอมของเจอร์เมเนียม หรือซิลิกอนจ านวน 4 อะตอม     
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ซึ่งจะมีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอะตอมที่อยู่ใกล้เคียงกัน (Covalent) ท าให้อิเล็กตรอนเกินไปหนึ่งตัว 
ในกรณีนี้จะท าให้อิเล็กตรอนที่เกินอยู่ตัวหนึ่งไม่สามารถที่จะเข้าร่วมกันได้ อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า 
อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) อะตอมของสารเจือปนที่เติมลงไปเรียกว่า สารเจือปนผู้ให้ (Donor 
Impurity)  

  

Si

Sb

Si

SiSi
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รูปที ่1.10 แสดงการโด๊ปพลวงให้กับซิลิกอนบริสุทธิ์ท าให้เกิดสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น  
โดยที่ Sb คือ พลวง และ Si  คือ ซิลิกอน 

ที่มา :  http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html 

การสร้างสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N-Type) ท าได้โดยการน าสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์มาเติมอะตอม
ของสารอ่ืนๆ เข้าไปเจือปน ซึ่งจะท าให้จ านวนอะตอม และโฮลเปลี่ยนแปลงไป การสร้างสารกึ่งตัวน า
ชนิดเอ็น ท าได้โดยเติมสารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัว เช่นสารหนู ฟอสฟอรัส หรือพลวงดัง
แสดงในรูปที่ 1.10 

จากรูปที่ 1.10 เป็นการเติมสารเจือปนพลวง (Sb) เข้าไปในซิลิกอนบริสุทธิ์จะเห็นว่า อะตอม
ของซิลิกอนจ านวน 4 อะตอม จับวงโคจรของอิเล็กตรอนวงนอกสุดของพวงจ านวน 4 ตัว รวมกันเป็น 8 
ตัว(ซึ่งคุณสมบัติของอิเล็กตรอนวงนอกสุดจะมีได้เพียง 8 ตัวเท่านั้น) ท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดของพวง
เหลือเป็นอิเล็กตรอนอิสระ 1 ตัว เกิดเป็นสารกึ่งตัวน าซิลิกอนชนิดเอ็น (N-Type) ในสารกึ่งตัวน าชนิด
เอ็นจะมีจ านวนอิเล็กตรอนอิสระมากกว่าโฮล อิเล็กตรอนเหล่านี้เรียกว่า  พาหะข้างมาก ส่วนโฮลที่มี
จ านวนเล็กน้อยในเนื้อสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นเรียกว่า พาหะข้างน้อย  

ในกรณี ถ้าเติมถ้าเติมสารเจือปนที่มีจ านวนอิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดจ านวน 3 ตัว 
อะตอมของสารเจือปนจะใช้วงโคจรร่วมกับ อะตอมของเจอร์เมเนียม หรือซิลิกอนจ านวน 4 ตัว โดยการ
ใช้อิเล็กตรอนร่วมกับ อะตอมที่อยู่ใกล้เคียงกัน (Covalent) จึงท าให้ขาดอิเล็กตรอนไปตัวหนึ่งโดยเกิด
เป็นที่ว่างเรียกว่า โฮล ลักษณะของสารกึ่งตัวน าแบบนี้จะสามารถรับอิเล็กตรอนจากภายนอกได้อีก 
เพ่ือให้จ านวนอิเล็กตรอนมีครบจ านวน 8 ตัว  สารเจือปนนี้เรียกว่า สารเจือปนผู้รับ (Accepter 
Impurity) 
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รูปที่ 1.11 แสดงการโด๊ปโบรอนเข้าไปในอะตอมของซิลิกอนบริสุทธิ์ท าให้เกิด 
สารกึ่งตัวน าชนิดพี โดยที่ B คือ โบรอน และ Si คือ ซิลิกอน 

ที่มา :  http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_1.html 

จากรูปที่ 1.11  แสดงให้เห็นว่าในการสร้างสารกึ่งตัวน าชนิดพี (P-Type ) ท าได้โดยการเติม
สารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 3 ตัว เช่น อะลูมิเนียม โบรอน แกลเลียม ลงไปในสารกึ่ง
ตัวน าบริสุทธิ์ท าให้เกิดการยึดเหนี่ยวของอะตอมใหม่จับกันที่อิเล็กตรอนวงนอกสุดได้เพียง 3 ตัว เท่านั้น
จึงเกิดโฮลขึ้น 1 ตัว เกิดเป็นสารกึ่งตัวน าซิลิกอนชนิดพี (P-Type) ดังนั้นในสารกึ่งตัวน าชนิดพีจึงมีโฮล
เป็น พาหะข้างมากและมีอิเล็กตรอนเป็น พาหะข้างน้อย  

1.6 รอยต่อ พี-เอ็น (P-N Junction)  
 เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และชนิดพี มาวางต่อกัน บริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน าทั้งสอง
เรียกว่า รอยต่อพี-เอ็น (P-N Junctions) ซึ่งมีการน ากระแสในสภาวะต่าง ๆ มาพัฒนาเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ไดโอด และทรานซิสเตอร์ เป็นต้น   
 สารกึ่งตัวน าชนิดพีและสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นมีจ านวนพาหะข้างมากที่ต่างกัน ในสารกึ่งตัวน า
ชนิดพีมีพาหะข้างมากคือ โฮล ส่วนสารชนิดเอ็นมีพาหะข้างมากคือ อิเล็กตรอนอิสระ ที่บริเวณรอยต่อ
เนื้อสารกึ่งตัวน าชนิดพี และเนื้อสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น จะเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน และโฮลผ่าน
รอยต่อเข้าหากัน ซึ่งโดยธรรมชาติแล้ว อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่เข้าหาโฮล การรวมตัวกันจะเกิดขึ้น
บริเวณรอยต่อ พี-เอ็นเท่านั้น และเมื่อเกิดการรวมตัวดังกล่าว จะท าให้เกิดไอออนซึ่งแสดงสภาพประจุ
ไฟฟ้าบวก และลบขึ้นบริเวณรอยต่อพี - เอ็น ท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าขึ้นที่รอยต่อพี - เอ็น ศักย์ไฟฟ้านี้จะ
ค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นจนเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระรวมตัวกับโฮลหยุดลง และบริเวณที่มี
ไอออนบวกและไอออนลบดังกล่าวจะไม่มีประจุที่เป็นพาหะ (อิเล็กตรอนอิสระและโฮล) เหลืออยู่จึงเรียก
บริเวณดังกล่าวว่า บริเวณปลอดพาหะ (Depletion Region) ดังแสดงในรูปที่ 1.14 
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 การเกิดไอออนบวกและไอออนลบที่บริเวณปลอดพาหะเป็นผลท าให้เกิดความต่างศักย์ขึ้นที่
บริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน าชนิดพีและชนิดเอ็น เรียกว่า Barrier Potential ความต่างศักดิ์นี้ที่
อุณหภูมิ 25oC จะมีค่าประมาณ 0.7 V ส าหรับสารกึ่งตัวน าซิลิกอน และ 0.3 V ส าหรับสารกึ่งตัวน า
เจอร์เมเนียมและถ้าอุณหภูมิของรอยต่อสูงขึ้น ค่าความต่างศักดิ์นี ้จะมีค่าลดลง 

 
 
 

 

          
 

                                   สารกึ่งตัวน าชนิดพ ี                      สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น  

รูปที่ 1.12 แสดงสารกึ่งตัวน าชนิดพี และสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 
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          สารกึ่งตัวน าชนิดพี   สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 

รูปที่ 1.13 แสดงการเกิดไอออนบริเวณรอยต่อพี-เอ็น  
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 
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Depletion Region

                     

         สารกึ่งตัวน าชนิดพ ี  สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 

รูปที่ 1.14 การเกิดบริเวณปลอดพาหะ (Depletion Region) ที่รอยต่อพี-เอ็น 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 

p

- - - -
+ + + +
- - - -
+ + + +
- - - -
+ + + +
- - - -
+ + + +

 

+ + + +

- - - -

+ + + +- - - -+ + + +- - - -+ + + +- - - -
n

 



 

Basic Semiconductor and P-N Junction 17 
 เอกสารประกอบการเรียน                                การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

 

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

ไดอะแกรมพลังงานของรอยต่อพี-เอ็น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและชนิดเอ็นมาวางต่อติดกัน 
ในสภาวะเริ่มต้นอิเล็กตรอนอิสระจะข้ามรอยต่อพี-เอ็น วิ่งไปสู่สารกึ่งตัวน าชนิดพี อิเล็กตรอนอิสระ
บางส่วนที่วิ่งอยู่ในแถบความน าไฟฟ้าจะถูกโฮลดึงดูดเข้ารวมตัวกันและเกิดไอออนบวก และลบขึ้นที่
รอยต่อพี-เอ็น ดังแสดงในรูปที่ 1.15 

 
 
   

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1.15 ไดอะแกรมพลังงานของรอยต่อพี-เอ็น ในสภาวะเริ่มต้น 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 

 เมื่อเวลาผ่านไปการรวมตัวกันของอิเล็กตรอนอิสระกับโฮลบริเวณรอยต่อพี-เอ็นมากขึ้นจนเกิด
ความต่างศักย์ข้ึนที่รอยต่อและเม่ือปฏิกิริยาการรวมตัวหยุดลงในสภาวะสมดุลย์ บริเวณรอยต่อพี-เอ็นจะ
เกิดเป็นบริเวณปลอดพาหะข้ึน ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีความต่างศักย์กันในแถบความน าไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่
1.16 

       
Depletion Layer

p

n

 
รูปที่ 1.16 ไดอะแกรมพลังงานของรอยต่อพี-เอ็น ในสภาวะหลังเกิด Depletion layer 

ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 
New York: McGraw-Hill, 2007. 

พลังงาน 

แถบความน า 

แถบวาเลนซ์ 

รอยต่อพี-เอ็น 

สารกึ่งตัวน า
ชนิดเอ็น 

สารกึ่งตัวน า
ชนิดพ ี
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1.7 การไบอัส (Bias) รอยต่อพี-เอ็น (P-N Junction) 
การไบอัสคือ การจ่ายแรงดันจากแหล่งจ่ายภายนอกให้กับรอยต่อพี-เอ็น เพ่ือควบคุมการไหล

ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านรอยต่อพี-เอ็น โดยลักษณะการไบอัสให้รอยต่อพี-เอ็น มีอยู่ 2 ลักษณะ
ด้วยกันคือ การจ่ายไบอัสตรง (Forward  Bias) และการจ่ายไบอัสกลับ (Reverse  Bias) 

ลักษณะการจ่ายไบอัสแต่ละแบบสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้   
1.7.1 การจ่ายไบอัสตรง (Forward Bias)  

 ลักษณะการจ่ายไบอัสตรงคือ การจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงโดยให้
ขั้วบวกจ่ายให้สารกึ่งตัวน าชนิดพี และจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขั้วลบให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น  
การให้ไบอัสแบบนี้จะท าให้ความต้านทานบริเวณรอยต่อพี-เอ็น มีค่าต่ าเกิดการไหลของกระแสไหลผ่าน                           

จากรูปที่ 1.17 จะเห็นว่าเมื่อจ่ายแรงดันไบอัสตรงให้กับรอยต่อพี-เอ็น พลังงานจากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงที่ขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้า ไปผลักอิเล็กตรอนอิสระในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นท าให้เกิด
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ จากสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นเคลื่อนที่ข้ามบริเวณรอยต่อพี -เอ็น เข้าไป
รวมกับโฮล ที่อยู่ในสารกึ่งตัวน าชนิดพี  ในขณะเดียวกันข้ัวไฟบวกของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงก็จะดึง
อิเล็กตรอนให้เคลื่อนที่เข้าหา เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่เข้ามา จะท าให้ต าแหน่งที่มีอิเล็กตรอนอิสระใน
สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นว่างลง เมื่อให้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงต่อไปให้อิเล็กตรอนอิสระของ
อะตอมถัดไปเคลื่อนที่เข้าแทนในต าแหน่งที่ว่างของอิเล็กตรอนอิสระ จึงเกิดการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนอิสระขึ้น ลักษณะเช่นนี้เรียกว่าเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า กระแสนี้จะถูกเรียกว่า กระแส
อิเล็กตรอน ส่วนกระแสไฟฟ้าจะมีการไหลของกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขั้วบวกไปหา
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขั้วลบดังแสดงในรูปที่ 1.17 

 
 

     
      

 
 
 

รูปที่ 1.17 แสดงการให้ไบอัสตรงแก่รอยต่อ พี –เอ็น 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 
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1.7.2 การจ่ายไบอัสกลับ (Reverse Bias)   
ลักษณะการจ่ายไบอัสกลับ คือขั้วของแรงดันที่จ่ายให้รอยต่อพี-เอ็น จะตรงข้ามกับการจ่าย

ไบอัสตรง มีลักษณะดังนี้คือ ขั้วบวกต่ออยู่กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นและขั้วลบต่ออยู่กับสารกึ่งตัวน า  
ชนิดพีดังแสดงในรูปที่ 1.18 ท าให้เกิดความต่างศักย์ข้ึนที่สารกึ่งตัวน าชนิดพีเป็นลบ และความต่างศักย์ที่
สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นเป็นบวก ซึ่งจะมีผลท าให้ โฮล ในสารกึ่งตัวน าชนิดพี เกิดการเคลื่อนที่เข้าหา
แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ขั้วที่มีความต่างศักย์ลบ และจะท าให้อิเล็กตรอนอิสระในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นเกิดการ
เคลื่อนที่เข้าหาแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ขั้วที่มีความต่างศักย์บวก ส่งผลให้ช่วงของรอยต่อพี-เอ็นกว้างขึ้น 
เปรียบเสมือนบริเวณรอยต่อพี-เอ็นมีค่าความต้านทานสูง จึงท าให้กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไม่สามารถ
ไหลผ่านรอยต่อพี-เอ็นได้ และถ้าหากเพ่ิมพลังงานจากแหล่งจ่ายมากขึ้นจะท าให้เกิดกระแสรั่วไหลดัง
แสดงในรูปที่ 1.18 ค่ากระแสรั่วไหล (Leakege Current) หรือ IR นี้จะมีค่าเป็นไมโครแอมป์ซึ่งมีค่าน้อย
มากลักษณะการให้ไบอัสแบบนี้เรียกว่า “การจ่ายไบอัสกลับ”  
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รูปที่ 1.18 แสดงการให้ไบอัสกลับกับรอยต่อพี-เอ็น 
ที่มา : Albert Malvino and David J. Bates. Electronic Principles. Seventh Edition. 

New York: McGraw-Hill, 2007. 

 
สรุป 

- อะตอมแต่ละชนิดประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานส าคัญ 3 ชนิด คือ  โปรตอน (Proton) 
นิวตรอน (Neutron) และอิเล็กตรอน (Electron) 

- สารกึ่งตัวน า (Semi-Conductor) จะมีจ านวนอิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดเท่ากับ 4 ตัว 
ได้แก่ สารกึ่งตัวน าเจอร์เมเนียม, สารกึ่งตัวน าซิลิกอน ที่น ามามาพัฒนาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เช่น 
ไดโอด และทรานซิสเตอร์ 

- การโด๊ปสารกึ่งตัวน า หมายถึง การเติมอะตอมของสารเจือ ลงในผลึกสารเจอร์เมเนียม หรือ
สารซิลิกอนที่บริสุทธิ์  สารกึ่ งตัวน าที่ ถูก โด๊ปแล้ว เรียกว่า สารกึ่ งตัวน า ไม่บริสุทธิ์  (Extrinsic 
Semiconductor) ส่วนสารกึ่งตัวน าที่ยังไม่ถูกโด๊ปเรียกว่า สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ (Intrinsic 
Semiconductor) 
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- เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และชนิดพี มาวางต่อกัน บริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน าทั้งสอง
เรียกว่า รอยต่อพี-เอ็น (P-N Junctions) เนื้อสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเนื้อสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นจะเกิด
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮลผ่านรอยต่อเข้าหากัน จะท าให้เกิดไอออนซึ่งแสดงสภาพประจุไฟฟ้า
บวกและลบขินบริเวณรอยต่อพี-เอ็น ท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าขึ้นที่รอยต่อพี-เอ็น เรียกว่า บริเวณปลอดพาหะ
(Depletion Region) 
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แบบฝึกหัด 
แบบฝึกหัดหน่วยที ่1 พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 

(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

ค าสั่ง จงตอบค าถามให้สมบูรณ์และถูกต้อง ใช้เวลาท าแบบฝึกหัด 20 นาที (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) 

1.สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาคท่ีเล็กที่สุดเรียกว่าอะไร มีโครงสร้างและส่วนประกอบภายในเป็น
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4. จงอธิบายวิธีการจ่ายไบอัสตรงให้กับรอยต่อพี-เอ็น และอธิบายการไหลของของกระแสไฟฟ้าที่เกิดข้ึน 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
................................................................................................................................................ .................... 
.............................................................................................................. ......................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................................................... . 
............................................................................................................................. ....................................... 
........................................................................................... ......................................................................... 
............................................................................................................................. ....................................... 
5. จงอธิบายวิธีการจ่ายไบอัสกลับให้รอยต่อพี-เอ็น และอธิบายการไหลของของกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................................................................... .....................
.............................................................................................................. ...................................................... 
............................................................................................................................. ....................................... 
................................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. ....................................... 
6. การโด๊ปสารกึ่งตัวน า หมายความว่าอย่างไร และมีหลักการอย่างไร จงอธิบาย 
............................................................................................................................. .......................................
.............................................................. ......................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
................................................................................................................................................ .................... 
 



Basic Semiconductor and P-N Junction 23 

เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 1 พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 
(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

ค าชี้แจง  
1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

********************************************** 
1. แถบพลังงานใดที่มีอิเล็กตรอนอิสระ  
   ก. แถบที ่1 
   ข. แถบที ่2 
   ค. แถบวาเลนซ์ 
   ง. แถบฉนวน 
   จ. แถบความน า 
2. อะตอมของสารซิลิกอน มีโปรตอนจ านวนเท่าใด    
   ก. 34 
   ข. 32 
   ค. 4 
   ง. 14 
   จ. 29 
3. นิวเคลียสมีส่วนประกอบมาจากข้อใด 
   ก. นิวตรอนและอะตอม 
   ข. อิเล็กตรอนและโปรตอน 
   ค. โปรตอนและนิวตรอน 
   ง. อิเล็กตรอนและนิวตรอน 
   จ. อิเล็กตรอนและอะตอม 
4.  สารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว เมื่อเติมลงไปในซิลิคอนบริสุทธิ์จะท าให้เกิดสารกึ่งตัวน า
ชนิดใหม่คือข้อใด 
   ก. สารกึ่งตัวน าโบรอน  
   ข. สารกึ่งตัวน าแกลเลียม    
   ค. สารกึ่งตัวน าชนิดพี 
   ง. สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 
   จ. สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ ์   
  



Basic Semiconductor and P-N Junction 24 

เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

5.  จุดประสงค์ของการเจือปนสารที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัวเพ่ืออะไร 
   ก. เพ่ิมจ านวนโฮลในสารกึ่งตัวน า 
   ข. ลดสภาวะการเป็นตัวน าของซิลิคอน   
   ค. เพ่ิมจ านวนอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน า  
   ง. สร้างประจุพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน า 
   จ. ก าหนดประจุบวกในสารกึ่งตัวน า 
6. โฮลในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น คือข้อใด 
   ก. ประจพุาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ 
   ค. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ  
   ง. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   จ. ไม่มีข้อใดถูก 
7. รอยต่อพี-เอ็นเกิดจากข้อใด 
   ก. การเกิดไอออน 
   ข. เกิดจากขอบของรอยต่อพี-เอ็น   
   ค. การโคจรของโปรตอนและนิวตรอน 
   ง. การรวมตัวกันของอิเล็กตรอนและโฮล  
   จ. การน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นและพีมาวางติดกัน 
8. ข้อใดคือความแตกต่างของแถบพลังงานระหว่าง ฉนวน และสารกึ่งตัวน า  
   ก. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้เกิน 8 ตัว 
   ข. ฉนวนและสารกึ่งตัวน า มีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว 
   ค. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าน้อยกว่าสารกึ่งตัวน า 
   ง. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน ามากกว่าสารกึ่งตัวน า 
   จ. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าเท่ากันกับสารกึ่งตัวน า 
9. การให้ไบอัสตรงข้อใดถูกต้อง 

   ก.  

D
R V+ -

  

   ข.  

D
R V+ -
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   ค.   

D
R OSC

  

   ง.   

D
R OSC

 

   จ.  

V
+

-
D

R OSC

 
 
10. ถ้าน าสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิกอนไปใช้ท าเป็นไดโอด เราต้องจ่ายแรงดันไบอัสตรงขนาดเท่าใดจึงจะท า
ให้ไดโอดน ากระแสได้ 
   ก. มากกว่า 0.3 V     
   ข. มากกว่า 0.7 V 
   ค. น้อยกว่า 0.3 V 
   ง. น้อยกว่า 0.7 V  
   จ. มากกว่า 0 V  
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 ใบงานที่ 1.1 หน่วยที่ 1 

รหัสวิชา 3105-1003 วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์   สอนครั้งที่ 1 

ชื่อหน่วย พ้ืนฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น คาบรวม 5 

ชื่อเรื่อง คุณลักษณะการท างานของไดโอด (Diode) จ านวนคาบ 3 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ทักษะพิสัย) 
 1. วัดหาค่าความแตกต่างของกระแสไฟฟ้าในขณะจ่ายไบอัสตรง และขณะจ่ายไบอัสกลับของ
ไดโอดไดอ้ย่างถูกต้อง 
 2. วัดหาค่าแรงดันและกระแสน าไปเขียนกราฟคุณสมบัติของตัวไดโอดได้อย่างถูกต้อง 
 3. วัดและทดสอบค่ากระแสและแรงดัน ได้อย่างถูกต้อง 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (จิตพิสัย) ที่มีการบูรณาการตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
1. ความรับผิดชอบ  
2. ความมีวินัย  
3. การตรงต่อเวลา 
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
5. ความรู้และทักษะวิชาชีพ 
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
7. การพ่ึงตัวเอง 
8. มีความเพียร 
9. รู้รักสามัคคี 

10. การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า  

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. DC Power Supply 0-30 V      1  เครื่อง   
 2. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์    1  เครื่อง
 3. ตัวต้านทาน 250  2 วัตต ์      1  ตัว 
 4. ซิลิคอนไดโอด 1N4001 (หรือเบอรแทนที่มีคุณสมบัติใกลเคียง)  1  ตัว 

 5. เจอร์เมเนียม ไดโอด 1N34A (หรือเบอรแทนที่มีคุณสมบัติใกลเคียง)  1  ตัว 

 6. สวิตชตัดตอ        1  ตัว 

 7. แผงประกอบวงจรและสายตอวงจร     1  ชุด 
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ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติใบงาน 
ก. ซิลิคอนไดโอด (SILICON  DIODE) 

1. ต่อวงจรตามรูปที่ 1.1.1  โดยสวิตซตัดตอ S อยู่ในต าแหน่งเปิดวงจร 

mA

VAK
+

+
D

A

K
1N4001

R

250

S

+ -

--

 
รูปที่ 1.1.1 วงจรการทดลองไดโอดขณะไบอัสตรง 

2. ปรับแหล่งจ่ายให้แรงดันต่ าสุดไวกอนปรับสวิตซ S ให้อยู่ในต าแหน่งปิดวงจร ท าการปรับ
แหล่งจ่ายแรงดันให้มีแรงดันตกครอมไดโอด D (VAK) = 0.7 V วัดและบันทึกคากระแสผานไดโอด (ID) 
ลงในตารางที่ 1.1.1 ในชอง ID 
          3. กลับขั้วไดโอด D จากรูปที่ 1.1.1 ใหเปนไบอัสกลับ (ใชขา K ตอกับมิลลิแอมมิเตอรใชขา A 
ต่อกับสวิตซ S) และเปลี่ยนมิลลิแอมมิเตอร์ (mA) เปนไมโครแอมปมิเตอร์ (µA) 

4. ทดลองซ้ าตามข้ันตอนที่ 2 บันทึกคากระแสผานไดโอด (ID) ลงในตารางที่ 1.1.1 ในชอง ID 
5. ค านวณ และบันทึกค่าความต้านทานของ ตัวไดโอดทั้งขณะไบอัสตรง และขณะไบอัสกลับ 

ลงในตารางที ่1.1.1 ชองความตา้นทานของไดโอด  
6. ตอไดโอดตามรูปที่ 1.1.1 อีกครั้ง โดยให้สวิตซ S อยู่ในต าแหน่งเปิดวงจร 
7. ปรับมัลติมิเตอร์ไปทีต่ าแหน่งยานวัดโอหม น าไปวัดครอมตัวไดโอด D แทนต าแหน่งของดีซี

โวลต์มิเตอร์ VAK โดยตั้งยานวัดของ โอหมมิเตอรให้อยู่ที่ยาน Rx1 วัดทั้งขณะไบอัสตรง และขณะไบอัส
กลับบันทึกคาลงในตารางที่ 1.1.1 ชองความต้านทานของไดโอด 

ตารางท่ี 1.1.1 บันทึกผลการทดลองข้อ 2-7   
สภาวะ VAK ID ความต้านทานของไดโอด 

ไบอัสตรง 
(ข้อ 2) 

   

ไบอัสกลับ 
(ข้อ3, 4) 

   

วัดด้วยโอห์มมิเตอร์ 
Rx1 

  ไบอัสตรง = 
ไบอัสกลับ = 
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mA

VAK
+

+
D

A

K

1N4001

S

+ -

--

 8. กอนปรับสวิตช์S ไปที่ต าแหน่งปิดวง ใหปรับแหลงจายแรงดันไฟตรง ใหแรงดันมีค่าเท่ากับ  
0 V ปรับสวิตช S ในต าแหน่งปิดวงจรปรับแหลงจายแรงดันไฟตรง ใหมีแรงดันไบอัสตรงตกครอมไดโอด  
(VAK) ตามตารางที่ 1.1.2 ตามล าดับจากคานอยไปหาค่ามากแตละครั้งที่วัด และบันทึกคากระแสไหล
ผ่านไดโอด (ID) เปนมิลลิแอมป (mA) ลงในตารางที่ 1.1.2 ชองกระแสไบอัส ตรงของไดโอด 
 9. กลับขั้วไดโอด D ใหจายแรงดันเปนไบอัสกลับ (ใหขา A ของไดโอดตอกับสวิตช S) เปลี่ยน 
มิลลิแอมปมิเตอร (mA) เปนไมโครแอมปมิเตอร (µA) สวิตช S ยังไมต่อวงจรแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรง 
ปรับไวที่ 0 V และ ปลดตัวต้านทาน R ออกจากวงจรโดยตอวงจรดังรูปที ่1.1.2 

10. ปรับสวิตช์ S ไปต าแหน่งปิดวงจร ปรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรงให้มีแรงดันไบอัสกลับตก
คร่อมไดโอด (VAK) ตามตารางที่ 1.1.2 ตามล าดับจากค่าน้อยไปหาค่ามากแต่ละครั้ง วัด และบันทึก
ค่ากระแสไหลผ่านไดโอด (ID) เปนไมโครแอมป ลงในตารางที่ 1.1.2 ชองกระแสไบอัสกลับของไดโอด 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1.1.2 วงจรทดลองคุณสมบัติของไดโอดขณะไบอัสกลับ 

ตารางท่ี 1.1.2 บันทึกผลการทดลองข้อ 8-10   
แรงดันไบอัสตรง 
ของไดโอด VAK(V) 

กระแสไบอัสตรง 
ของไดโอด ID(mA) 

แรงดันไบอัสกลับ 
ของไดโอด VAK(V) 

กระแสไบอัสกลับ 
ของไดโอด ID(mA) 

0  0  
0.1  -5  
0.2  -10  
0.3  -15  
0.4  -20  
0.5  -25  
0.55  -30  
0.6  -35  
0.65  -40  
0.7  -45  
0.8  -50  
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mA

VAK
+

+
D

A

K
1N34A

R

250

S

+ -

--

ข. เจอร์เมเนียม ไดโอด  (GERMANIUM)  
11. ประกอบวงจรตามรูปที่ 1.1.3 โดยใช้สวิตซตัดตอ S อยู่ในต าแหน่งเปิดวงจร แหล่งจ่าย

แรงดันไฟตรง ปรับให้แรงดันเป็น 0 V 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1.3 วงจรการทดลองไดโอดขณะไบอัสตรง 

 12. ปรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรง ให้มีแรงดันไบอัสตรงตกคร่อมไดโอด (VAK) = 0.3 V วัดและ
บันทึกค่ากระแสไดโอด (ID) ลงในตารางที่ 1.3 ในช่อง (ID) 
 13. กลับขั้วไดโอด D ใหเปนไบอัสกลับ (ใหขา A ของไดโอดตอกับสวิตช S) และเปลี่ยนจาก 
มิลลิแอมปมิเตอร (mA) เปนไมโครแอมปมิเตอร (µA) และทดลองซ้ าตามขั้นตอนที่ 12 บันทึกค่ากระแส  
ID ลงในตารางที ่1.1.3 ช่อง ID 
 14. ค านวณ และบันทึกคาความตานทานของตัวไดโอด ทั้งขณะไบอัสตรงและขณะไบอัสกลับ 
ลงในตารางที ่1.1.3 ชองความตานทานของไดโอด 
   15. ใชมัลติมิเตอรตั้งยานโอหมวัดครอมตัวไดโอด D เพ่ือหาคาความตานทานของไดโอด       
ทั้งขณะไบอัสตรง และขณะไบอัสกลับ โดยตั้งยานวัดของโอหมมิเตอรที่ยาน Rx1 บันทึกคาลงในตารางที่
1.1.3 ชองความต้านทานของไดโอด 

ตารางท่ี 1.1.3บันทึกผลการทดลองข้อ 11-15  
สภาวะ VAK ID ความต้านทานของไดโอด 

ไบอัสตรง 
(ข้อ 12) 

   

ไบอัสกลับ 
(ข้อ 13) 

   

วัดด้วยโอห์มมิเตอร์ 
Rx1 

  ไบอัสตรง = 
ไบอัสกลับ = 

16. กลับขั้วไดโอด D ใหเปนไปอัสตรง (ใหขา A ของไดโอดตอกับมิลลิแอมปมิเตอร) สวิตช S 
ยังไมตอวงจร และแหลงจายแรงดันไฟตรง ปรับใหแรงดันได 0 V 



Basic Semiconductor and P-N Junction 31 
 เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

mA

VAK
+

+
D

A

K

S

+ -

-- 1N34A

    17. ปรับแหลงจายแรงดันไฟตรงใหมีแรงดันไบอัสตรงตกครอมไดโอด (VAK) ตามตารางที่ 1.1.4  
ตามล าดับ จากคานอยไปหาคามากแตละครั้งวัดและบันทึกคากระแสไหลผานไดโอด (ID) เปนมิลลิแอมป
ลงในตารางที่ 1.1.4 ช่องกระแสไบอัสตรงของไดโอด 
 18. ประกอบวงจรตามรูปที่ 1.1.4 ปรับสวิตช S อยู่ในต าแหน่งเปิดวงจร และแหลงจายแรงดัน
ไฟตรงปรับใหแรงดันได 0 V 
 
 
 

 
 

รปูที ่1.1.4 วงจรทดลองคุณสมบัติของไดโอดขณะไบอัสกลับ 

    19. ปรับสวิตช์ S ไปต าแหน่งปิดวงจร ปรับแหลงจายแรงดันไฟตรง ใหมีแรงดันกลับตกครอม
ไดโอด (VAK) ตาม ตารางที่ 1.1.4 ตามล าดับจากคานอยไปหาคามากแตละครั้งวัดและบันทึกคากระแส
ไหลผานไดโอด (ID) เปนไมโครแอมป (µA) ลงในตารางที่ 1.4 ชองกระแสไบอัสกลับของไดโอด 

 ตารางที่ 1.1.4 บันทึกผลการทดลองข้อ 17-19   
แรงดันไบอัสตรง 
ของไดโอด VAK(V) 

กระแสไบอัสตรง 
ของไดโอด ID(mA) 

แรงดันไบอัสกลับ 
ของไดโอด VAK(V) 

กระแสไบอัสกลับ 
ของไดโอด ID(mA) 

0  0  
0.1  -2  
0.15  -4  
0.2  -6  
0.25  -8  
0.3  -10  
0.35  -12  
0.4  -14  
0.45  -16  
0.5  -18  
0.55  -20  

 
 



Basic Semiconductor and P-N Junction 32 
 เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

20. น าคาแรงดัน V และกระแส I ที่ทดลองไดในตารางที่ 1.1.2 และตารางท่ี 1.1.4 ไปก าหนดค่าลงใน
กราฟรูปที่ 1.1.5 โดยก าหนดใหแรงดัน VAK เปนกราฟในแนวนอน (HOR) หรือแกน X และใหกระแส ID 
เปนกราฟในแนวดิ่ง (VER) หรือแกน Y อัตราสวนของแรงดัน VAK และกระแส ID ใหก าหนดตามความ
เหมาะสม          
                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                      รปูที่ 1.1.5 กราฟแสดงคณสมบัติของไดโอดจาการทดลองทั้งไบอัสตรงและไบอัสกลับ 

สรุปผลการทดลอง  
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................ .................................................... 
ค าถามการทดลอง 

 1.ขณะไดโอดได้รับไบอัสกลับมีกระแสไหลผ่านมีค่าประมาณเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2.เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง E มีค่าเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดผลอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 3.จากการทดลองไดโอดชนิดเยอรมันเนียมกับซิลิกอนแตกต่างกันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 


