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วิเคาระห์ไดโอดการวิเคราะห์ไดโอด 1
บทที่

1.	 อธิบายโครงสร้างพื้นฐานและหลักการท�ำงานไดโอด

2.	 จ�ำแนกไดโอดทางปฏิบัติการออกจากไดโอดทางอุดมคติ

3.	 ค�ำนวณค่าความต้านทานไดโอดทางไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ

4.	 วิเคราะห์ไดโอดเมื่อต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

5.	 วิเคราะห์ไดโอดเมื่อต่อขนานกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

6.	 ค�ำนวณค่าความต้านทานที่น�ำมาใช้งานกับไดโอดเปล่งแสง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)

หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้



	 ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน�ำ  (Semiconductor) ท�ำหน้าที่น�ำกระแสไฟฟ้าได้ 

ทศิทางเดยีว ถกูน�ำไปใช้งานต่าง ๆ อาท ิวงจรป้องกนัแรงดนัไฟฟ้ากลบัขัว้ วงจรแหล่งจ่ายก�ำลังไฟฟ้า เป็นต้น

	 โครงสร้างไดโอดประกอบด้วย สารกึ่งตัวน�ำชนิดพี (P - Type) ประกบกับสารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น 

(N - Type) ด้วยความร้อนสูงถึง 1,000OC แสดงในรูปที ่1.1

1
บทที่

การวิเคราะห์ไดโอด

โครงสร้างพื้นฐานและหลักการท�ำงานไดโอด

P – Type

แอโนด (Anode)

A K

แคโทด (Cathode)

พาหะข้างมาก

พาหะข้างมาก

พาหะข้างน้อย

พาหะข้างน้อย

N – Type

รูปที่   1.1   โครงสร้างไดโอด

	 พิจารณาในรูปที่ 1.1 พบว่า สารกึ่งตัวน�ำชนิดพีมีทั้งประจุไฟฟ้าบวกและลบ ซึ่งโฮล (Hole) มีศักย์

เทยีบเท่ากบัประจไุฟฟ้าบวก (+) ส่วนอเิลก็ตรอน (Electron) มศีกัย์เทยีบเท่ากบัประจุไฟฟ้าลบ (–) ดังนัน้ 

โฮลจงึเป็นพาหะข้างมาก (Majority Carriers) ส่งผลให้อเิล็กตรอนเป็นพาหะข้างน้อย (Minority Carriers) 



การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 3

	 ในท�ำนองตรงกันข้าม สารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น จะมีโฮลเป็นพาหะข้างน้อย ส่งผลให้อิเล็กตรอน 

เป็นพาหะข้างมาก

	 การก�ำหนดจุดท�ำงานของไดโอด เรียกว่า การไบแอส (Biasing) มี 2 แบบ คือ การไบแอสตรง 

(Forward Bias) กับการไบแอสกลับ (Reverse Bias)

รูปที่   1.2   ไดโอดได้รับไบแอสตรง

รูปที่   1.3   ไดโอดได้รับไบแอสกลับ

A

I

K

E
+ –

P – Type N – Type

ก�ำแพงแคบ

	 เมือ่ไดโอดได้รบัไบแอสตรง (รปูที ่ 1.2) ท�ำให้ขาแอโนดได้รับศกัย์ไฟฟ้าบวก ขณะทีข่าแคโทดได้รับ

ศักย์ไฟฟ้าลบ แรงดันไฟฟ้าบวกจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (E) จะผลักโฮลในสารกึ่งตัวน�ำชนิดพี

ไปอยู่ตรงกลางบริเวณรอยต่อ ท�ำให้แรงดันไฟฟ้าลบจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจะผลักอิเล็กตรอน

ในสารกึง่ตวัน�ำชนดิเอน็ไปอยูต่รงกลางบรเิวณรอยต่อดังกล่าว ท�ำให้เกดิการจบัคูร่ะหว่างอเิล็กตรอนกับโฮล 

ช่วงก�ำแพงขวางกั้น (Depletion Region) จะแคบลง ความต้านทานของไดโอดจะมีค่าลดลง ส่งผลให้มี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดได ้ไดโอดจึงน�ำกระแสไฟฟ้า

P – Type N – Type

A

NO

K

I
E

+– ก�ำแพงกว้าง
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	 เมื่อไดโอดได้รับไบแอสกลับ (รูปที่ 1.3) ท�ำให้ขาแอโนดได้รับศักย์ไฟฟ้าลบ ขณะที่ขาแคโทดได้รับ

ศักย์ไฟฟ้าบวก แรงดนัไฟฟ้าบวกจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (E) จะดงึอเิลก็ตรอนในสารกึง่ตวัน�ำชนดิเอน็

ให้ห่างจากรอยต่อ โดยมาอยู่บริเวณปลายแท่งของสารเอ็นมากที่สุด ส่วนแรงดันไฟฟ้าลบจากแหล่งจ่าย

แรงดนัไฟฟ้าจะต้องดงึโฮลในสารพใีห้ออกมาอยูป่ลายแท่งของสารพีมากทีสุ่ด ช่วงก�ำแพงขวางกัน้จะกว้างขึน้ 

ความต้านทานของไดโอดจะมีค่าสูงขึ้นไดโอดจึงไม่น�ำกระแสไฟฟ้า

คุณลักษณะไดโอด

	 คุณลักษณะไดโอด (Characteristic of Diode) มาจากหลักการไบแอสไดโอด มีทั้งไบแอสตรง 

และไบแอสกลับ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ ไดโอดทางอุดมคติ (Ideal Diode) กับไดโอดทางปฏิบัติการ 

(Practical Diode)

ไดโอดทางอุดมคติ

A AK K
+–

ISC

A AK K
–+

ISC
 = 0

(ก) ไดโอดถูกลัดวงจรเมื่อได้รับไบแอสตรง

(ข) ไดโอดถูกเปิดวงจรเมื่อได้รับไบแอสกลับ
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	 ไดโอดทางอุดมคติ แสดงในรูปที่ 1.4 มีรายละเอียดดังนี้

	 พิจารณารูปที่ 1.4 (ก) แสดงไดโอดได้รับไบแอสตรง เปรียบเสมือนไดโอดถูกลัดวงจรแล้วท�ำให้ค่า

ความต้านทานไดโอดมีค่าเป็นศูนย ์ดังนั้น จึงเทียบเท่ากับสวิตช์ต่อวงจร

	 พิจารณารูปที่ 1.4 (ข) แสดงไดโอดได้รับไบแอสกลับ เปรียบเสมือนไดโอดถูกเปิดวงจร (ขาดวงจร) 

เทียบเท่าได้กับสวิตช์ตัดวงจร ส่งผลให้ค่าความต้านทานไดโอดสูงมากเป็นอนันต์ (Infinity, ∞) 

	 พิจารณารูปที่ 1.4 (ค) แสดงกราฟของไดโอดทางอุดมคติ ขณะที่ไดโอดถูกลัดวงจร (ไดโอด

น�ำกระแสไฟฟ้า) จะท�ำให้ค่าความต้านทานไดโอดลดลงเป็นศนูย์ ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าไดโอด (I
D
) มค่ีาสงูขึน้ 

จึงท�ำให้แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอด (V
D
) ลดลงเป็นศูนย ์ในท�ำนองตรงกันข้ามขณะที่ไดโอดถูกเปิดวงจร 

จะท�ำให้กระแสไฟฟ้าไดโอดมีค่าเป็นศูนย์ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดขณะไบแอสกลับมีค่าสูงขึ้น

+VD (แรงดันไฟฟ้าไดโอด)

ไดโอดถูกเปิดวงจร
(Open Circuit)

–VD

+ID (กระแสไฟฟ้าไดโอด)

–ID

ไดโอดถูกลัดวงจร (Short Circuit)

(ค) กราฟไดโอดทางอุดมคติ

รูปที่   1.4   ไดโอดทางอุดมคติ
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ไดโอดทางปฏิบัติการ

+ID (mA)

20

16

12

0.1 0.2 0.3

8
4

ไดโอดเจอร์เมเนียม (Ge)

กระแสไฟฟ้ารั่วไหล 1 µA

1 µA

2 µA

3 µA

–VD
 (V) +VD

 (V)
VZ

–ID (µA)

0.3 V
A K–+

+ID (mA)

20
16
12

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

8
4

ไดโอดซิลิกอน (Si)

กระแสไฟฟ้ารั่วไหล 10 nA

–VD
 (V) +VD

 (V)
VZ

–ID (nA)
0.7 V

A K–+

(ก) กราฟไดโอดชนิดเจอร์เมเนียม (ข) ไดโอดชนิดเจอร์เมเนียมในทางปฏิบัติการ

(ค) กราฟไดโอดชนิดซิลิกอน (ง) ไดโอดชนิดซิลิกอนในทางปฏิบัติการ

รูปที่   1.5   ไดโอดทางปฏิบัติการ
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	 การน�ำไดโอดมาต่อใช้งานในทางปฏิบัติ คือ การพิจารณาไดโอดทางปฏิบัติการ แสดงในรูปที่ 1.5 

มีรายละเอียดดังนี้

	 1.	 พจิารณารูปที ่1.5 (ก) กบัรูปที ่1.5 (ข) แสดงกราฟไดโอดชนิดเจอร์เมเนยีม กล่าวคอื เมือ่ไดโอดนี้

ได้รับไบแอสตรง จะเกิดแรงดันไฟฟ้าคัต - อิน (Cut – in Voltage) ตกคร่อมที่ตัวไดโอดประมาณ 0.2 V 

ถึง 0.3 V ท�ำให้ไดโอดน�ำกระแสไฟฟ้า เมื่อไดโอดชนิดเจอร์เมเนียมได้รับไบแอสกลับ จะท�ำให้ไดโอด 

ไม่น�ำกระแสไฟฟ้า แต่จะมีกระแสไฟฟ้ารั่วไหลปรากฏขึ้นในตอนแรกเพียงเล็กน้อย (กระแสไฟฟ้าเปลี่ยน

จาก 0 – 1 µA) และถ้ามกีารเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าไบแอสกลบัให้สูงขึน้ จะท�ำให้กระแสไฟฟ้ารัว่ไหลเพิม่สงูขึน้

จนถงึจดุทีไ่ดโอดน�ำกระแสไฟฟ้าได้มากขึน้ เรยีกว่า กระแสไฟฟ้าอิม่ตัวย้อนกลบั (Reverse Saturation 

Current) และในช่วงกระแสไฟฟ้าอิ่มตัวย้อนกลับนี้ จะท�ำให้เกิดเป็นแรงดันไฟฟ้าพังทลายของซีเนอร์ 

(Zener Breakdown Voltage) โดยถ้าป้อนแรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับให้กับไดโอดชนิดเจอร์เมเนียมให้

สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าพังทลายของซีเนอร์ จะท�ำให้ไดโอดนี้พังและเสียหาย

	 2.	 พจิารณารปูที ่1.5 (ค) กบัรปูที ่1.5 (ง) แสดงกราฟไดโอดชนิดซลิิกอน ซึง่กระแสไฟฟ้ารัว่ไหล

ไดโอดชนิดนี้จะต�่ำกว่าไดโอดชนิดเจอร์เมเนียม (กระแสไฟฟ้ารั่วไหลของไดโอดชนิดซิลิกอนมีค่า 10 nA) 

เมื่อไดโอดชนิดซิลิกอนได้รับไบแอสตรง จะเกิดแรงดันไฟฟ้าคัต - อิน ตกคร่อมประมาณ 0.6 V ถึง 0.7 V 

ท�ำให้ไดโอดน�ำกระแสไฟฟ้า เมื่อไดโอดดังกล่าวได้รับไบแอสกลับ จะท�ำให้ไม่น�ำกระแสไฟฟ้า แต่จะม ี

กระแสไฟฟ้ารั่วไหลปรากฏขึ้นในตอนแรกเพียงเล็กน้อย (กระแสไฟฟ้าเปลี่ยนจาก 0 – 10 nA) และถ้า

มีการเพิ่มแรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับให้สูงขึ้น จะท�ำให้กระแสไฟฟ้ารั่วไหลเพิ่มสูงขึ้นจนถึงจุดที่ไดโอดน�ำ 

กระแสไฟฟ้าได้มากขึ้น เรียกว่า กระแสไฟฟ้าอิ่มตัวย้อนกลับ และในช่วงกระแสไฟฟ้าอิ่มตัวย้อนกลับนี้  

จะท�ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าพังทลายซีเนอร์ โดยถ้าป้อนแรงดันไฟฟ้าไบแอสกลับให้สูงกว่าแรงดันไฟฟ้า

พังทลายซีเนอร์ จะท�ำให้ไดโอดพัง 

ตัวอย่างที่ 1.1	 จากรูปที่ 1.6 ให้ค�ำนวณหากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R
1
 เมื่อพิจารณา 

ไดโอดทางปฏิบัติการ

D1 (ซิลิกอน)E = 6 V

R1
 = 1 kΩ

–

+ I1

รูปที่  1.6   ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.1
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วิธีท�ำ

	 1.	 กระแสไฟฟ้า 	 I
1
	 =     

E – VD

R1
	 =	  

6 – 0.7
1 × 103

	 	 	 	 =     5.3 mA

	 2.	 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R
1
 คือ V

1

	 	 	 V
1
	 =     I

1
 R

1
 	 =	 (5.3 × 10–3) (1 × 103)

	 	 	 	 =     5.3 V	 	 	 ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.2	 จากรูปที่ 1.7 ให้ค�ำนวณหากระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม D
1

D1 (เจอร์เมเนียม)
E = 10 V

R1
 = 1 kΩ

–

+

รูปที่  1.7   ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.2

วิธีท�ำ

	 1.	 ไดโอด D
1
 ได้รับไบแอสกลับ จึงท�ำให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด D

1

	 	 	 ดังนั้น	 I
D
	 =	 0

	 2.	 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม 	R
1
	 =	 0 ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม D

1
  =  10 V	 ตอบ

ความต้านทานไดโอด

	 ไดโอดสามารถน�ำไปใช้งานได้ท้ังวงจรไฟฟ้ากระแสตรง และวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ท�ำให้เกดิกระแสไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานเกิดข้ึนท่ีไดโอด ซึ่งค่าความต้านทานไดโอดจะพิจารณาความต้านทาน

ทางไฟฟ้ากระแสตรง (Static Resistance) และความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลบั (Dynamic Resistance)
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ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอด

รูปที่  1.8   ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอด

+ID (mA)

ID

+VD
 (V)

VD

RDC

	 ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอด แสดงในรูปที ่1.8 ซึ่งจะน�ำค่าคงที่ของกระแสไฟฟ้า

ไดโอด (I
D
) กับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอด (V

D
) มาจัดท�ำเป็นอัตราส่วน

	 จะได้	 R
DC

	 =	
VD
ID

                                  	 	 	 	  ................(1.1)

	 สมมติ 	 V
D
	 =	 0.6 V  และ I

D
 = 3 mA

	 	 	 R
DC

	 =	 0.6
3 × 10–3   = 200 Ω

ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด
	 ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด แสดงในรูปที ่1.9 เมื่อน�ำแหล่งก�ำเนิดรูปคลื่นไซน์

จ่ายให้กับไดโอด จะเกิดการสวิง (Swing) ของสัญญาณ ท�ำให้สัญญาณที่ผ่านไดโอดเกิดการเปลี่ยนแปลง

ขึ้น – ลงต่อเนื่อง โดยสัญญาณที่จุด Q – Point เป็นระดับที่คงตัวและไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
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	 ในการหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด (r
d
) จะต้องลากเส้นแทนเจนต ์

(Tangent Line) ผ่านจุด Q – Point เกิดเส้นตรงเรียบสอดคล้องกับสามเหลี่ยมมุมฉาก (รูปที่ 1.9 (ข))

	 ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับไดโอด  =  
อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าของไดโอด

อัตราการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของไดโอด

	 	 r
d
	=	

∆VD

∆ID
 	 	 	  	 .................(1.2)

       

	 อย่างไรก็ตาม การคิดความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับไดโอด เมื่อคิดแบบค่าเฉลี่ยจะพิจารณา

กระแสไฟฟ้าไดโอดเป็นหลัก โดยจะต้องมากพอที่จะสร้างเส้นสัมผัสคุณลักษณะไดโอดได้ถึง 2 ต�ำแหน่ง 

แสดงในรูปที่ 1.10 น�ำค่าเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าของไดโอดท�ำเป็นอัตราส่วน  

ได้ค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสสลับเฉลี่ย r
av

คุณลักษณะไดโอด

คุณลักษณะไดโอด

เส้นแทนเจนต์
Q – Point (การท�ำงานไฟฟ้าตรง)

Q – Point∆Id

∆Id

∆Vd

∆Vd

(ก) ลกัษณะไดโอดเมือ่อยูใ่นวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั (ข) เส้นแทนเจนต์เป็นเส้นสมัผสัผ่านจุด Q – Point

ท�ำให้ได้ค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลบั

รูปที่  1.9   ความต้านทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด
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	 	 	 	 r
av

	 =     
∆VD

∆ID
  =  

Vd2
 – Vd1

Id2 – Id1
 	 	 	 .................(1.3)

ตัวอย่างที่ 1.3	 จากคุณลักษณะไดโอดในรูปที่ 1.11 ให้หาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสตรงไดโอด

เมื่อมีกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าดังนี้

	 1. 	กระแสไฟฟ้า	 I
D
	 =	 2.5 mA

	 2. 	กระแสไฟฟ้า	 I
D
	 =	 22 mA

	 3. 	แรงดันไฟฟ้า	 V
D
	 =	 –12 V

รูปที่  1.10   การคิดค่าเฉลี่ยของไดโอดทางไฟฟ้ากระแสสลับ

ID (mA)

VD (V)

Id2

Id1

Vd2

Vd1

∆Vd

∆Id

+VD (V)–VD
 (V)

+ID (mA)

–ID (µA)

ไดโอดชนิด Ge
22

–12

–3

16

2.5

0.15 0.32

รูปที่  1.11   ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.3



บทที่ 1 การวิเคราะห์ไดโอด12

วิธีท�ำ

	 1.	 กระแสไฟฟ้า	 I
D
  	 =     2.5 mA  	 ได้แรงดันไฟฟ้า  V

D
  =  0.15 V

	 	 	 	 R
DC

	 =     
VD
ID

 	 =     
0.15

2.5 × 10–3

	 	 	 	 	 =     60 Ω

	 2.	 กระแสไฟฟ้า	 I
D
  	 =     22 mA  	 ได้แรงดันไฟฟ้า V

D
  =  0.32 V

	 	 	 	 R
DC

	 =     
VD
ID

		 =     
0.32

22 × 10–3

					     =     14.55 Ω

	 3.	 แรงดันไฟฟ้า	 V
D
  	 =     –12 V  	 ได้กระแสไฟฟ้า  I

D
  =  –3 µA

	 	 	 	 R
DC

	 =     
VD
ID

		 =     
–12

–3 × 10–6

					   

	 	 	 =     4 MΩ	 ตอบ
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ตวัอย่างที ่1.4	 จากคณุลกัษณะไดโอด แสดงในรปูที ่1.12 ให้หาค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสสลบัเฉลีย่

ID (mA)

30

26
24

18

12

6

4

0

Id1

Id2

∆Id

∆Vd

Vd2

Vd1

VD (V)
1
10

2
10

3
10

4
10

5
10

6
10

7
10

8
10

รูปที่  1.12   ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.4

วิธีท�ำ

	 1.	 โจทย์ก�ำหนด	 I
d1
	 =     4 mA, I

d2
	=	 26 mA, V

d1
 = 0.6 V และ V

d2 
= 0.69 V

	 2.	 	 ∆I
d
	 =     I

d2
 – I

d1
	 =	 (26 × 10–3) – (4 × 10–3)

  	 	 	 	 =     22 mA

	 3.	 	 ∆V
d
    	=     V

d2
 – V

d1	
=	 0.69 – 0.6

  	 	 	 	 =     0.09 V

	 4.	 	 r
av

 	 =	
∆V

d
∆I

d

	 =	
0.09

22 × 10–3

                                      	 =     4.09 Ω			   ตอบ


