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สารกึ่งตัวนำ�และไดโอด
บทเรียนที่

1

หัวเรื่องหลัก
	 1.1	 โครงสร้างอะตอม	 1.2	 สารกึ่งตัวนำ�	
	 1.3	 ไดโอด 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน

	 ศึกษาโครงสร้างอะตอม ทดสอบ ตรวจซ่อม และใช้งานซ่อมวงจรของสารกึ่งตัวนำ�และไดโอด 

แนวคิดหลัก

	 โครงสร้างอะตอมพบว่าภายในอะตอมประกอบด้วยอนุภาค 3 ส่วน คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดยโปรตอน
แทนด้วยประจุไฟฟ้าบวก นิวตรอนแทนสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า (มีประจุไฟฟ้าบวกและลบเท่ากัน) และอิเล็กตรอน
แทนด้วยประจุไฟฟ้าลบ ซึ่งโปรตอนและนิวตรอนอยู่ในนิวเคลียส (นิวเคลียสเป็นศูนย์กลางของอะตอม) ส่วนอิเล็กตรอน
จะเคลื่อนที่รอบๆ นิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอกเมื่ออ้างแบบจำ�ลองอะตอมของกลุ่มหมอก
	 สารก่ึงตัวนำ�เป็นสารท่ีมีค่าความต้านทานระหว่างตัวนำ�ไฟฟ้ากับฉนวน ถูกนำ�มาผลิตเป็นช้ินส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เพื่อให้ได้ชิ้นงานเกิดขึ้น โดยอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ�มีหลากหลาย ได้แก่ ไดโอด ซีเนอร์ไดโอด เป็นต้น

สมรรถนะการเรียนรู้

	 1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวนำ� ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด	

	 2.	 วัดและทดสอบวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า วงจรแสดงผลโดยใช้ไดโอดเปล่งแสง และวงจรภาคจ่ายไฟฟ้าที่มีซีเนอร์
ไดโอดต่อร่วม

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	 1.	 อธิบายโครงสร้างอะตอม ทฤษฎีอิเล็กตรอน สารกึ่งตัวนำ� และไดโอด
	 2.	 จำ�แนกสารกึ่งตัวนำ�และประเภทของไดโอดได้ถูกต้อง
	 3.	 อธิบายโครงสร้าง สัญลักษณ์ และการไบอัสของไดโอดได้ถูกต้อง
	 4.	 ทดสอบและเขียนกราฟคุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอดได้
	 5.	 ทดสอบวงจรของสารกึ่งตัวนำ�และไดโอด

สแกนดู E-book 
4 สี



บทเรียนที่   1   สารกึ่งตัวนำ�และไดโอด2

เนื้อหาสาระ

	 ในการเรียนรู้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร จ�ำเป็นต้องเข้าใจโครงสร้างอะตอม สารกึ่งตัวน�ำ 
ไดโอดและซีเนอร์ไดโอด
	 ธาต ุคือ สารซึง่ประกอบด้วยอะตอมชนดิเดยีวกนั เช่น ธาตซุลิกิอน ธาตุเจอร์เมเนียม เป็นต้น โมเลกุล
คือ ส่วนที่เล็กที่สุดของสสาร (สสาร คือ วัตถุสิ่งของที่อยู่รอบตัวเรา) ภายในโมเลกุลประกอบด้วยอนุภาค 

ทีเ่ลก็ลงเรยีกว่า อะตอม แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกกล่าวว่า อเิลก็ตรอนเคล่ือนทีค่ล้ายกลุ่มหมอก 

ทีห่่อหุม้นวิเคลยีส ภายในอะตอมประกอบด้วยอนภุาค 3 ส่วน ได้แก่ โปรตอน (ประจไุฟฟ้าบวก) อเิลก็ตรอน 
(ประจุไฟฟ้าลบ) และนิวตรอน (มปีระจุไฟฟ้าบวกและลบเท่ากัน เรียกว่า เป็นกลางทางไฟฟ้า) โดยโปรตอน
และนิวตรอนอยู่ในนิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบๆ นิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอก
	 อุปกรณ์สารก่ึงตัวน�ำถูกผลิตขึ้นมาใช้งานเพื่อน�ำมาต่อเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร ได้แก ่
ไดโอด ซีเนอร์ไดโอด เป็นต้น อุปกรณ์สารก่ึงตัวน�ำเรียกว่า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เม่ือน�ำอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์มาต่อร่วมกันทางไฟฟ้าจะท�ำให้เกิดชิ้นงานขึ้น อาทิ วงจรไฟกะพริบ วงจรขยายเสียง วงจร
ภาคจ่ายไฟฟ้า เป็นต้น

 1.1    โครงสร้างอะตอม 

	 สสาร (Matter) คือ วัตถุต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรา เช่น อากาศ ดิน น�้ำ  หิน สัตว์ พืช เป็นต้น 
คุณสมบัติของสสารจะต้องมีน�้ำหนักและต้องการที่อยู่ มี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
	 โมเลกุล (Molecule) คือ ส่วนท่ีเล็กท่ีสุดของสสาร สามารถดำ�รงอยู่ได้ตามลำ�พังและยังคงความเป็น
สสารดังกล่าวไว้ได้ โดยโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุที ่เกิดพันธะเคมีกัน แล้วทำ�ให้เกิด
สารประกอบ (Compounds) คือ โครงสร้างอะตอม (Atomic Structure) แสดงดังรูปที ่1.1

อะตอม

โมเลกุลสสาร

โปรตอน

นิวตรอน

นิวเคลียส
อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.1 โครงสร้างอะตอม
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	 ธาตุ (Elements) คือ สารซึ่งประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกัน ปัจจุบันค้นพบ 109 ธาตุ เช่น 
ธาตุซิลิกอน (Silicon, Si) ธาตุเจอร์เมเนียม (Germanium, Ge) เป็นต้น
	 ภายในโมเลกุลประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กลง เรียกว่า อะตอม (Atom) แสดงดังรูปที่ 1.1 ซึ่ง
อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุที่แยกออกได้ อธิบายรายละเอียดดังนี้
	 1.	 โปรตอน (Proton) เป็นประจุไฟฟ้าบวกท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดอยู่ในแกนกลางของอะตอม เกาะกลุ่ม
รวมกันอยู่กับนิวตรอน (Neutron) และอยู่ภายในนิวเคลียส (Nucleus) โดยที่เส้นแรงของโปรตอนจะพุ่ง
ออกจากโปรตอน
	 2.	 อิเล็กตรอน (Electron) เป็นประจุไฟฟ้าลบทีมี่น�ำ้หนักเบากว่าโปรตอน 1,840 เท่า แต่มขีนาด 

โตกว่าโปรตอน 3 เท่า ซึ่งอิเล็กตรอนนี้จะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส และจะมีทิศทางของเส้นแรงสนามไฟฟ้า
พุ่งเข้าหาตัวอิเล็กตรอน

โปรตอน

เส้นแรงสนามไฟฟ้า
ของโปรตอน

อิเล็กตรอน

เส้นแรงสนามไฟฟ้าของ
อิเล็กตรอน

              รูปที่ 1.2 โปรตอน                                       รูปที่ 1.3 อิเล็กตรอน

	 3.	 นิวตรอน (Neutron) มีสถานะเป็นกลาง 
ทางไฟฟ้า จึงไม่มีผลทางไฟฟ้าแต่อย่างใด และเป็น 

อนุภาคหน่ึงท่ีรวมกันอยู่กับโปรตอนภายในนิวเคลียส
	 4.	 นิวเคลียส (Nucleus) เป็นอนุภาคที่อยู่
ตรงศูนย์กลางของอะตอม ประกอบด้วย นิวตรอน
และโปรตอน ซึ่งรวมเกาะกลุ่มกันอยู่ ซึ่งรูปที่ 1.4 
แสดงองค์ประกอบของนิวเคลียสและการเคลื่อนท่ี
ของอิเล็กตรอน

	 1.1.1 ทฤษฏีอิเล็กตรอน
	 ทฤษฏีอิเล็กตรอน (Electron Theory) ซึ่งมีประจุไฟฟ้าลบมีน�้ำหนักเบากว่าโปรตอนแต่มีขนาด 

ใหญ่กว่าโปรตอนถึง 3 เท่า จะโคจรอยูบ่ริเวณรอบ ๆ นิวเคลียส ซึง่มจี�ำนวนเท่ากบัโปรตอนทีบ่รรจุอยูใ่น
นิวเคลียสในอะตอมของสารจึงด�ำรงสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า แต่อะตอมของสารจะสามารถแสดงจ�ำนวน
ของประจุไฟฟ้าบวกหรือลบออกมาได ้ ถ้าหากว่าเกิดการขาดความสมดุลระหว่างจ�ำนวนอิเล็กตรอนและ
โปรตอนทีบ่รรจภุายในอะตอม ซึ่งการขาดความสมดุลทางไฟฟ้าของอะตอมนี้เกิดขึ้นจากการขาดจ�ำนวน
อิเล็กตรอนหรือการรับอิเล็กตรอนเข้ามาภายในอะตอม ดังนั้น จึงสามารถหลุดเป็นอิสระจากวงโคจร 

นิวตรอน

นิวเคลียส
โปรตอน

อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.4  องค์ประกอบของนิวเคลียส
และการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
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ของอะตอมได้ วงอิเลก็ตรอนวงนอกสดุมีความส�ำคัญมาก 
เพราะจะเป็นตัวบ่งบอกว่าสารน้ัน มีความสามารถ 

ในการน�ำไฟฟ้าได้ดีเพียงใด วงอิเล็กตรอนวงนอกสุด
เรียกว่า เวเลนซ์อเิลก็ตรอน (Valence Electron) 
ส่วนอิเล็กตรอนท่ีอยู่วงใน เรียกว่า เชลล์ Shells 
หรือช้ันวงโคจร แสดงในรูปที ่1.5
	 วงอิเล็กตรอนวงนอกสุด จะมีอิเล็กตรอนได้ 
ไม่เกิน 8 ตัว ซ่ึงโดยธรรมชาติของอะตอมแล้วจะพยายาม
จัดกลุ่มรวมกันเป็นโมเลกุล เพ่ือให้อยู่ในสภาวะเสถียรภาพ 
ดังนั้น หากสารใดมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนไม่ครบ 8 ตัว 
ก็จะพยายามหาทางทำ�ให้ครบ วิธีการที่ทำ�ให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตัว มี3 วิธี คือ ให้
อิเล็กตรอนไปกับอะตอมอื่น หรือรับอิเล็กตรอนจากอะตอมอื่น และใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอะตอมอื่น 
วิธีการนี้เรียกว่า พันธะโคเวเลนซ์ (Covalence Bond)

 1.2    สารกึ่งตัวนำ�  

	 สารกึ่งตัวนำำ (Semiconductor) คือ สารที่มีค่าความต้านทานอยู่ระหว่างค่าความต้านทานของ
ฉนวนกบัค่าความต้านทานของตัวน�ำ  แล้วน�ำมาผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ไดโอด (Diode)  
ซีเนอร์ไดโอด (Zener Diode) ทรานซิสเตอร์ (Transistor) เฟต (Field Effect Transistor, FET) เอสซีอาร์ 
(Silicon Control Rectifier, SCR) ไตรแอค (Triac) ไดแอค (Diac) เป็นต้น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ดังกล่าวถูกใช้ในงานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ โทรคมนาคมและเมคคาทรอนิกส์
	 ธาตุท่ีน�ำมาท�ำเป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน�ำหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นี้ ได้แก่ ธาตุซิลิกอนกับธาตุ
เจอร์เมเนียม เหตุผลที่จ�ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำ  คือ มีขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา ใช้กระแสไฟฟ้า 
กบัแรงดนัไฟฟ้าเพียงเล็กน้อยก็สามารถควบคมุระบบไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ใหญ่ ๆ  ได้ ท�ำให้การแพร่กระจาย
ความร้อนลดลง
	 เมื่ออยู่ในสภาวะปกติ สารกึ่งตัวนำ�จะไม่สามารถนำ�กระแสไฟฟ้าได้ แต่เมื่อได้รับพลังงานภายนอก
มากระตุ้นอย่างเหมาะสม สารกึ่งตัวนำ�ก็จะนำ�กระแสไฟฟ้า ซึ่งสารกึ่งตัวนำ�ที่ไม่บริสุทธิ์จะแบ่งออกเป็น  
2 ชนิด คือ สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพี (P-type Semiconductors) และ สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็น (N-type Semi-
conductors) เป็นสารเกิดขึ้นจากการเติมสารเจือปนลงไปในสารกึ่งตัวนำ�บริสุทธิ์ 
	 สารกึ่งตัวนำ�แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สารกึ่งตัวนำ�บริสุทธิ์ (Intrinsic Semiconductors)  
กับสารกึ่งตัวนำ�ไม่บริสุทธิ์ (Extrinsic Semiconductors)
	 สารกึ่งตัวนำ�บริสุทธิ์ ได้แก่ ธาตุซิลิกอน (Silicon, Si) กับธาตุเจอร์เมเนียม (Germanium, Ge) 
ซึ่งอะตอมของธาตุซิลิกอนและอะตอมของธาตุเจอร์เมเนียม แสดงในรูปที ่1.6

+14

ซิลิกอน

เวเลนซ์อิเล็กตรอน

เชลล์

เชลล์

รูปที่ 1.5 เวเลนซ์อิเล็กตรอนกับเชลล์
ของธาตุซิลิกอน
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+14

อิเล็กตรอนวงนอกสุด
มี	4	ตัว

2

K

8

L
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+32

อิเล็กตรอนวงนอกสุด
มี 4 ตัว

2
K

8 18
L

4
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(ก) อะตอมของธาตุซิลิกอนมีโปรตอน 14 ตัว                  (ข) อะตอมของธาตุเจอร์เมเนียมมีโปรตอน 32 ตัว
     และอิเล็กตรอน 14 ตัว                                           และอิเล็กตรอน 32 ตัว

รูปที่ 1.6 อะตอมของธาตุซิลิกอนและเจอร์เมเนียม

	 อะตอมของธาตุซิลิกอนจำ�นวนy1yอะตอมyมีโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากันyคือy14yตัว  
ส่วนอะตอมของธาตุเจอร์เมเนียมจำ�นวน 1 อะตอม มีโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากัน คือ 32 ตัว
	 จำ�นวนอิเล็กตรอนมากที่สุดในแต่ละวงโคจร = 2N2 เมื่อ N คือ ลำ�ดับที่ของวงโคจรที่อยู่ห่างจาก
นิวเคลียส
	 วงที ่1 (วง K) มีจำ�นวนอิเล็กตรอนสูงสุด คือ (2)(1)2	 =  2 ตัว
	 วงที ่2 (วง L) มีจำ�นวนอิเล็กตรอนสูงสุด คือ (2)(2)2	 =  8 ตัว
	 วงที ่3 (วง M) มีจำ�นวนอิเล็กตรอนสูงสุด คือ (2)(3)2	 =  18 ตัว
	 วงที ่4 (วง N) มีจำ�นวนอิเล็กตรอนสูงสุด คือ (2)(4)2	 =  32 ตัว
	 อย่างไรก็ตาม ธาตุซิลิกอนกับธาตุเจอร์เมเนียม จะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 4 ตัว การจับตัว
อะตอมของธาตุท้ังสองมีลักษณะเป็นพันธะโควาเลนต์ โดยอะตอม 1 ตัว จะใช้อิเล็กตรอนวงนอกสุดท้ัง 4 ตัว 
ร่วมกับอิเล็กตรอนจากอะตอมใกล้เคียงอีก 4 อะตอม เพื่อทำ�ให้ได้อิเล็กตรอนวงนอกครบ 8 ตัว แสดงใน
รูปที่ 1.7
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Ge
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Ge

Ge

        (ก) การจับตัวอะตอมของธาตุซิลิกอน                         (ข) การจับตัวอะตอมของธาตุเจอร์เมเนียม

รูปที่ 1.7 การจับตัวอะตอมของธาตุซิลิกอนและเจอร์เมเนียม
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	 1.2.1 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพี (P-type Semiconductors)
	 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพ ี มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเป็นบวก (Positive, P) เป็นสารกึ่งตัวนำ�ที่ไม่บริสุทธิ์
เน่ืองจากเติมสารเจือปนท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน (อิเล็กตรอนท่ีอยู่วงนอกสุด) จำ�นวน 3 ตัว ลงในธาตุซิลิกอน 

บริสุทธ์ิ หรือธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิ สารเจือปนจะจับตัวกันด้วยกระบวนการโคเวเลนซ์บอนด์ ซึ่งธาตุซิลิกอน 

บริสุทธิ์และธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตัว ส่วนสารเจือปนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว 
เม่ือรวมกันแล้วจะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 7 ตัว ทำ�ให้ขาดไป 1 ตัว จึงเกิดเป็นโฮล (Hole) ข้ึน (โฮลเป็นช่องว่าง
เสมือนมีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก) ทำ�ให้รับอิเล็กตรอนได้เพิ่มอีก 1 ตัว ดังนั้น สารกึ่งตัวนำ�ท่ีได้รับสารเจือปน
หรือการโดป (Dope) สารท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว (สารท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว ได้แก ่ โบรอน 
อะลูมิเนียม แกลเลียม เป็นต้น) จึงกลายเป็นสารกึ่งตัวนำ�ชนิดพี
	 ลักษณะเด่นของสารก่ึงตัวนำ�ชนิดพี คือ จะเพ่ิมโฮลเป็นประจุไฟฟ้าบวกให้มีค่ามากข้ึน ขณะเดียวกัน
จะไปลดประจุไฟฟ้าลบ (อิเล็กตรอน) ให้มีค่าน้อยลง จึงเรียกโฮลว่า พาหะส่วนใหญ่ (Majority Carrier)  
และเรียกอิเล็กตรอนว่า พาหะส่วนน้อย (Minority Carrier) แสดงดังรูปที ่1.8 และรูปที่ 1.9

อิเล็กตรอน

โฮล

P

รูปที่ 1.8 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพีมีประจุไฟฟ้าบวกมากกว่าประจุไฟฟ้าลบ

Ge Ge Ge

Ge

Ge

GeGe

Ge

Ge

Ge

Ge Ge

โฮล

รูปที่ 1.9 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพี (P-type) ที่เพิ่มโฮล (แบบเจอร์เมเนียม)

	 1.2.2 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็น (N-type Semiconductors)	
	 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็น มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเป็นลบ (Negative, N) เป็นสารกึ่งตัวนำ�ที่ไม่บริสุทธิ์  
เนื่องจากเติมสารเจือปนที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัว (สารที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัว ได้แก่ สารหนู 
ฟอสฟอรัส เป็นต้น) ลงไปในธาตุซิลิกอนบริสุทธิ์และธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์ สารดังกล่าวจะจับตัวกัน 

ด้วยกระบวนการโคเวเลนซ์บอนด์ ซึ่งธาตุซิลิกอนบริสุทธิ์และธาตุเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์มีเวเลนซ์
อิเล็กตรอน 4 ตัว เมื่อรวมกันแล้วจะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 9 ตัว ทำ�ให้อิเล็กตรอนหรืออิเล็กตรอนอิสระ
เหลืออยู ่1 ตัว จึงทำ�ให้สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็นพร้อมจะนำ�กระแสไฟฟ้าได้ถ้ามีการกระตุ้นจากภายนอก
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	 ลักษณะเด่นของสารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็นจะมีจำ�นวนอิเล็กตรอนมากขึ้น (ประจุไฟฟ้าลบมีค่ามากขึ้น) 
ขณะเดียวกันโฮลซ่ึงมีประจุไฟฟ้าบวกจะมีค่าลดลง จึงเรียกโฮลน้ีว่า พาหะส่วนน้อย (Vacancy) และเรียก
อิเล็กตรอนว่า พาหะส่วนใหญ่ (Substitution Defect) แสดงดังรูปที่ 1.10 และรูปที ่1.11

อิเล็กตรอน

โฮล
N

รูปที่ 1.10 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็นมีประจุไฟฟ้าลบมากกว่าประจุไฟฟ้าบวก

	Si

	Si

	Si

	Si

	Si

	Si 	Si

	Si

Si

	Si

	Si

อิเล็กตรอนอิสระที่เหลือ	1	ตัว

Si

รูปที่ 1.11 สารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็น (N-type) ที่เหลืออิเล็กตรอนอิสระ 1 ตัว (แบบซิลิกอน)

 1.3    ไดโอด

	 ไดโอด (Diodes) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ�ที่นำ�สารกึ่งตัวนำ�ชนิดพีมาต่อชนกันกับสารกึ่งตัวนำ� 
ชนิดเอ็น ถูกใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ อาทิ วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier Circuits) ทำ�หน้าที่
เปลี่ยนจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง วงจรแยกสัญญาณเสียงในเครื่องรับ
วิทยุเอเอ็ม เรียกว่า วงจรดีเทกเตอร์ (Detector Circuits) เป็นต้น

	 1.3.1 โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอด (Structure and Symbols)

P NA K A K

		  		(ก)	โครงสร้าง			  						(ข)	สัญลักษณ์																								(ค)	รูปลักษณ์จริง

	 รูปที่ 1.12 ไดโอด

	 โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอดแบบรอยต่อพีเอ็น (PN Junction Diode) แสดงในรูปที่ 1.12 
อธิบายรายละเอียดดังนี้
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	 1.	 เป็นไดโอดที่สร้างขึ้นโดยเชื่อมต่อแบบโกรน (Grown Junction) โดยนำ�สารกึ่งตัวนำ�ที่บริสุทธิ ์
คือ ซิลิกอนหรือเจอร์เมเนียมใส่ลงในเบ้้าหลอม จากนั้นเติมสารเจือปนลงไป โดยเติมสารที่มีอิเล็กตรอน
วงนอก 3 ตัว จากน้ันดึงสารก่ึงตัวนำ�ท่ีกำ�ลังหลอมเหลวน้ันข้ึนมาได้เป็นแท่งสารก่ึงตัวนำ�ชนิดพี หลังจากน้ัน
เติมสารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอก 5 ตัว ลงไปเพื่อทำ�ให้สารกึ่งตัวนำ�ที่กำ�ลังหลอมละลายกลายเป็น
สารก่ึงตัวนำ�ชนิดเอ็น จากการกระทำ�ดังกล่าว ทำ�ให้ได้สารก่ึงตัวนำ�ชนิดพีและสารก่ึงตัวนำ�ชนิดเอ็นท่ีเช่ือมต่อ 

แบบโกรน
	 2.	 ขาใช้งานไดโอด มี 2 ขา คือ แอโนด (Anode, A) กับแคโทด (Cathode, K) โดยขาแอโนด
ต่อมาจากสารกึ่งตัวนำ�ชนิดพี ส่วนขาแคโทดต่อมาจากสารกึ่งตัวนำ�ชนิดเอ็น

	 1.3.2 การไบอัสไดโอด (Diode Biasing)
	 การไบอัสไดโอด คือ การกำ�หนดจุดทำ�งานไดโอดให้ทำ�งานเหมาะสมและใช้งานได้ต่อเนื ่อง  
มี 2 วิธีคือ ไบอัสตรง (Forward Bias) และไบอัสกลับ (Reverse Bias) อธิบายรายละเอียดดังนี้

(ข)	โฮลและอิเล็กตรอนอยู่ใกล้กัน

A

P N

K

I
E

ช่วงกำำแพงขวางกั้นตำ่ำ

+ -

(ก)	วงจรไฟฟ้าไดโอด

A K

I
E

+ -

รูปที่ 1.13 การไบอัสตรงไดโอด

	 1.	 พิจารณารูปที ่1.13 แสดงการไบอัสตรงของไดโอด
	 	 1.1	 การไบอัสตรงไดโอดกระท�ำได้โดยน�ำขาแอโนดต่อเข้ากับข้ัวบวกของแหล่งจ่ายแรงดัน
ไฟฟ้า E ขณะที่ขาแคโทดต่อเข้ากับขั้วลบของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า E ลักษณะเช่นนี้ท�ำให้โฮล (+) ใน
สารกึ่งน�ำชนิดพีอยู่ใกล้กับบริเวณรอยต่อกับอิเล็กตรอน (-) ในสารกึ่งตัวน�ำชนิดเอ็น ช่วงก�ำแพงขวางกั้น 
(Depletion Region) มีค่าลดต�่ำลง ค่าความต้านทานไดโอดจะลดลงด้วย
	 	 1.2	 เม่ือค่าความต้านทานของไดโอดลดลง จะท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดได้โดย
กระแสไฟฟ้า (กระแสไฟฟ้านิยม) จะไหลจากขั้วบวกของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า E ส่งผ่านขาแอโนดออกไป 

ทีข่าแคโทดไปครบวงจรท่ีข้ัวลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้าดงักล่าว ลกัษณะเช่นน้ีจึงท�ำให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าคัต - อนิ 
(Cut-in Voltage) บริเวณรอยต่อมีค่าประมาณ 0.6 V ถึง 0.7 V เมื่อเป็นไดโอดชนิดซิลิกอน และจะมี 

แรงดันไฟฟ้าประมาณ 0.2 V ถึง 0.3 V เมื่อเป็นไดโอดชนิดเจอร์เมเนียม นั่นหมายความว่า เมื่อไดโอดได้รับ 

ไบอัสตรง จะท�ำให้ไดโอดท�ำงานเพื่อน�ำกระแสไฟฟ้าได้



บทเรียนที่   1   สารกึ่งตัวนำ�และไดโอด 9

(ก)	วงจรไฟฟ้าไดโอด		  				(ข)	โฮลและอิเล็กตรอนอยู่ไกลกัน

A K

E

+-

ช่วงกำ�แพงขวางกั้นสูง

A

P N

K

E

+-

รูปที่ 1.14 การไบอัสกลับไดโอด

	 2.	 พิจารณารูปที ่1.14 แสดงการไบอัสกลับของไดโอด
	 	 2.1	 การไบอัสกลับไดโอด กระทำ�ได้โดยนำ�ขาแอโนดต่อเข้ากับขั้วลบของแหล่งจ่ายแรงดัน
ไฟฟ้า E ขณะที่ขาแคโทดต่อเข้ากับขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟฟ้าดังกล่าว ลักษณะเช่นนี้ทำ�ให้โฮลในสารพี
กับอิเล็กตรอนในสารเอ็นอยู่ไกลกันมาก ช่วงกำ�แพงขวางก้ันมีค่าสูงข้ึน ค่าความต้านทานไดโอดจะสูงข้ึนด้วย
	 	 2.2	 เมื่อค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึ้น จึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด ส่งผลให้ไดโอด 

หยุดนำ�กระแสไฟฟ้า
	 	 อย่างไรก็ตาม ถ้าเปรียบไดโอดเหมือนกับสวิตช์ พบว่าเมื่อไดโอดได้รับไบอัสตรงจะเหมือนกับ 

สวิตช์ต่อวงจร (Close Circuit) และไดโอดได้รับไบอัสกลับก็จะเหมือนกับสวิตช์ที่ทำ�หน้าที่ตัดวงจรไฟฟ้า 
(Open Circuit)

	 1.3.3 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอด (Diode Elctrical Characteristics)	

กระแสไฟฟ้ารั่วไหล

จุดนำ�กระแสไฟฟ้า

จุดพังทลาย

20 15 10 5

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

300
200
100

ไดโอดนำ�กระแสไฟฟ้า
(ไบอัสตรง)

(ไบอัสกลับ)

แรงดันไฟฟ้า
พังทลาย

IR (µA)

IF (mA)

VR (V) VF (V)

รูปที่ 1.15 กราฟแสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอดแบบเจอร์เมเนียม
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	 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของไดโอดแบบเจอร์เมเนียมแสดงในรูปที ่1.15 อธิบายรายละเอียดดังนี้
	 1.	 กำ�หนดกราฟแนวนอนแสดงแรงดันไฟฟ้าไบอัสตรง (Forward Voltage; VF) และแรงดันไฟฟ้า 
ไบอัสกลับ (Reverse Voltage, VR) มีหน่วยเป็นโวลต์ กราฟแนวต้ังแสดงกระแสไฟฟ้าไบอัสตรง (Forward 

Current, IF) มีหน่วยเป็นมิลลิแอมแปร์ และกระแสไฟฟ้าไบอัสกลับ (Reverse Current, IR) มีหน่วยเป็น
ไมโครแอมแปร์
	 2.	 เมื่อไดโอดได้รับไบอัสตรงซึ่งแรงดันไฟฟ้าไบอัสที่จ่ายให้กับไดโอดจะต้องมีค่ามากกว่า 
แรงดันไฟฟ้าคัต - อนิ ของไดโอดแบบเจอร์เมเนียม คือ จะต้องมากกว่า 0.3 V จะท�ำให้ไดโอดน�ำกระแสไฟฟ้า 
เกดิกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดในปริมาณท่ีสงู และถ้าหากแรงดนัไฟฟ้าไบอัสของไดโอดแบบเจอร์เมเนียม 

มีค่าต�่ำกว่า 0.3 V จะท�ำให้ไดโอดดังกล่าวไม่สามารถที่จะน�ำกระแสไฟฟ้าได้
	 3.	 เมื่อไดโอดได้รับไบอัสกลับ ทำ�ให้ค่าความต้านทานไดโอดสูงมาก กระแสไฟฟ้าจึงไม่สามารถ
ไหลผ่านไดโอดได้ แต่จะมีเพียงกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลเท่าน้ัน และถ้าหากให้แรงดันไฟฟ้าไบอัสกลับแก่ไดโอด 

มีค่าสูงขึ้นอีก จะทำ�ให้ไดโอดพังและเสียหายได้ เรียกว่า แรงดันไฟฟ้าพังทลาย (Breakdown Voltage)

	 1.3.4 การประยุกต์ใช้งานไดโอด	
	 การประยุกต์ใช้งานไดโอด (Diode Application) ไดโอดทั่วไปสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้งานได้
หลากหลาย หน่วยน้ีจะนำ�ไดโอดไปใช้งานในวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง แล้วนำ�แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้ไปจ่ายเลี้ยงให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์
และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ทำ�งานถูกต้องและเหมาะสม วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าที่ใช้ไดโอดม ี 2 ชนิด คือ 
วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่น วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่น
	 1.	 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่น

L

N

220	V

T
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D
1
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–

(ก) วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่น
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π 2π 3π
เวลา	(แรงดันไฟฟ้าอินพุต)

เวลา	(แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต)

(ข) รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าอินพุตและเอาต์พุต
รูปที่ 1.16 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่นใช้ไดโอด 1 ตัว
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	 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่น แสดงดังรูปที ่1.16 อธิบายรายละเอียดดังนี้
	 	 1.1	 หม้อแปลงไฟฟ้า T

1
 เป็นชนิดแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้มีค่าต�่ำลง (Step Down 

Transformer) ออกทางขดทุติยภูมิส่วนขดปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 รับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

ขนาด 220 V ไดโอด D
1
 ท�ำหน้าทีเ่รยีงกระแสไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

โดยมีตัวต้านทาน R
L
 ท�ำหน้าที่เป็นโหลดให้กับวงจร

	 	 1.2	 เม่ือแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสบวกออกจากขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 จะทำ�ให้

ขดทุติยภูมิด้านบนของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าบวก ขดทุติยภูมิด้านล่างของ T

1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าลบ ทำ�ให้ 

ไดโอด D
1
 ได้รับไบอัสตรง เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด D

1
 และตัวต้านทาน R

L
 ซึ่งกระแสไฟฟ้า 

จะไหลจากขดทุติยภูมิด้านบนของ T
1
 ไหลผ่านขาแอโนดออกไปที่ขาแคโทดของ D

1
 ส่งผ่าน R

L
 ครบวงจร

กับศักย์ไฟฟ้าลบที่ขดทุติยภูมิด้านล่างของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 ดังกล่าว จึงได้รูปคลื่นสัญญาณออกเป็น

เฟสบวกปรากฏทางด้านเอาต์พุต (แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R
L
)

	 	 1.3	 	เมื่อแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสลบออกจากขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 จะทำ�ให้

ขดทุติยภูมิด้านบนของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าลบ ขดทุติยภูมิด้านล่างของ T

1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าบวก จะทำ�ให้

ไดโอด D
1
 ได้รับไบอัสกลับจึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโหลด R

L
 ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม R

L 
มี

ค่าเป็นศูนย์	
	 	 ค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (VDC)	 	 =	

V
m

π 	=   0.318 Vm                     .................(1.1)

	 	 เมื่อ	Vm	 คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 2 VAC

	
	 และ	VAC	

คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ปรากฏบนขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1

	 	 ดังนั้น แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (VDC)	 	 =	 (0.318)( 2 ) VAC

								      
VDC	

=	 0.45 VAC                                                    .................(1.2)

	 	 1.4	อย่างไรก็ตาม รูปคลื่นเอาต์พุตที่ได้ยังไม่เรียบ ไม่สามารถที่จะนำ�ไปใช้งานในวงจร 
อิเล็กทรอนิกส์ได้ จึงต้องใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าแบบอิเล็กทรอไลติก (Electrolytic Capacitor) มาทำ�ให้
รูปคลื่นของวงจรเกิดความเรียบ เรียกว่า วงจรฟิลเตอร์ (Filter Circuit) วิธีการคือ นำ�ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
ฟิลเตอร ์(Filter Capacitor, CF) ต่อขนานกับโหลด กล่าวคือ นำ�ขั้วบวกของตัวเก็บประจุไฟฟ้า CF ต่อเข้า 
กับขาแคโทดของไดโอด D

1
 ส่วนขั้วลบของ CF ต่อกับกราวด์ ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต

มีค่าประมาณหรือใกล้เคียงกับแรงดันไฟฟ้าสูงสุด Vm (Maximum Voltage, Vm) หรือแรงดันไฟฟ้าพีค 
(Peak Voltage, Vp)
	 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  	VDC 

  =    Vm    =    2 VAC                                               .................(1.3)
	 	 เมื่อ VDC	 คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต เมื่อมีการกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ
	 	 และ VAC	 คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีปรากฏบนขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T1
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ตัวอย่างที่ 1.1 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าครึ่งคลื่นในรูปที่ 1.17 ประกอบด้วยไดโอดเบอร์ 1N4001 กับ 

ตัวต้านทานโหลดมีค่า 1 kΩ ต่อเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 12 V จงคำ�นวณหาค่าต่าง ๆ ดังนี้
	 1.	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเมื่อไม่ได้ฟิลเตอร์ มีค่าเท่าไร
	 2. 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเมื่อมีการฟิลเตอร์ มีค่าเท่าไรโดยใช ้CF ค่า 470 µF

12	V

0	V

1N4001
R
L

1	kΩ

L

N

220	V

T
1

D
1

C
F

+

–

รูปที่ 1.17 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.1
วิธีทำ�	1.	 กรณีที่ไม่มีการฟิลเตอร์
	 	 	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต (VDC)	 =	 0.45 VAC	 =	 (0.45)(12)
	 	 	 VDC	 =	 5.4 V
	 2.	 กรณีที่มีการฟิลเตอร์โดยนำ�ตัวเก็บประจุไฟฟ้า CF ค่า 470 µF ต่อขนานกับโหลด
	 	 	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต (VDC)	 =	 2 VAC	

=	 (1.414)(12)
	 	 	 VDC	

=	 16.97 V	 	 	 	    
	 ดังนั้น แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเท่ากับ 16.97 V	                                ตอบ
	 2.	 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคล่ืน
	 	 2.1	 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคล่ืนแบบใช้กับหม้อแปลงมีแท็ปกลาง แสดงดังรูปท่ี 1.18 อธิบาย
รายละเอียดดังนี้

12	V

12 V

1N4001
R

L

1	kΩ

L

N

220	V

T
1

D
1

D2

C
F

+

–

รูปที่ 1.18 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นใช้แท็ปหม้อแปลงไฟฟ้า

	 	 	 1)	 	ใช้ไดโอด 2 ตัว ประกอบด้วย D
1
 และ D2 ทำ�หน้าท่ีเปล่ียนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็น 

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยไดโอดจะผลัดกันทำ�งานครั้งละ 1 ตัว กล่าวคือ ไดโอด D
1
 จะนำ�กระแสไฟฟ้า 

ในช่วงของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสบวก ขณะที่ไดโอด D2 จะนำ�กระแสไฟฟ้าในช่วงของแรงดันไฟฟ้า 
กระแสสลับเฟสลบ
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	 	 	 2)	 	หม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 เป็นชนิดแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้มีค่าต�่ำลงออกทาง

ขดทุติยภูมิ ส่วนขดปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 ท�ำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 V 

แรงดันไฟฟ้าทางขดทุตยิภูมิเข้ามาทีไ่ดโอดพร้อมกนั แต่ไดโอดท�ำหน้าทีเ่รียงกระแสไฟฟ้าจากแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสสลบัเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงได้เพยีงคร้ังละตัวเท่าน้ัน ซึง่มตีวัต้านทาน R

L
 เป็นโหลดให้กับวงจร

	 	 	 3)	 	เมื่อแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสบวกออกจากขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 

จะทำ�ให้ข้ัวบนสุดของขดทุติยภูมิของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าบวก เม่ือเทียบกับแท็ปกลางของขดทุติยภูมิจะได้รับ

ศักย์ไฟฟ้าลบ ขณะที่ขั้วล่างสุดของขดทุติยภูมิของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าลบเมื่อเทียบกับแท็ปกลางของ

ขดทุติยภูมิจะได้รับศักย์ไฟฟ้าบวก (คล้ายกับถ่านไฟฉาย 2 ก้อนต่ออนุกรมกัน) ลักษณะเช่นนี้ทำ�ให้ไดโอด 
D

1 
ได้รับไบอัสตรง ส่งผลให้ไดโอด D2 ได้รับไบอัสกลับ ณ เวลานี ้จึงทำ�ให้ไดโอด D1

 นำ�กระแสไฟฟ้าได้ 
ขณะท่ีไดโอด D2 จะต้องหยุดนำ�กระแสไฟฟ้า ทิศทางกระแสไฟฟ้าจะไหลจากข้ัวบนสุดของขดทุติยภูมิของ
หม้อแปลงไฟฟ้า T

1
 ไหลผ่านขาแอโนดออกไปที่ขาแคโทดของ D

1
 ส่งผ่าน R

L
 ครบวงจรกับศักย์ไฟฟ้าลบ

ทางแท็ปกลางของขดทุติยภูมิของ T
1
 ได้รูปคลื่นสัญญาณเอาต์พุตแบบครึ่งคลื่นจำ�นวน 1 ลูกในช่วง 0° 

ถึง 180° (รูปที่ 1.19)

Vo

D
1

D
2

D
1

Vi
Vp

0

+

–

+

π 2π 3π
เวลา (แรงดันไฟฟ้าอินพุต)

เวลา (แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต)

0.636 Vm

รูปที่ 1.19 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าอินพุตและเอาต์พุตของวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่น
ใช้แท็ปหม้อแปลงไฟฟ้า

	 	 	 4)	 	เม่ือแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสลบออกจากขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 จะทำ�ให้ 

ขั้วบนสุดของขดทุติยภูมิของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าลบ เมื่อเทียบกับแท็ปกลางของขดทุติยภูมิจะได้รับ

ศักย์ไฟฟ้าบวก ขณะที่ขั้วล่างสุดของขดทุติยภูมิของ T
1
 ได้รับศักย์ไฟฟ้าบวก เมื่อเทียบกับแท็ปกลาง

ของขดทุติยภูมิจะได้รับศักย์ไฟฟ้าลบ ลักษณะเช่นน้ีทำ�ให้ไดโอด D2 ได้รับไบอัสตรง ส่งผลให้ไดโอด D1
 ได้รับ 

ไบอัสกลับ ณ เวลาน้ี จึงทำ�ให้ไดโอด D2 นำ�กระแสไฟฟ้าได้ ขณะท่ีไดโอด D1
 จะต้องหยุดนำ�กระแสไฟฟ้า   

ทิศทางกระแสไฟฟ้าจะไหลจากข้ัวล่างสุดของขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T
1
 ไหลผ่านขาแอโนดออกไป 

ที่ขาแคโทดของ D2 ส่งผ่าน RL
 ครบวงจรกับศักย์ไฟฟ้าลบทางแท็ปกลางของขดทุติยภูมิของ T

1
 ได้รูปคลื่น

สัญญาณเอาต์พุตแบบครึ่งคลื่นจำ�นวน 1 ลูกในช่วง 180°	ถึง 360°
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	 	 จะได้ 	 VDC  	= 0.9 VAC    =  
2	V

m

π  	=   0.636 Vm                                  .................(1.4)

	 	 	 5)	 	อย่างไรก็ตาม รูปคล่ืนเอาต์พุตท่ีได้น้ันยังไม่เรียบ จึงต้องทำ�รูปคล่ืนเอาต์พุตให้เกิดความเรียบ
สามารถที่จะนำ�ไปใช้งานได ้วิธีการคือ ต้องใช้วงจรฟิลเตอร์แบบเดียวกันกับวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 

ซึ่งขั้วบวกของตัวเก็บประจุไฟฟ้า CF ต่อเข้ากับขาแคโทดของไดโอด D1
 และ D2 ขณะที่ขั้วลบของตัวเก็บ

ประจุไฟฟ้า CF  ต่อเข้ากับกราวด์ หรือแท็ปกลางของหม้อแปลงไฟฟ้า T1
 ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

เอาต์พุตมีค่าประมาณหรือใกล้เคียงกับแรงดันไฟฟ้าสูงสุด Vm
	 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  	 VDC	 =  Vm 	 =    2 VAC
		

เมื่อ VDC	 คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเมื่อมีการกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ
	 	 และ VAC	คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ปรากฏบนขดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า T1

ตัวอย่างท่ี 1.2 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคล่ืนแบบใช้กับหม้อแปลงมีแท็ปกลางในรูปท่ี 1.20 ประกอบด้วย 

ไดโอด D
1
 และ D2 เบอร์ 1N4001 กับตัวต้านทานโหลดมีค่า 1 kΩ ต่อเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้า มีแท็ปกลาง

ขนาด 24 V จงคำ�นวณหาค่าต่าง ๆ ดังนี้
	 1.	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเมื่อไม่ได้ฟิลเตอร์มีค่าเท่าไร
	 2. 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเมื่อมีการฟิลเตอร์มีค่าเท่าไรโดยใช ้CF ค่า 470 µF

24 V

24 V

1N4001
R
L

1	kΩ

L

N

220	V

T
1

D
1

+

–

D
2

0

1N4001

C
F
	

470	µF

รูปที่ 1.20 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.2
วิธีทำ�	1. 	 กรณีไม่มีฟิลเตอร์
	 	 	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต (VDC)	 =	 0.9 VAC	 =	 (0.9)(24)
                 	 	 	 	  VDC	 =	 21.60 V
	 2.	 กรณีที่มีการฟิลเตอร์โดยนำ�ตัวเก็บประจุไฟฟ้า CF ค่า 470 µF ต่อขนานกับโหลด
	 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 	(VDC)	 =    2 VAC	

=	 (1.414)(24)
				     		   VDC	

=   33.94 V				      

	 	 ดังนั้น แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตเท่ากับ 33.94 V                                       ตอบ
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		  2.2	 	วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจ์ 
L

N

220	V

D
1

D
2

D
3

D
4

T
1

R
L C

F
	+

–

(ก) วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นแบบบริดจ์
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(ข) รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าอินพุตและเอาต์พุต

(ค) รูปลักษณ์จริง
รูปที่ 1.21 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นแบบบริดจ์

		  วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคล่ืนแบบบริดจ์นิยมใช้งานกันอย่างแพร่หลาย เพราะมีประสิทธิภาพสูง
แสดงดังรูปที ่1.21 มีรายละเอียดดังนี้
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ในช่วงของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสลบ


