
ใบความรูท้ี ่2 
การจําลองการทํางานไดโอด (Diode) 

จุดประสงค์ 

1. เ พ ื่อใ หน้ัก ศกึ ษ าเ ขา้ใ จค ุณสมบ ัตพิ ื้นฐานท ี่สําค ัญของไ ด โ อด 

2 . สามารถ จําลองก ารท ํางานของไ ด โ อด โ ดย โ ป รแก รม P S pice  

ทฤษฎเีบื้องต้น 
ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า  เ ป ็ น อ ุ ป ก ร ณ ์ อ ิ เ ล ็ ก ท ร อ นิ ก ส ์ ท ี่ น่ า ส น ใ จ แ ล ะ ส ํ า ค ั ญ ม า ก ช นิ ด ห นึ่ ง  ท ํ า จ า ก ผ ล ึ ก  

( Cr ys t a l)  เ รี ย ก ว ่ า  “ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ” ห รื อ  “เ ซ มิ ค อ น ด ั ค เ ต อ ร์ ” ( S e mico nduct o r )  จ ะ ท ํ า ห น้ า ท ี่ เ ป ็ น ตั ว นํ า 

( Co nduct o r )  หรอื ฉ นว น ( I ns ula t io n)  ก ็ไ ด ้ซ ึ่งข ึ้นอย ูก่ ับ สถ านะท ี่แนน่อน 

2.1 ซลิกิอน (Silicon) 

ใ น โ ล ก นี้ มี ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า แ ต ก ต่ า ง ก ั น ห ล า ย ช นิ ด  แ ต่ ซ ิ ล ิ ก อ น ซ ึ่ ง เ ป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ท ร า ย ท ี่ เ ป ็ น ท ี่

รู้ จั ก ก ั น แ พ ร่ ห ล า ย ม า ก ท ี่ ส ุ ด  โ ด ย อ ะ ต อ ม ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น ใ น เ ป ล ื อ ก น อ ก ส ุ ด  ( S he ll)  จ ะ มี  4  อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น  ( แ ต่

ค ล ้ า ย ก ั บ มี  8  อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น )  ส า ม า ร ถ เ ชื่ อ ม ต่ อ ก ั บ อ ี ก  4  อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ข อ ง อ ะ ต อ ม ข ้ า ง เ ค ี ย ง  เ รี ย ก ว ่ า 

อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ร่ ว ม  ( S ha r e  Ele ct r o ns )  โ ด ย ก ล ุ่ ม ข อ ง อ ะ ต อ ม ซ ิ ล ิ ก อ น จ ะ ร ว ม ก ล ุ่ ม  ( S ha r e )  อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ข อ ง

เ ป ลอืก นอก ส ุดจะเ ก าะ ( Fo r m)  ก ันเ ป ็นรูป ของผลกึ  ( Cr ys t a l)  

 
รูปที่ 2.1 อะต อมของซ ลิกิ อ น 



เ ราเ รยี ก อเิ ล ็ก ตรอนท ี่อย ูใ่ นว งจรโ ค จรชัน้ น อ ก ส ุ ด นี้ ว ่ า  “ว า เ ล น ซ ์ อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ” ( V a le nce  Ele ct r o n)  

น อ ก จ า ก นี้ อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ท ี่ โ ค จ ร อ ย ู่ ใ น ว ง โ ค จ ร ชั้ น ท ี่ ห นึ่ ง แ ล ะ ชั้ น ท ี่ ส อ ง ข อ ง อ ะ ต อ ม มี ค ว า ม เ ส ถ ี ย ร ม า ก  ด ั ง นั้ น

เ พ ื่อค ว ามสะดว ก ตอ่ ไ ป นี้เ ราจะแสดงอ ะ ต อ ม ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น ใ น รู ป ข อ ง นิ ว เ ค ล ี ย ส เ ส มื อ น  แ ล ะ เ พ ื่ อ ใ ห้ ด ู ง่ า ย ข ึ้ น

เ ราจงึแสดงเ ฉ พ าะอเิ ล ็ก ตรอนว งนอก ส ุดเ ท า่นัน้ 

 
รูปที่ 2.2 ผลกึ ของซ ลิกิ อน  

ด ังแสดงไ ด ้ ด ั ง รู ป ท ี่  2 .2  ภ า ย ใ น ผ ล ึ ก ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น ท ี่ บ ริ ส ุ ท ธ ิ์  อ ะ ต อ ม ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น แ ต่ ล ะ ตั ว จ ะ จั บ ตั ว

ก ับ อะตอ ม ท ี่ อ ย ู่ ร อ บ ๆ  ตั ว มั น อ ี ก  4 ตั ว  ท ํ า ใ ห้ ว า เ ล น ซ ์ อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ข อ ง แ ต่ ล ะ อ ะ ต อ ม มี ค ร บ  8 ตั ว  ท ั้ ง นี้ ก า ร

ย ดึเ ก าะระหว า่งอะตอมจะเ ป ็นไ ป อย า่งมรี ะเ บ ยี บ และแข ็ งแร ง 

+4q +4q+4q

+4q +4q+4q

+4q +4q+4q

 
รูปที่ 2.3 เ พ ื่อใ หด้ ู งา่ย ข ึ้นเ ร าจงึ แสดงภ าพ เ สมอื น 2  มติิ ของโ ค รงสร้ างซ ลิกิ อนบ รสิ ุ ท ธ ิ์โ ดย มเี ฉ พ าะ

อเิ ล ็ก ตรอนว งนอก ส ุด  

โ ด ย ป ก ติ แ ล ้ ว ซ ิ ล ิ ก อ น บ ริ ส ุ ท ธ ิ์  ไ ม่ ค ่ อ ย มี ป ร ะ โ ย ช น์ ม า ก นั ก  ด ั ง นั้ น ผู้ ผ ล ิ ต จึ ง เ พ ิ่ ม ส ่ ว น ผ ส ม อ ย ่ า ง

เ ขม้ขน้ใ นก ารป รุงแตง่ซ ลิกิ อน ดว้ ย ก ารผสมดว้ ย ฟ อ ส ฟ อ รั ส  ( P ho s pho r us )  โ บ ร อ น  ( Bo r o n)  ห รื อ อ ย ่ า ง อ ื่ น 

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง นี้ เ ร า จ ะ เ รี ย ก ว ่ า ก า ร  “โ ด ้ ป ” ( Do ping )  ซ ิ ล ิ ก อ น  โ ด ย ผ ล ึ ก ซ ิ ล ิ ก อ น ท ี่ ถ ู ก โ ด ้ ป แ ล ้ ว  มี

ค ุณสมบ ัตทิ ี่เป ็นป ระโ ย ชนต์อ่อเิ ล ็ก ท รอนกิ สม์าก  



 
รูปที่ 2.4 ก า รโ ดป้ ซ ลิกิ อน 

โ ด ย ก า ร โ ด ้ ป ส า ร  โ บ ร อ น  ฟ อ ส ฟ อ รั ส  แ ล ะ อ ะ ต อ ม ช นิ ด อ ื่ น ๆ  ส า ม า ร ถ ร่ ว ม  ( Jo in)  ก ั บ อ ะ ต อ ม

ซ ิ ล ิ ก อ น จั บ เ ป ็ น รู ป ข อ ง ผ ล ึ ก  โ ด ย ก า ร จั บ ตั ว ก ั น ข อ ง อ ะ ต อ ม จ ะ เ ป ็ น ด ั ง นี้  อ ะ ต อ ม ข อ ง โ บ ร อ น จ ะ มี  3 

อเิ ล ็ก ตรอนอย ูท่ ี่เป ลอืก นอก  อะตอมของฟ อสฟ อรัสจะม ี5 อเิ ล ็ก ตรอนอย ูท่ ี่เป ลอืก นอก  โ ดย ซ ลิกิ อ น ใ ด ท ี่

มี อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น พ ิ เ ศ ษ ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ รั ส  เ รี ย ก ว ่ า  แ บ บ N  ( N -Type )  ( N : N e g a t iv e )  ซ ิ ล ิ ก อ น ใ ด ท ี่ มี อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น

พ เิ ศษ ของโ บ รอนเ ราจะเ รยี ก ว า่ แบ บ P  ( P -Type )  ( P : P o s it iv e )  

ซ ลิกิ อนแบ บ  P  ( P -Type  S ilico n)  อะตอมของโ บ รอนใ นก ล ุม่ของ อ ะ ต อ ม ซ ิ ล ิ ก อ น  จ ะ มี อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น

ว ่ า ง อ ย ู่ ท ี่ เ รี ย ก ว ่ า  “ห ล ุ ม  ( Ho le ) ” จ ะ มี โ อ ก า ศ ใ ห้ อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น ข ้ า ง เ ค ี ย ง ต ก ล ง ไ ป ใ น ห ล ุ ม  ด ั ง นั้ น ห ล ุ ม จ ะ

เ ค ล ื่อนท ี่ ไ ป ย ังตําแหนง่ใ หมไ่ ด ้ หล ุมสามารถ เ ค ล ื่อนท ี่ผ่านอะตอมขอ งซ ลิกิ อนไ ด ้ ค ลา้ย ฟ องน้ําใ นอาก าศ 

+3q +4q+4q

+4q +4q+4q

+4q +4q+4q

หลุมอะ ตอมของ
โ บรอน

อะ ตอมของ
ซิลกิ อน

 
รูปที่ 2.5 ซ ลิกิ อนแบ บ  P  

ซ ิ ล ิ ก อ น แ บ บ  N  ( N -Type  S ilico n)  อ ะ ต อ ม ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ รั ส ใ น ก ล ุ่ ม ข อ ง อ ะ ต อ ม ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น จ ะ

บ รจิาค อเิ ล ็ก ตรอนพ เิ ศษ  ซ ึ่งจะเ ค ล ื่อนท ี่ผ่านก ล ุม่ของอะตอมซ ลิกิ อนอย า่งงา่ย ด า ย  ห รื อ  อ า จ จ ะ ก ล ่ า ว ไ ด ้

ว า่ ซ ลิกิ อนแบ บ  P  นําก ระแส ไ ฟ ฟ า้ 

 

 



+5q +4q+4q

+4q +4q+4q

+4q +4q+4q

อ ะตอมที ่เกิ นมา

อะ ตอมของ
ฟอสฟอรัส

อะ ตอมของ
ซิลกิ อน

 
รูปที่ 2.6 ซ ลิกิ อนแบ บ  N 

2.2 ไดโอด (Diode) 

ท ั้ ง ซ ิ ล ิ ก อ น แ บ บ  P  แ ล ะ แ บ บ  N  จ ะ นํ า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้  ค ว า ม ต้ า น ท า น ข อ ง ซ ิ ล ิ ก อ น ท ั้ ง ส อ ง แ บ บ จ ะ

ถ กู ก ําหนด โ ดย อ ัตราสว่ นของหล ุมและอเิ ล ็ก ตรอน ส ่ ว น เ ก ิ น  ด ั ง นั้ น ซ ิ ล ิ ก อ น ท ั้ ง ส อ ง ช นิ ด จึ ง ท ํ า ห น้ า ท ี่ เ ป ็ น ตั ว

ตา้นท านดว้ ย  และจะนําก ระแส ไ ป ใ นท ศิท างใ ดท ศิท างหนึ่ง 

โ ด ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ ซ ิ ล ิ ก อ น แ บ บ  P  ก ั บ ชิ้ น ซ ิ ล ิ ก อ น แ บ บ  N  อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น จ ะ ไ ห ล ผ่ า น ซ ิ ล ิ ก อ น ไ ด ้ เ พ ี ย ง

ท ิ ศ ท า ง เ ด ี ย ว  ( One -Dir e ct io n)  ซ ึ่ ง เ ป ็ น ห ล ั ก ก า ร ข อ ง ไ ด โ อ ด  โ ด ย ร อ ย ต่ อ ท ี่ ร อ ย ต่ อ  P  ก ั บ  N  นั้ น เ ร า จ ะ

เ รยี ก ว า่ “รอย ตอ่ P N ” ( P N  Junct io n)  

 
รูปที่ 2.7 ฟ อรเ์ ว ริด์ ไ บ อ ัส 

หล ัก ก ารท ํางานของก ารฟ อรเ์ ว ริ์ ด ไ บ อ ั ส ข อ ง ไ ด โ อ ด  ค ื อ  ป ร ะ จุ จ า ก แ บ ต เ ต อ รี่ จ ะ ผ ล ั ก ด ั น ห ล ุ ม แ ล ะ

อเิ ล ็ก ตรอน ไ ป ขา้งหนา้รอย ตอ่หรอืจังค ชั์น ถ า้แรงเ ค ล ื่อนไ ฟ ฟ า้ส ูงก ว า่ 0.6  โ ว ลต ์อ ิ เ ล ็ ก ต ร อ น จ ะ ก ร ะ โ ด ด

ขา้มรอย ตอ่เ พ ื่อไ ป รว มก ับ หล ุม ท ําใ หเ้ ก ดิก ระแส ไ ฟ ฟ า้ไ หล ไ ด ้

 



 
รูปที่ 2.8 รเี ว ริส์ ไ บ อ ัส 

ไ ด โ อ ด เ ป ็ น อ ุ ป ก ร ณ ์ อ ิ เ ล ็ ก ท ร อ นิ ก ส ์ ท ี่ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร นํ า ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ช นิ ด  P  แ ล ะ  ช นิ ด  N  ม า ต่ อ

ร่ ว ม ก ั น ท ํ า ใ ห้ เ ก ิ ด ร อ ย ต่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ท ั้ ง ส อ ง เ ก ิ ด ข ึ้ น  ใ น ก า ร ท ี่ เ ร า จ ะ ท ํ า ใ ห้ ไ ด โ อ ด ท ํ า ง า น นั้ น  เ ร า

จํ า เ ป ็ น ท ี่ จ ะ ต้ อ ง ก ํ า ห น ด แ ร ง ด ั น ใ ห้ ก ั บ ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ค ่ า ห นึ่ ง ใ ห้ ก ั บ ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ท ั้ ง ส อ ง ซ ึ่ ง เ ร า เ รี ย ก ว ิ ธ ี ก า ร นี้

ว า่ก ารไ บ อ ัส ( Bia s )  โ ดย ถ า้แรงด ันท ี่ขา A no de  ( สารก ึ่งตัวนําชนดิ P )  มคี า่แรงดนัส ูงก ว ่ า ห รื อ เ ท ่ า ก ั น ก ั บ ข า 

Ca t ho de  ( ส า ร ก ึ่ ง ตั ว นํ า ช นิ ด  N )  แ ล ้ ว  ก ็ จ ะ ท ํ า ใ ห้ ไ ด โ อ ด ส า ม า ร ถ ท ี่ จ ะ นํ า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้  โ ด ย ก า ร ป ้ อ น

แ ร ง ด ั น ใ ห้ ก ั บ ไ ด โ อ ด เ พ ื่ อ ใ ห้ ไ ด โ อ ด นํ า ก ร ะ แ ส ใ น ล ั ก ษ ณ ะ นี้ เ ร า จ ะ เ รี ย ก ว ่ า ก า ร ไ บ อ ั ส ไ ป ข ้ า ง ห น้ า  ( Fo r wa r d 

Bia s )  ซ ึ่งใ นท างอ ุดมค ตแิลว้ ไ ด โ อดท ี่ไ ดร้ับ ก ารไ บ อ ัสไ ป ขา้งหนา้นี้จะท ําใ หต้ัว ไ ด โ อดเ ป รยี บ เ ส มื อ น เ ส ้ น ล ว ด

เ ส ้ น ห นึ่ ง ท ี่ ไ ม่ มี ค ว า ม ต้ า น ท า น อ ย ู่ ใ น ตั ว อ ย ู่ เ ล ย  ( ซ ึ่ ง อ า จ จ ะ มี บ ้ า ง แ ต่ ถ ื อ ว ่ า น้ อ ย ม า ก )  ใ น ท า ง ก ล ั บ ก ั น ถ ้ า เ ร า

ก ํ า ห น ด ใ ห้ ข า  Ca t ho de  มี แ ร ง ด ั น ท ี่ ส ู ง ก ว ่ า ข า  A no de  ตั ว ไ ด โ อ ด จ ะ ไ ม่ ส า ม า ร ถ นํ า ก ร ะ แ ส ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ป ้ อ น

แ ร ง ด ั น ใ น ล ั ก ษ ณ ะ นี้ เ ร า จ ะ เ รี ย ก ว ่ า ก า ร ไ บ อ ั ส ย ้ อ น ก ล ั บ  ( Re v e r s e  Bia s )  โ ด ย ใ น ท า ง อ ุ ด ม ค ติ แ ล ้ ว ไ ด โ อ ด ท ี่

ไ ดร้ับ ก ารไ บ อ ัสย อ้นก ล ับ นัน้จะสง่ผลท ําใ หไ้ ด โ อดท ําตัวเ ป รยี บ เ ส มื อ น ว ่ า มี ค ว า ม ต้ า น ท า น ท ี่ มี ค ่ า ม า ก ๆ  ท ํ า

ใ หก้ ระแส ไ มส่ามารถ ท ี่จะไ หลผา่นตัว ไ ด โ อด ไ ด ้

  
( ก)  ก ารไ บ อ ัสไ ป ขา้ง หนา้                      ( ข)  ก ารไ บ อ ัส ย อ้นก ล ับ  

รูปที่ 2.9 แบ บ จําลองค ุ ณส มบ ัตขิองไ ด โ อดท างอ ุด มค ติ  

โ ด ย ท ั่ ว ไ ป ต า ม ธ ร ร ม ด า ข อ ง ไ ด โ อ ด จ ะ บ ร ร จุ อ ย ู่ ใ น ห ล อ ด แ ก ้ ว รู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก เ ล ็ ก ๆ  แ ถ บ ค า ด ส ี ด ํ า

จ ะ เ ป ็ น ส า ร ซ ิ ล ิ ก อ น ช นิ ด  N  ซ ึ่ ง เ ร า จ ะ เ รี ย ก มั น ว ่ า ข ั้ ว ค า โ ถ ด  ( Ca t ho de )  ด ้ า น ต ร ง ก ั น ข ้ า ม จ ะ เ ป ็ น ข ั้ ว อ า ร์ โ น ด 

( A no de )  ซ ึ่งจะเ ป ็นสารซ ลิกิ อนแบ บ  P  



 
( ก )  รูป ท ั่ว ไ ป ของไ ด โ อด   ( ข)  ส ัญล ัก ษ ณข์องไ ด โ อด 

รูปที่ 2.10 ไ ด โ อด  

เ ราท ราบ ก ันดอีย ูแ่ลว้ ว า่ไ ด โ อด ค อื ป ระตูอเิ ล ็ก ท รอนกิ สท์ ี่ย อมใ หก้ ระแส ไ ฟ ฟ า้ไ ห ล ผ่ า น ท า ง เ ด ี ย ว  

แตม่คี ุณสมบ ัตทิ ีส่ ําค ัญเ พ ิ่มเ ตมิบ างอย า่งของไ ด โ อด ด ังนี้ 

- ไ ด โ อ ด จ ะ ไ ม่ นํ า ก ร ะ แ ส จ น ก ว ่ า แ ร ง เ ค ล ื่ อ น ฟ อ ร์ เ ว ิ ร์ ด  ( Fo r wa r d V o lt a g e )  ข ึ้ น ถ ึ ง ร ะ ด ั บ เ ท ร ส โ ช ล ด ์

( Thr e s ho ld)  ส ําหรับ ซ ลิกิ อนไ ด โ อดนัน้ แรงเ ค ล ื่อนจะอย ูป่ ระมาณ 0.6  โ ว ลต ์

 
( ก )  ระด ับ แรงด ันเ ก นิร ะด ับ เ ท รส โ ชลด ์

 
( ข)  ระด ับ แรงด ั นไ มถ่ งึระด ับ เ ท รส โ ชลด ์

รูปที่ 2.11 ก ารท ํ าง านของไ ด โ อด ใ นก รณจีา่ย แร งด ันฟ อ รเ์ ว ริด์ 

- ถ า้ก ระแสฟ อรเ์ ว ริด์ ไ หลมาก เ ก นิไ ป  ไ ด โ อดจะแตก หรอืละลาย  และหนา้ส ัมผัสจ ะ แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ั น  แ ล ะ

ถ า้หาก ไ ด โ อดละลาย  มันจะนําก ระแส ไ ดท้ ัง้สองท ศิท าง ผลท ี่เก ดิข ึ้นก ็คอืจะท ําใ หไ้ ด โ อ ด ร้ อ น ม า ก  อ า จ จ ะ

มไี อรอ้นเ ก ดิข ึ้นท ี่ตัว ไ ด โ อด 



 
รูปที่ 2.12 ก ร ะแสฟ อ รเ์ ว ริด์ มาก เ ก นิไ ป  

- ถ ้ า ห า ก มี แ ร ง เ ค ล ื่ อ น ไ ฟ ฟ ้ า ย ้ อ น ก ล ั บ  ( Re v e r s e  V o lt a g e )  ส ู ง เ ก ิ น ไ ป จ ะ ท ํ า ใ ห้ ไ ด โ อ ด นํ า ก ร ะ แ ส ผิ ด ท ิ ศ ท า ง 

ถ า้แรงเ ค ล ื่อนไ ฟ ฟ า้นี้ส ูงพ อ จะท ําใ หก้ ระแสเ พ ิ่มข ึ้นท ันท ที ันใ ด อาจจะท ําใ หไ้ ด โ อดระเ บ ดิ ไ ด ้

 
รูปที่ 2.13 แรงเ ค ล ื่อนไ ฟ ฟ า้ ย อ้นก ล ับ มาก เ ก นิไ ป  

 
รูปที่ 2.14 ก ร าฟ แส ดงก าร ท ํางานข องไ ด โ อด  



2.3 การจําลองการทํางานของไดโอดด้วย PSpice 

CathodeAnode

Dname

+      vd     -

id  
รูปที่ 2.15 ส ัญล ัก ษ ณข์องไ ด โ อด 

ไ ด โ อ ด ท ี่ ใ ช้ ใ น โ ป ร แ ก ร ม  P S pice  นั้ น  จ ะ มี ชื่ อ ข ึ้ น ต้ น ตั ว อ ุ ป ก ร ณ ์  ค ื อ  D แ ล ้ ว ต า ม ด ้ ว ย เ บ อ ร์ อ ุ ป ก ร ณ ์

โ ดย ก ารเ รยี ก ใ ชง้านไ ด โ อด ใ น P S pice  จะสามารถ เ รยี ก ใ ชง้านไ ดท้ ัง้หมด 2  ว ธิ ดีว้ ย ก ัน ค อื  

• ก ารเ รยี ก ชื่อเ บ อรไ์ ด โ อดตรงๆ  เ ชน่ D1N 4148,  D1N 4002  และ D1N 9 14 เ ป ็นตน้ 

• ว ิ ธ ี ท ี่ ส อ ง ค ื อ ก า ร ก ํ า ห น ด โ ม เ ด ล ห รื อ ก า ร ส ร้ า ง ตั ว ไ ด โ อ ด ข ึ้ น ม า ใ ห ม่ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี ก า ร ก ํ า ห น ด ค ุ ณ ส ม บ ั ติ

ต า ม ท ี่ เ ร า ต้ อ ง ก า ร โ ด ย ก า ร ก ํ า ห น ด พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ล ง ใ น โ ม เ ด ล ข อ ง ไ ด ้ โ อ ด เ บ อ ร์  Dbr e a k โ ด ย มี รู ป แ บ บ ค ํ า ส ั่ ง

ค อื 

.M o de l dio de _ mo de l_ na me  D( pa r a me t e r _ na me = v a lue  … )  

โ ด ย พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท ี่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ไ ด โ อ ด  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ท ํ า ง า น ข อ ง ไ ด โ อ ด ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  P S pice  เ ป ็ น ไ ป

ตามตารางท ี่ 1 

ตารางที่ 1 ค า่พ ารามเิ ตอรข์องไ ด โ อด 

สัญลักษณ์ ชื่อ พารามเิตอร ์ หน่วย ค่าที่กําหนด 

Is I s  ค า่ก ระแส อ ิ่มตัว  A 1.0E-14 
rs Rs  ค า่ค ว าม ตา้นท าน  Ω 0 
n n ค า่ส ัมป ระสทิ ธ ิ์ก ารป ลอ่ย  - 1 
Vzk BV  ค า่แรงด ั นย อ้นก ล ับ  V ∞ 
Izk I BV  ค า่ก ระแสท ี่ แรงด ันย อ้ นก ล ับ  A 1.0E-3 

โ ดย ค า่ตา่งๆ  ตามตารางท ี่ 1 สามารถ เ ขยี นเ ป ็นสมก ารไ ดด้ ังนี้ 

�� = 	��(�
	

��
 − 1)                                          ( 1)  

n จ ะ มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 เ มื่ อ ไ ด โ อ ด ท ํ า ม า จ า ก ส า ร ซ ิ ล ิ ก อ น  ( S i)  แ ล ะ มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  2  เ มื่ อ ไ ด โ อ ด ท ํ า ม า จ า ก ส า ร

เ จอรม์ันเ นยี ม ( Ge )  

V T ค อืค า่แรงด ันเ ชงิอ ุณหภูม ิ  

 

 



ตัวอย่าง จาก ว งจรรูป ท ี่ 2 .16  ( ก )  และ รูป ท ี่ 2 .16  ( ข)  จงหาค า่ก ระแสท ี่ไ หลผา่นไ ด โ อดเ บ อร ์ 1N 4148 

  
รูปที่ 2.16 (ก)                                            รูปที่ 2.16 (ข) 

หมายเหต ุ อ ุป ก รณ ไ์ ด โ อดท ี่ P a r t  Br o ws e r  A dv a nce  จะข ึ้นตน้ดว้ ย อ ัก ษ ร d 

ตัวอย่าง จ า ก ว ง จ ร ไ ด โ อ ด ด ั ง รู ป  2 .17 จ ง ว า ด ก ร า ฟ ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ไ ฟ ต ร ง ข อ ง ไ ด โ อ ด เ บ อ ร์  1N 4148

ใ นท างป ฏบิ ัต ิ

 
รูปที่ 2.17 

1. จาก ใ บ งานท ี่ 1 ใ หน้ัก ศกึ ษ าท ําก ารเ รยี ก อ ุป ก รณต์า่งๆ  ตามรูป ท ี่ 2 .17 และว าดรูป ว งจรด ังก ลา่ว  

2 . เ มื่อว าดรูป ว ง จ ร เ ส ร็ จ แ ล ้ ว  ท ํ า ก า ร ก ํ า ห น ด ค ่ า ต่ า ง ๆ  ใ ห้ ถ ู ก ต้ อ ง  จ า ก นั้ น ใ ห้ ค ล ิ ก ท ี่ ไ อ ค อ น   Current 

Maker โ พ รบ ว ัดก ระแส ไ ฟ ฟ า้ เ พ ื่อนํามาว ัดก ระแสก อ่นท ี่จะเ ขา้ไ ด โ อดเ บ อร ์ 1N 4148 ด ังรูป ท ี่ 2 .18 

 



 
รูปที่ 2.18 

3. จาก นัน้ใ หท้ ําก ารค ลกิ ท ี่ป ุม่  Setup Analysis เ พ ือ่ก ําหนดค า่พ ารามเิ ตอ ร์ เ พ ื่ อ ท ํ า ก า ร จํ า ล อ ง ก า ร

ท ํางาน โ ดย โ ป รแก รมจะท ําก ารเ รยี ก หนา้ตา่งด ังรูป ท ี่ 2 .19  ข ึ้นมา 

 
รูปที่ 2.19 

4. ท ําก า ร เ ล ื อ ก รู ป แ บ บ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร  โ ด ย ท ํ า ก า ร เ ล ื อ ก แ บ บ  DC S we e p ซ ึ่ ง ใ น ก า ร เ ล ื อ ก ใ น ล ั ก ษ ณ ะ

นี้ ตัว โ ป รแก รมจะท ําก ารว เิ ค ราะหว์ ง จ ร แ ล ะ จ ะ แ ส ด ง ค ่ า ก ร ะ แ ส แ ล ะ ค ่ า แ ร ง ด ั น ท ุ ก จุ ด ใ น ว ง จ ร แ ล ะ จุ ด ท ี่ เ ร า

ตอ้งก ารไ ด ้ โ ดย โ ป รแก รมจะท ําก ารเ ป ดิหนา้ตา่ง DC S we e p ด ังรูป ท ี่ 2 .2 1 ข ึ้นมา 

 
รูปที่ 2.20 



 
รูปที่ 2.21 

5. จ า ก นั้ น ใ ห้ ค ล ิ ก เ ข ้ า ไ ป เ ซ ็ ต ค ่ า ต า ม รู ป ท ี่  2 .2 1 ก ่ อ น ท ี่ จ ะ ท ํ า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร  โ ด ย มี จุ ด ท ี่ เ ร า ต้ อ ง ท ํ า

ค ว ามเ ขา้ใ จท ัง้หมดอย ู ่ 6  จุดดว้ ย ก ัน โ ดย สามารถ อธ บิ าย ไ ดด้ ังนี้ค อื 

ที่จุด A เ ป ็ น ก า ร ก ํ า ห น ด ช นิ ด ข อ ง แ ห ล ่ ง จ่ า ย  โ ด ย ใ น ท ี่ นี้ ว ง จ ร ข อ ง เ ร า ไ ด ้ ใ ช้ แ ห ล ่ ง จ่ า ย เ ป ็ น แ ร ง ด ั น  ด ั ง นั้ น จึ ง

ตอ้งท ําก ารเ ลอืก เ ป ็น V o lt a g e  S o ur ce  

ที่จุด B เ ป ็นชื่อของแหลง่จา่ย  โ ดย ใ นท ี่นี้ว งจรของเ ราไ ดต้ัง้ชื่อแหลง่จา่ย แรงด ัน เ ป ็ น  V 1 ด ั ง นั้ น เ ร า จึ ง ใ ส ่ ชื่ อ

เ ป ็น V 1 

ที่จุด C เ ป ็นก ารก ําหนดล ัก ษ ณะของก ราฟ  โ ดย เ ลอืก แบ บ ก ราฟ เ ชงิเ สน้ ( Line a r )  

ที่จุด D เ ป ็นก ารก ําหนดค า่เ ริ่มตน้ของแหลง่จา่ย  โ ดย เ ราท ําก ารก ําหนด ใ หเ้ ริ่มตน้ท ี่ 0 โ ว ลต ์

ที่จุด E เ ป ็นก ารก ําหนดค า่ส ุดท า้ย ของแหลง่จา่ย  โ ดย เ ราท ําก ารก ําหนด ใ หส้ ิ้นส ุดท ี่ 1 โ ว ลต ์

ที่จุด F เ ป ็นก ารก ําหนดสเ ต็ป ก ารเ พ ิ่มข ึ้นของแร ง ด ั น  โ ด ย เ ร า จ ะ ท ํ า ก า ร ก ํ า ห น ด ใ ห้ แ ร ง ด ั น ท ํ า ก า ร เ พ ิ่ ม ข ึ้ น ท ี

ละ 1 มลิล โิ ว ลต ์

 

 

 

 

 



6 . เ มื่อก ําหนดค า่ตา่งๆ  เ รี ย บ ร้ อ ย แ ล ้ ว  ก ็ ส า ม า ร ถ ท ี่ จ ะ ท ํ า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร ไ ด ้  โ ด ย จ ะ ไ ด ้ ผ ล ล ั พ ธ ์ ต า ม รู ป

ท ี่ 2 .2 2  ซ ึ่งก ราฟ จะแสดงค ุณล ัก ษ ณะของไ ด โ อดท ี่เราไ ดท้ ําก ารท ดสอบ  

 
รูปที่ 2.22 

ตัวอย่าง จาก รูป ท ี่ 2 .2 3 ก ําหนด ใ หไ้ ด โ อดเ ป ็นไ ด โ อด ใ นท า ง ป ฏิ บ ั ติ โ ด ย มี ค ่ า  I s  =  100pA ,  r s =  50Ω,  แ ล ะ 

n =  1.6 79  จงว าดก ราฟ ค ุณล ัก ษ ณะไ ฟ ตรงของไ ด โ อด ใ นท างป ฏบิ ัตนิี้ 

 
รูปที่ 2.23 

1. จ า ก รู ป ท ี่  2 .2 3 นั้ น จ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ รู ป ท ี่  2 .17 โ ด ย ส ่ ว น ท ี่ แ ต ก ต่ า ง ก ็ ค ื อ ตั ว ไ ด โ อ ด  โ ด ย ใ ห้ เ ร า เ ล ื อ ก ไ ด โ อ ด 

Dbr e a k ออก มา ซ ึ่งไ ด โ อด Dbr e a k จะสามารถ ก ําหนดค า่ภาย ใ นไ ด ้

2 . จ า ก นั้ น ใ ห้ ค ล ิ ก ท ี่ ไ อ ค อ น    Current Maker โ พ ร บ ว ั ด ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้ า  เ พ ื่ อ นํ า ม า ว ั ด ก ร ะ แ ส ก ่ อ น ท ี่ จ ะ

เ ขา้ไ ด โ อด Dbr e a k ด ังรูป ท ี่ 2 .2 4 



 
รูปที่ 2.24 

3. เ มื่อว าดเ ชื่อมตอ่ว งจรเ รยี บ รอ้ย แลว้ จาก นัน้ใ หท้ ําก ารเ ซ ฟ  ก อ่นท ี่จะท ําตามข ัน้ ต อ น ต่ า ง ๆ  ใ ห้ ก ั บ ไ ด โ อ ด

ตามรูป ท ี่ 2 .2 5,  2 .2 6  และ 2 .2 7 เ รยี งตามล ําด ับ  เ พ ื่อจะท ําก ารก ําหนดพ ารามเิ ตอรใ์ หก้ ับ ไ ด โ อด 

 
รูปที่ 2.25 เ ลอืก ตัว ไ ด โ อด 

 



 
รูปที่ 2.26 เ ลอืก  Ed it  - > M o de l 

 
รูปที่ 2.27 ค ลกิ ป ุม่ Edit  I ns t a nce  M o de l ( Te xt ) … 

4. ท ําก ารใ สค่ า่พ ารามเิ ตอรข์องไ ด โ อดด ังรูป ท ี่ 2 .2 8 

         รูปที่ 2.28 



โ ดย ท ี ่

I s  ค อื ค า่ก ระแสอ ิ่มตัว มคี า่เ ท า่ก ับ  100pA  

Rs  ค อื ค า่ค ว ามตา้นท าน มคี า่เ ท า่ก ับ  50Ω 

n ค อื ค า่ส ัมป ระสทิ ธ ิ์ก ารป ลอ่ย  มคี า่เ ท า่ก ับ  1.6 79  

BV  ค อื ค า่แรงด ันย อ้นก ล ับ  มคี า่เ ท า่ก ับ  15V  

I BV  ค อื ค า่ก ระแสท ี่แรงด ันย อ้นก ล ับ  มคี า่เ ท า่ก ับ  1nA  

5. เ มื่อก ําหนดพ ารามเิ ต อ ร์ ต า ม ข ้ อ  4 เ ส ร็ จ แ ล ้ ว  ต่ อ ไ ป ใ ห้ เ ร า ท ํ า ก า ร เ ล ื อ ก รู ป แ บ บ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร ต า ม

รู ป ท ี่  2 .2 9  โ ด ย เ ล ื อ ก แ บ บ  DC S we e p ซ ึ่ ง ก า ร เ ล ื อ ก ใ น ล ั ก ษ ณ ะ นี้ จ ะ เ ป ็ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร ไ ฟ ฟ ้ า

ก ระแสตรง เ พ ื่อท ี่จะด ูก ราฟ ค ุณล ัก ษ ณะไ ด โ อดท ี่ไ ดส้รา้งโ มเ ดลข ึ้นมา 

 
รูปที่ 2.29 

6 . เ มื่อก ําหนดค า่ตา่งๆ  เ รี ย บ ร้ อ ย แ ล ้ ว  ก ็ ส า ม า ร ถ ท ี่ จ ะ ท ํ า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ว ง จ ร ไ ด ้  โ ด ย จ ะ ไ ด ้ ผ ล ล ั พ ธ ์ ต า ม รู ป

ท ี่ 2 .30 ซ ึ่งก ราฟ จะแสดงค ุณล ัก ษ ณะของไ ด โ อดท ี่เราไ ดท้ ําก ารท ดสอบ  

 
รูปที่ 2.30 



การทดลองที่ 2 
ไดโอด (Diode) 

การทดลอง จ า ก รู ป ท ี่  2 .31 จ ง ท ํ า ก า ร พ ล ็ อ ต ก ร า ฟ ด ู ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้ า ท ี่ แ ร ง ด ั น จ า ก  0V  ถ ึ ง  1V  ท ี่ อ ุ ณ ห ภู มิ

ของไ ด โ อดท ี่ 0,  2 7 และ 12 5 องศา เ ซ ล เ ซ ี ย ส  โ ด ย ก ํ า ห น ด ใ ห้ ค ่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท ี่ ก ํ า ห น ด ใ น ตั ว ไ ด โ อ ด เ ป ็ น ไ ป

ด ังรูป ท ี่ 2 .31 

 
รูปที่ 2.31 

 

 
รูปที่ 2.32 

 


