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บทที่ 1 
สารกึ่งตัวน า  

 

วัตถุประสงค์ 

1. เข้าใจอะตอมของฉนวน ตัวน า และสารกึ่งตัวน า 
2. อธิบายสารก่ึงตัวน า ชนิดต่างๆได ้
3. เข้าใจการไบแอส รอยต่อ พี-เอ็น ของสารก่ึงตัวน า 

 

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

 
 

รูปที่ 1-1 อะตอมของวัสดุ 
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1.2  ฉนวน ตัวน า และสารกึ่งตัวน า  
 ฉนวน (Insulator) หมายถึง วัสดุท่ีมีความต้านทานไฟฟ้าสูง  วัสดุท่ีมีคุณสมบัติเป็น
ฉนวน คือวัสดุท่ีอะตอมของมันมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด จ านวน 8 ตัว วัสดุกลุ่มนี้จะมีแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอมของวัสดุท่ีแน่นหนามาก พลังงานจากภายนอกไม่สามารถท าให้
อิเล็กตรอน (Electron) ท้ัง 8 ตัว ท่ีเกาะเกี่ยวกันอยู่หลุดออกไปได้ กระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) 
จึงไม่สามารถไหลผ่านฉนวนได้ โครงสร้างอะตอมของฉนวนแสดงในรูปท่ี 1-2 
 

       
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1-2 โครงสร้างอะตอมของฉนวน         รูปที่ 1-3 โครงสร้างอะตอมของตัวน า 

 
 ตัวน า (Conductor) หมายถึง วัสดุท่ีมีความต้านทานไฟฟ้าต่ ามาก หรือมีค่าความน า
ไฟฟ้า (Conductor) สูงมาก กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านวัดสุตัวน าได้ดี วัสดุท่ีมีคุณสมบัติเป็น
ตัวน า อะตอมของมันจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดน้อยท่ีสุด คือมีเพียง 1 ตัว เท่านั้น แรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอม ของมันจึงต่ ามาก พลังงานจากภายนอกเพียงเล็กน้อย จะท า ให้
อิเล็กตรอนวงนอกสุด หลุดออกมาจากการเกาะเกี่ยว ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลได้ โดยง่าย 
โครงสร้างอะตอมของตัวน าแสดงในรูปท่ี 1-3 
 สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) หมายถึง วัสดุท่ีมีคุณสมบัติกึ่งฉนวน และกึ่งตัวน า 
แสดงว่ามีอิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valance Electron) จ านวน 4 ตัว จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อะตอมปานกลาง เมื่อมีพลังงานไฟฟ้าจ านวนหนึ่ง จ่ายให้กับมันในขั้วท่ีถูกต้อง มันจะ
น ากระแสได้ (เป็นตัวน า) และหากจ่ายไฟฟ้าในขั้วท่ีกลับกัน มันจะไม่น าไฟฟ้า (เป็นฉนวน) 
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โครงสร้างอะตอมของวัสดุท่ีเป็นสารกึ่งตัวน าแสดงในรูปท่ี 1-4 สารกึ่งตัวน าท่ีนิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลาย เช่น ซิลิคอน (Silicon) และเยอรมาเนียม (Germanium) เป็นต้น 

             
รูปที่ 1-4 โครงสร้างอะตอมของสารกึ่งตัวน า 

 

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

 
 
รูปที่ 1-5 แสดงการเกาะเก่ียวกันของ   รูปที่ 1-6 แสดงโครงสร้างอะตอมของ 

อิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมซิลิคอน  ผลึกซิลิคอนบริสุทธ์ิ 
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 เมื่อมีพลังงานจากภายนอก เช่น ไฟฟ้า ความร้อน หรือพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
(พลังงานเหล่านี้ส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา) มากระทบต่อสารกึ่งตัวน า หากพลังงานมีค่า
มากกว่าแรงยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมซิลิคอน  จะท าให้อิเล็กตรอน
หลุดออกมา เรียกว่า อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) ซึ่งคือกระแสไฟฟ้า มีประจุดเป็นลบ(-) 
และต าแหน่งท่ีมันหลุดออกมาจะเกิดช่องว่าง หรือโฮล (Hole) มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก (+) ดัง
รูปท่ี 1-7 

 
รูปที่ 1-7 การเกิดอิเล็กตรอนอิสระ และโฮลในสารกึ่งตัวน าซิลิคอน 

 
1-3-1 สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น  (N-type  Semiconductor) 
 เมื่อน าสารก่ึงตัวน าบริสุทธิ์ มาเติมด้วยธาตุชนิดอื่นท่ีมีอะตอมต่างกันเข้ามา เรียกว่าการ
โด๊ป (Doping) จะเปลี่ยนคุณสมบัติทางไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ ให้เป็นสารกึ่งตัวน า
ชนิด เอ็น หรือสารก่ึงต้านชนิดพี (P-type Semiconductor)  
  
 อะตอมของฟอสฟอรัส (Phosphorus Atom : P) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุล าดับท่ี 15 ใน
ตารางธาตุ มีจ านวนอิเล็กตรอนวงนอกสูด 5 ตัว เมื่อน าฟอสฟอรัส 1 อะตอม ไปเติมลงในผลึก
ซิลคิอนบริสุทธิ์ จะเกิดอิเล็กตรอนส่วนเกินมา 1 ตัว และหาเติมอะตอมฟอสฟอรัสเข้าไป 7 ตัว
จะท าให้เกิดอิเล็กตรอนส่วนเกิน 7 ตัว ดังรูปท่ี 1-8 
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รูปที่ 1-8 การเติมอะตอมของฟอสฟอรัสเข้าไปในผลึกซิลิคอน 
 

 สารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น จะมี
ป ร ะ จุ พ า ห ะ ข้ า ง ม า ก เ ป็ น ล บ 
(Majority charge carriers are 
negative) และมีประจุพาหะข้างน้อย
เป็นโฮล ภาพท่ีเขียนแทนสารกึ่ง
ตัวน าชนิดเอ็นแสดงในรูปท่ี 1-9  

รูปที่ 1-9 สารกึ่งตัวน าชนดิ-เอ็น 
 

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

 
 
 

 
 

รูปที่ 1-11 สารกึ่งตัวน าซิลิคอนชนิด-พี 
 

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

รอยต่อ ข้ามรอยต่อไปจับกับโฮลใน
สาร-พี ท าให้อิเล็กตรอนจับคู่กับ
โฮล ท าให้เกิดสภาวะเป็นกลาง  คือ 
ไม่มีประจุไฟฟ้าบริเวณรอยต่อ พี-
เอ็น เพราะไม่มีประจุไฟฟ้าบวก 
หรือ ลบ   อยู่เลย เราเรียกว่าบริเวณ
ปลอดพาหะ (Depletion Layer)   
รอยต่อด้านสาร-พี จะสูญเสียโฮล
ไป จึงเกิดศักดาไฟฟ้าลบ ส่วนทาง
สาร-เอ็น สูญเสียอิเล็กตรอนไป จึง
เกิดศักดาไฟฟ้าบวก จึงท าให้เกิด
แรงดันไฟฟ้าตาคร่อมรอยต่อ พี -
เอ็น ของสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิคอน 
(Junction Voltage) มีค่าประมาณ 
0.6 V ดังแสดงในรูปท่ี 1-12 
 
 
 
รูปที่ 1-12  รอยต่อของสารกึ่งตัวน า 
พี-เอ็น และการเกิดบริเวณปลอด
พาหะและแรงดันตกคร่อมรอยต่อ 

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

 
รูปที่ 1-13 การไบแอสกลับรอยต่อ พี-เอ็น 

 
 การไบแอสตรง  คือการจ่ายไฟฟ้าขั้วบวก (+) ให้กับสารก่ึงตัวน าชนิดพี และแหล่งต่อขั้ว
ลบ  (-) ให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น จะท าให้อิเล็กตรอนท่ีมีอยู่จ านวนมาก (Majority) ใน
ชิ้นสารกึ่งตัวน าชนิด-เอ็น เคลื่อนท่ีข้ามรอยต่อทันที เกิดกระแสไฟฟ้าจ านวนมากไหลผ่าน
รอยต่อ พี-เอ็น ได้ อย่างไรก็ตามยังคงมีแรงดันตกคร่อมรอยต่อประมาณ 0.6 V เมื่อมีกระแส
ไหลผ่านรอยต่อ พี-เอ็น ดังรูปท่ี 1-14 ให้ซิลิคอน อะตอม (Silicon Atom ; Si - atom) เป็น
อะตอมของสารก่ึงตัวน าชนิดหนึ่งท่ีส าคัญและน ามาใช้สร้างเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าเกือบทุก
ชนิด อะตอมของซิลิคอมจะมี 
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รูปที่ 1-14 การไบแอสตรง ที่รอยต่อ พี-เอ็น 

 
----------------------------------------------------------------------------------------- 
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แบบฝึกหัดเรื่อง สารกึ่งตัวน า 
 

จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
1. อะตอมของซิลิคอน มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดกี่ตัว 

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

2. สารก่ึงตัวน าซิลิคอนชนิด พี  เกิดจากการเติมสารชนิดใดเข้าไปในผลึกซิลิคอน 

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

3. เมื่อส าสารก่ึงตัวน าชนิด พี-เอ็น มาต่อกันจะเกิดสิ่งใดก่อน 

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

4. วัสดุท่ีเป็นตัวน า จะมีจ านวนของอิเล็กตรอนวงนอกสุดกี่ตัว 

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

5. ข้อใดกล่าวถูกต้อง เรื่อง สารก่ึงตัวน า 

ก. สารท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวน า 

ข. สารท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวน าและเป็นฉนวนก็ได้ 

ค. สารท่ีมีคุณสมบัติดีกว่าฉนวน 

ง. สารท่ีมีคุณสมบัติดีกว่าตัวน า 

6. โฮล ในสารกึ่งตัวน าจะมีประจุไฟฟ้าเป็น 

 ก. ลบ  ข.    บวก 
 ค. กลาง  ง.    บวก – ลบ 
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7. อิเล็กตรอนในสารก่ึงตัวน าจะเคลื่อนท่ีไปได้ด้วยสาเหตุใด 

ก. ได้รับความร้อน  ข.ได้รับแสงสว่าง 

ค. ได้รับความเย็น     ง. ข้อ ก. และข้อ ข. ถูก 

8. ข้อใดคือสารก่ึงตัวน าชนิดเอ็น 

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

9. ข้อใดกล่าวถึง สารก่ึงตัวน า ไม่ถูกต้อง 

ก. มีแรงดันตกคร่อมรอยต่อ 0.6 V 

ข. มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว 

ค. เมื่อไบแอสตรง บริเวณปลอดพาหะ

จะแคบลง 

ง. เมื่อไบแอสกลับ บริเวณปลอดพาหะ

จะกว้างขึ้น 

10. การไบแอสตรง ให้กับรอยต่อ พี-เอ็น  หมายถึงข้อใด 

ก. มีแรงดันตกคร่อมรอยต่อ 0.6 V 

ข. สารพี ได้ แรงดันบวก สาร เอ็น ได้แรงดันลบ 

ค. เมื่อไบแอสตรง บริเวณปลอดพาหะจะกว้างขึ้น 

ง. ข้อ ก และ ข ถูกต้อง 

 

 
 
 


