บทที่ 2 : ไดโอด (Diodes)
2.1 ไดโอดอุดมคติ (The Ideal Diode)
ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดสองขั้ว (two‑terminal device) ที่มีคุณสมบัติสำคัญคือ
ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลได้เพียงทิศทางเดียว โครงสร้างของไดโอดประกอบด้วยขั้ว
Anode และ Cathode โดยกระแสจะไหลจาก Anode ไปยัง Cathode
แบบจำลองที่ง่ายที่สุดของไดโอดคือ Ideal Diode ซึ่งใช้สำหรับการวิเคราะห์วงจรเบื้องต้น
โดยสมมติให้ไดโอดไม่มีแรงดันตกคร่อมเมื่อทำงานในทิศทางนำกระแส และไม่มีกระแส
ไหลเมื่อถูกไบแอสย้อนกลับ
2.1.1 ลักษณะกระแส–แรงดันของไดโอดอุดมคติ
[bookmark: _GoBack]พฤติกรรมของไดโอดสามารถอธิบายได้ด้วยความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัน (v) และกระแส (i)
Forward Bias
เมื่อแรงดันที่ไดโอดเป็นบวก (v > 0) ไดโอดจะนำกระแสและแรงดันตกคร่อมที่ไดโอด
จะมีค่าใกล้ศูนย์ ดังนั้นไดโอดจึงทำตัวเหมือนลัดวงจร
Reverse Bias
เมื่อแรงดันเป็นลบ (v < 0) ไดโอดจะไม่ยอมให้กระแสไหล และทำตัวเหมือนวงจรเปิด
2.1.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์วงจร
พิจารณาวงจรที่มีแหล่งจ่าย 10V และตัวต้านทาน 1kΩ
กรณี Forward Bias
กระแสในวงจรคำนวณจากกฎของโอห์ม
I = V / R
I = 10 / 1000
I = 10 mA
กรณี Reverse Bias
กระแสจะมีค่าเป็นศูนย์ และแรงดันทั้งหมดจะตกคร่อมที่ไดโอด
2.2 การประยุกต์ใช้งาน : Rectifier
Rectifier เป็นวงจรที่ใช้ไดโอดในการแปลงแรงดันไฟฟ้าสลับ (AC) ให้เป็นแรงดันไฟฟ้าตรง (DC)
Half‑Wave Rectifier
วงจรประกอบด้วยไดโอดหนึ่งตัวและตัวต้านทานโหลด เมื่อสัญญาณอินพุตเป็นบวก
ไดโอดจะนำกระแสและแรงดันเอาต์พุตจะเท่ากับแรงดันอินพุต
เมื่อสัญญาณอินพุตเป็นลบ ไดโอดจะปิด และแรงดันเอาต์พุตจะเป็นศูนย์
2.3 คุณลักษณะของไดโอดจริง
ไดโอดจริงถูกสร้างจากรอยต่อ PN junction และมีลักษณะกระแส‑แรงดันที่แตกต่างจาก
ไดโอดอุดมคติเล็กน้อย กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันสามารถแบ่งได้เป็น
สามช่วงสำคัญ ได้แก่
1. Forward Region
2. Reverse Region
3. Breakdown Region
2.3.1 Forward‑Bias Region
เมื่อแรงดันที่ไดโอดเป็นบวก กระแสจะเพิ่มขึ้นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันสามารถเขียนได้ดังสมการ
i = I_s ( e^(v / nV_T) − 1 )
โดยที่ I_s คือ saturation current และ V_T คือ thermal voltage
2.3.2 Thermal Voltage
Thermal voltage สามารถคำนวณได้จากสมการ
V_T = kT / q
โดยที่
k = Boltzmann constant
T = อุณหภูมิสัมบูรณ์ (Kelvin)
q = ประจุของอิเล็กตรอน
ที่อุณหภูมิห้อง ค่า V_T มีค่าประมาณ 25 mV
2.3.3 Cut‑in Voltage
สำหรับไดโอดซิลิคอน กระแสจะเริ่มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อแรงดันประมาณ 0.7V
ดังนั้นในการวิเคราะห์วงจรอย่างง่ายมักสมมติให้แรงดันตกคร่อมไดโอดมีค่าคงที่ประมาณ 0.7V
2.3.4 Reverse Region และ Breakdown
เมื่อไดโอดถูกไบแอสย้อนกลับ กระแสจะมีค่าน้อยมาก เรียกว่า reverse saturation current
หากแรงดันย้อนกลับเพิ่มขึ้นมากจนเกินค่าหนึ่ง จะเกิดปรากฏการณ์ breakdown
เช่น Zener breakdown หรือ Avalanche breakdown ซึ่งทำให้กระแสเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว


แบบฝึกหัดท้ายบท
1. อธิบายความแตกต่างระหว่าง Ideal Diode และ Real Diode
2. อธิบายลักษณะกราฟ I‑V ของไดโอด
3. คำนวณกระแสในวงจรที่มีแหล่งจ่าย 10V และตัวต้านทาน 1kΩ
4. อธิบายหลักการทำงานของ Half‑Wave Rectifier
5. Thermal Voltage คืออะไร และมีค่าประมาณเท่าใดที่อุณหภูมิห้อง
6. Cut‑in Voltage ของ Silicon Diode มีค่าประมาณเท่าใด
7. อธิบาย Reverse Saturation Current
8. อธิบายความหมายของ Breakdown Region
9. ยกตัวอย่างการใช้งานไดโอดในวงจรอิเล็กทรอนิกส์
10. อธิบายสมการของไดโอด (Diode Equation)
