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บทคัดยอ 
 

 ไดโอดเปลงแสงเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําท่ีมีการใชงานอยางแพรหลาย หลักการทํางาน
ของไดโอดเปลงแสงคือ เม่ือไบแอสตรงเขาสูไดโอดเปลงแสง อิเล็กตรอนจะถูกฉีดแบบแพรซึม
จากช้ัน n สูช้ัน p และโฮลจะถูกฉดีแบบแพรซึมจากชัน้ p เขาสูช้ัน n  พาหะขางนอยท่ีถูกฉีด
เหลานี้ จะไปรวมตัวกับพาหะขางมาก ผลของการรวมตัวนีก้อใหเกดิการเปลงแสง ในสวนของการ
ประยุกตมีการนําไดโอดเปลงแสงไปใชอยางหลากหลาย ในที่นี้จะกลาวถึงไดโอดเปลงแสงชนิด
สวางพิเศษโดยสังเขป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 
 
 
 
 

 
 
 
 



1. บทนํา 
 ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode : LED) เปนส่ิงประดิษฐทางออปโต
อิเล็คทรอนิกส ท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสงดวยปรากฏการณลูมิเนสเซนซ 
(Luminescence)  โครงสรางพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงเปนรอยตอชนิด p-n ของสารกึ่งตัวนํา  
 แสงท่ีเปลงออกมา ประกอบดวยคล่ืนความถ่ีเดียวและเฟสตอเนื่องกันแตกตางจากแสงธรรมดาที่
ตาคนมองเห็น อันประกอบดวย คล่ืนซ่ึงมีเฟสและความถ่ีตาง ๆ กันมารวมกัน สวนมากนิยมนํา
ไดโอดเปลงแสงมาทําตัวบงบอกสัญญาณปด-เปด ในอุปกรณ ไฟฟา สัญญาณไฟจราจร อุปกรณ
สองสวางแบบตางๆ ตนกําเนิดแสงใหกับจอภาพ แปนตัวเลขของโทรศัพทมือถือ เปนตน 
โครงสรางของไดโอดเปลงแสงถูกหุมดวยเลนสท่ีทําจากอีพ็อกซีสีใดสีหนึ่ง เพ่ือปองกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดกับชิปสารกึ่งตัวนํา (semi-conductor chip) ท่ีอยูภายใน และเปนสวนท่ีกรองชวง
ความยาวคล่ืนแสงที่ตองการออกมา การเปลงแสงของไดโอดเปลงแสง เกิดขึ้นจากการแผรังสี
พลังงานแมเหล็กไฟฟาจากชิปสารกึ่งตัวนํา ซ่ึงจะใหแสงสีท่ีแตกตางกันไปตามวัสดุท่ีใชทําชิป 
โดยท่ัวไป  มักเปนสารประกอบของธาตุแกลเลียม  อาร เซนิค  และฟอสฟอรัส  การนํ า
ไดโอดเปลงแสงมาทําหลอดไฟนั้น จําเปนตองมีกรรมวิธีสรางแสงสีขาว ซ่ึงอาจจะใชวิธีรวมแสง
จากหลอดไดโอดเปลงแสงหลายๆดวงเขาดวยกัน หรือ การใชฟอสฟอรัส ฉาบภายในเลนสรวม
แสงอีพ็อกซี ซ่ึงจะทําใหเกิดแสงสีขาวนวล เชนเดียวกับ หลอดฟลูออเรสเซนต ไดโอดเปลงแสงมี
แนวโนมวา จะถูกนํามาใชแทนที่หลอดไสท่ีเราใชกันอยูในปจจุบัน เพราะมีอายุการใชงานท่ี
ยาวนานและสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา 
 
2. รอยตอพีเอ็น 
 เม่ือ p และ n ถูกนํามาสัมผัสเปนเนื้อเดียวกัน ระดับพลังงานเฟอรมิจะคงที่คาเดียวกัน
ตลอดทั้งช้ินสารกึ่งตัวนํา รอยตอท่ีแยกระหวางบริเวณ n และ p เรียกวา รอยตอเมทัลเลอจิคัล 
(metallurgical junction) ความเขมขนการโดปสารเจือบริเวณ p และบริเวณ n แสดงดังรูปท่ี 2.1 ใน
ท่ีนี้ จะพิจารณาวาเปนรอยตอแบบขั้นบันได (step junction) ซ่ึงความเขมขนการโดปจะเปนแบบ
สมํ่าเสมอในแตละบริเวณ และมีการเปล่ียนแปลงอยางทันทีทันใดของการโดปที่ตรงรอยตอ 
เริ่มตนท่ีรอยตอเมทัลเลอจิคัลจะมีความเขมขนเกรเดียนทอยางมาก ท้ังความเขมขนของอิเล็กตรอน
และความเขมขนของโฮล อิเล็กตรอนพาหะสวนมาก (majority carrier electron) ในบริเวณ n จะ
เริ่มแพรเขาไปในสวน p และโฮลพาหะสวนมาก (majority carrier holes) ในสวน p จะเริ่มแพรเขา
ไปในสวน n ถาสมมุติวาไมมีแหลงจายจากภายนอกตอกับสารกึ่งตัวนําแลว กระบวนการแพรจะ
ไมสามารถกระทําตอเนื่องไดตลอดไป เม่ืออิเล็กตรอนแพรจากบริเวณ n จะทิ้งประจุบวกไวท่ี
อะตอมผูให (donor atoms) ในทํานองเดียวกันเมื่อโฮลแพรจากสวน p จะทิ้งประจุลบไวท่ีอะตอม
ผูรับ (acceptor atoms) ประจุลบและประจุบวกทั้งหมดในบริเวณ p และบริเวณ n จะเหนี่ยวนําให



เกิดสนามไฟฟาบริเวณใกลรอยตอเมทัลเลอจิคัลในทิศทางจากประจุบวกไปยังประจุลบ หรือจาก
บริเวณ n ไปบริเวณ p 
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รูปท่ี 2.1 แสดงรูปแบบการโดปของรอยตอ pn ท่ีถูกโดปอยางสม่ําเสมอในอุดมคต ิ

 
 บริเวณประจุบวกและประจุลบถูกแสดงในรูป 2.2 บริเวณทั้งสองนี้ถูกเรียกวา บริเวณ
ประจุคาง (space charge region) อิเล็กตรอนและโฮล จะถูกกวาดออกจากบริเวณประจุคางดวย
สนามไฟฟา เพราะวาบริเวณประจุคางจะปลอดจากประจุท่ีเคล่ือนท่ีไดใดๆ ดังนั้นบางทีบริเวณนี้
จะถูกเรียกวา บริเวณปลอดพาหะ (depletion region) ความหนาแนนเกรเดียนทยังคงปรากฏใน
ความเขมขนพาหะสวนมากที่ขอบของบริเวณประจุคาง ซ่ึงสามารถอนุมานไดวาความหนาแนน
เกรเดียนทกําลังผลิต แรงการแพร (diffusion force) ท่ีกระทําตอพาหะสวนมาก แรงการแพรเหลานี้
กําลังกระทําบนอิเล็กตรอนแลโฮลที่ขอบของบริเวณประจุคาง สนามไฟฟาในบริเวณประจุคางจะ
ผลิตแรงอีกแรงหนึ่งบนอิเล็กตรอนและโฮลซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกับแรงการแพร สําหรับอนุภาค
แตละชนิดท่ีสมดุลความรอน แรงการแพรและแรงสนามไฟฟาจะสมดุลกันพอดี 

 
รูปท่ี 2.2  แสดงบริเวณประจุคาง, สนามไฟฟา และแรงกระทําบนพาหะประจ ุ

 
 ถาใหความตางศักยระหวางบริเวณ p และบริเวณ n จะทําใหรอยตอ pnไมอยูในเงื่อนไข
ของสมดุลตอไป ระดับพลังงานเฟอรมิจะไมเปนคาคงที่ตลอดทั้งระบบ  รูปท่ี 2.3 แสดง



แถบพลังงานของรอยตอ pn สําหรับกรณีเม่ือความตางศักยบวกถูกใหแกบริเวณ n เม่ือเทียบกับ
บริเวณ p เม่ือศักยบวกลดต่ําลง (reverse bias)  ระดับเฟอรมิดานเอ็น จะต่ํากวาระดับเฟอรมิดาน p 
ความตางของระดับพลังงานทั้งสองจะเทากับความตางศักยท่ีใหเขาไปในหนวยของพลังงาน 
นอกจากนี้ ขนาดของสนามไฟฟาในบริเวณประจุคาง จะเพิ่มขึ้นเหนือคาท่ีสมดุลความรอน
เนื่องจากความตางศักยท่ีใหเขาไป สนามไฟฟาเกิดจากประจุบวกพุงเขาไปยังประจุลบ ซ่ึง
หมายความวาจํานวนของประจุบวกและประจุลบตองเพิ่มขึ้น ถาสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นสําหรับความ
เขมขนสารเจือท่ีใหเขาไป จํานวนของประจุคางตองเพิ่มขึ้น และความกวางบริเวณประจุคางมีคา
เพ่ิมขึ้นดวย 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงแถบพลังงานของรอยตอ pn ภายใตการไบแอสยอนกลับ 

 
  ถาใหความตางศักยบวกที่บริเวณ p เม่ือเทียบกับบริเวณ n กําแพงศักยจะมีคาลดลง รูปท่ี 
2.4 แสดงรอยตอ pn ท่ีใหความตางศักย Va สนามไฟฟาในเนื้อสารบริเวณ p และบริเวณ n มีคานอย
มาก โดยปกติแลว ความตาศักยท่ีใหท้ังหมดจะตกครอมบริเวณรอยตอสนามไฟฟา Eapp ท่ีเหนีย่วนาํ
โดยความตางศักยท่ีใหเขาไปภายนอก จะอยูในทิศตรงขามกับสนามไฟฟาประจุคางที่สมดุลความ
รอน ดังนั้นสนามไฟฟาสุทธิในบริเวณประจุคางจะลดต่ํากวาคาท่ีสมดุล คาสมดุลท่ีระหวางการ
แพรและแรงจากสนามไฟฟาท่ีสมดุลความรอนจะถูกรบกวน แรงสนามไฟฟาท่ีปองกันพาหะ
สวนมากจากการขามบริเวณประจุคางจะลดลง อิเล็กตรอนพาหะสวนมากจากดาน n ในตอนนี้ได
ถูกฉีดขามบริเวณปลอดพาหะเขาไปในดาน p และโฮลพาหะสวนมากจากดาน p ถูกฉีดขามบริเวณ
ปลอดพาหะเขาไปในดาน n  กระแสจะถูกสรางขึ้นในรอยตอ pn เงื่อนไขการไบแอสนี้ คือการ
ไบแอสตรง (forward bias) แถบพลังงานของรอยตอ pn ไบแอสตรง แสดงดังรูปท่ี 2.5 



 
รูปท่ี 2.4 แสดงรอยตอ pn เม่ือไดรับไบแอสตรง 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงแถบพลังงานของรอยตอ pn เม่ือไดรับไบแอสตรง 

 
3. หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสง 
 ในการทํางานของไดโอดเปลงแสง เม่ือเราปอนความตางศักยไฟฟาแบบไบแอสตรง 
อิเล็คตรอนจะถูกฉีดแบบแพรซึม (Diffusion) ซ่ึงพาหะขางนอยท่ีถูกฉีดเหลานี้จะไปรวมตัว 
(Recombine) กับพาหะขางมากที่มีอยูกอน ทําใหเกิดการเปลงแสง บริเวณที่พาหะรวมตัวกันแบบ
เปลงแสงไดนั้นมีความกวางเทากับระยะทางที่พาหะจะแพรซึมได ระยะทางแพรซึมนี้ขึ้นกับอัตรา
การรวมตัวของพาหะและคาคงตัวของการแพรซึมของพาหะ ลักษณะสมบัติของกระแสไฟฟาท่ี
ไหลในไดโอดเปลงแสง คือ 
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ในชวงความตางศักยต่ํา กระแสไฟฟาท่ีไหลในไดโอดเปลงแสง จะเปนชนิดรีคอมบิเนช่ัน 
(Recombination) แตเม่ือศักยไฟฟาสูงขึ้น กระแสไฟฟาจะเปนชนิดแพรซึม (Diffusion current)  
 
 
 



 3.1 กระแสไฟฟาชนดิแพรซึม 
 พิจารณาไดโอดเปลงแสงซ่ึงมีรอยตอ p-n ของสารกึ่งตัวนําและมีความหนาแนนของ
สารเจือปนชนิด p และ n ท่ีมีลักษณะเปนขัน้บันได กําหนดใหสารเจือปนชนดิ n มีความหนาแนน
เทากับ DN และสารเจือปนชนิด p มีความหนาแนนเทากับ AN  ในสภาพสมดุลเชิงความรอนจะไม
มีกระแสไฟฟาไหล ระดับพลังงานเฟอรมี ( FE ) ในยาน n และ p จึงอยูท่ีระดับพลังงานเดียวกัน 
โดยแถบพลังงานที่รอยตอ p-n มีลักษณะโคงลาดโดยที่แถบพลังงานของยาน n มีระดับต่ํากวาของ
ยาน p  ความแตกตางของแถบพลังงาน ( bV ) ท่ีเกิดขึ้นนี้ เนือ่งมาจาก ท่ีรอยตอ p-n มีช้ันปลอด
พาหะ (Depletion layer) ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก อิเล็กตรอนจากยาน  n  ไหลแบบแพรซึมสูยาน p        
โฮลจากยาน p ไหลแบบแพรซึมสูยาน n ดังนั้นท่ีช้ันปลอดพาหะในยาน n จึงเหลือเฉพาะไอออน
บวกของโดเนอรและยาน p เหลือเฉพาะไอออนลบของแอกเซ็ปเตอร 
 จากนั้นเมื่อใหความตางศักย ( fV ) แกไดโอดเปลงแสง จะทําใหรอยตอ p-n เสียสภาพ
สมดุลเชิงความรอน ความหนาแนนของพาหะเปล่ียนแปลง ถาให FnE และ FpE แสดงระดับ
พลังงานเฟรมีจําลอง (Quasi Fermi level) ของอิเล็กตรอนและโฮลตามลําดับ  
 ในช้ันปลอดพาหะโดยประมาณแลวความแตกตางของระดบัเฟรมีจําลองของยาน n และ p 
มีคาเทากับ )(eVEE FpFn− การใหความตางศกัยไฟฟาแบบไบแอสตรงเขาสูไดโอดจะทําใหความ
หนาแนนของอิเล็กตรอนในยาน p และโฮลในยาน n เปนดงันี้ 
 

)exp(0 kT
eVnn pp =     (3.2) 

)exp(0 kT
eVpp nn =     (3.3) 

 
ดังนั้นความหนาแนนของอิเล็กตรอนและโฮลที่เพ่ิมขึ้นในชั้นปลอดพาหะที่ขอบยาน n และ p อัน
เนื่องจากการไบแอสตรง มีคาเปน 
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 พาหะอิเล็กตรอนสวนเกนิเหลานี้จะแพรซึมเขาสูยาน p และรวมตัวกับพาหะขางมากคือ
โฮลในยาน p ทํานองเดียวกนั โฮลสวนเกินก็จะแพรซึมเขาสูยาน n และรวมตัวกับพาหะขางมาก
คืออิเล็กตรอนในยาน n ความหนาแนนของพาหะสวนเกินเหลานี้ จะลดลงตามระยะทางแบบเอกซ
โพเนนเชียล 



 กระแสไฟฟาไหลที่เกิดจากการแพรซึมของพาหะแปรผันตรงกับความลาดของความ
หนาแนนของพาหะสวนเกินและเรียกวา กระแสไฟฟาชนิดแพรซึม (Diffusion current) ดังนั้น
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึมของอิเล็กตรอน nJ และของโฮล pJ จึงมีคาดังนี้ 
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dneDJ nn −=      (3.6)  
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dx
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โดยที่ nD และ pD คือ คาคงตัวของการแพรซึม (Diffusion constant) ของอิเล็กตรอนและของ     
โฮลตามลําดับ ดังนั้นเราจะไดความหนาแนนของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึมของอิเล็กตรอนและ
โฮลดังนี ้
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ดังนั้น สรุปไดวา การใหความตางศกัยแบบไบแอสตรงเขาสูไดโอดเปลงแสง จะทําใหเกิดกระแส 
ไฟฟาชนิดแพรซึมไหล และกระแสไฟฟาชนดิแพรซึมนี้ มีคาเทากับผลรวมของกระแสไฟฟาชนดิ
แพรซึมของอิเล็กตรอนและโฮล ดังนี ้
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 ในกรณีท่ีใหความตางศักยแบบไบแอสตรงที่มีคาสูงๆ จะประมาณไดวาไมมีพจน -1 ทําให
กระแสไฟฟาชนิดแพรซึมแปรผันตรงกับความตางศักยไฟฟาแบบเอกซโพเนนเชียลดังสมการนี ้
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 3.2 กระแสไฟฟาชนดิเจเนอเรชันและชนิดรีคอมบเินชัน 
       (Generation & Recombination Current) 
 
 ในการไบแอสนั้น นอกจากจะมีกระแสแพรซึมไหลแลว ยังมีกระแสอีกชนดิหนึ่งไหลดวย 
เรียกวา กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและรีคอมบิเนชัน กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและรีคอม
บิเนชันนี้ ไมมีสวนในการทําใหเกิดการเปลงแสง เพราะเปนกระแสไฟฟาท่ีเกดิจากการจับพาหะ 
(Carrier capture) และปลอยพาหะ (Carrier emission) ไปมาระหวางระดับแก็ปสเตต (ท่ีอยูใน
แถบพลังงานตองหาม) และแถบนําหรือแถบเวเลนซ บริเวณที่เกดิกระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชัน
และรีคอมบิเนชันในไดโอดเปลงแสงคือ ช้ันปลอดพาหะ  

 
รูปท่ี 3.1 กลไกการเกดิและการรวมตวัของพาหะในสารกึ่งตัวนํา 

 
พิจารณารูป 3.1 ซ่ึงแสดงกระบวนการเกิดและการรวมตวัของพาหะในสารกึ่งตัวนํา 4 ชนิด คือ 
(ก) อิเล็กตรอนจากแถบคอนดกัชันลงไปที่ระดับแก็ปสเตต และถูกจับท่ีระดับแก็ปสเตตตที่ยังวาง   
      (empty state) 
(ข) อิเล็กตรอนถูกปลอยออกจากระดับแก็ปสเตต (Occupied state) ขึน้ไปสูแถบคอนดักชัน 
(ค) โฮลกระโดดขึ้นจากแถบเวเลนซ และไปถูกจับท่ีระดับแก็ปสเตตที่ยังวาง 
(ง) โฮลถูกปลอยออกจากระดับแก็ปสเตตลงสูแถบเวเลนซ 
 
ในกรณีสมดุลเชิงความรอนจะ ไดวา 
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แตถาสารกึ่งตัวนําอยูในสภาพไมสมดุลเชิงความรอน เราจะพิจารณาดวยวิธีการใหมดังตอไปนี ้
 ใหอัตราการเกิดพาหะ (Generation rate) คือ G จะไดวา 
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ในสภาพคงที่ อัตราการรวมตัวของพาหะ (Recombination rate) U  มีคาเทากับอัตราการเกิดพาหะ 
G ทําใหไดวา 
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ถารอยตอ p-n อยูในสภาพคงที่ นั่นคือ 2

innp = ดังนั้นอัตราการรวมตัว U จึงมีคาเทากับศูนย แต
ในสภาพกําลังไบแอสตรงนั้น เนื่องจาก 2

innp > ดังนั้น U จึงมีคามากกวาศูนย พาหะสวนเกินบาง
ตัวท่ีเราฉีดเขาสูสารกึ่งตัวนําจะถูกนําไปใชในการรวมตัวโดยมีกลไกชนิดการจับพาหะ (Capture 
process) แสดงอิทธิพลหลัก เราจึงเรียกกระแสไฟฟาเชนนี้วา กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและ     
รีคอมบิเนชัน 
 
 ฟงก ชัน  U จะมีคาสูงสุดเมื่อสวนในสมการมีคาต่ํ าสุด  ซ่ึงไดแกกรณี  00 nn pn +

และ 00 nn pn = ( ti En , และ iE ถูกกําหนดตายตัว) เงื่อนไขเชนนี้เกิดขึ้นไดในกรณีท่ีระดับพลังงาน 
iE อยูกึ่งกลางระหวางระดับพลังงาน fpE และ fnE ในช้ันปลอดพาหะ เพราะฉะนั้นจะไดคา U

สูงสุดเปน 
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 เม่ือเราทราบคาอัตราการรวมตวัของพาหะแลว เราจะสามารถคํานวณคากระแสไฟฟาชนิด
เจเนอเรชันและรีคอมบิเนชันไดจากนิยาม 
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เม่ือ w คือความกวางของชั้นปลอดพาหะ และจะไดความหนาแนนกระแสเปน 
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recombination lifetime) และมีคาเทากับ 
tNc0

1
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 จากท่ีกลาวมาขางตน สรุปไดวากระแสไฟฟาท่ีไหลในไดโอดเปลงแสงขณะกําลังไบแอส
ตรงนั้น ไดแก ผลรวมของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึม และ กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและ            
รีคอมบิเนชัน กลาวคือ 
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4. สีของไดโอดเปลงแสง 

ความยาวคลื่นแสงที่เปลงออกมาจากไดโอดเปลงแสงจะขึ้นกับความแตกตางของระดับ
พลังงานของอิเล็คตรอน ท่ีรวมตัวกับโฮล ซ่ึงคาความยาวคล่ืนนี้ สามารถคํานวณไดจากคา
พลังงานโฟตอนตามสูตร 
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ดังนั้น ถาตองการใหแสงท่ีเปลงออกมาเปนแสงที่มนุษยมองเห็น ความยาวคล่ืนแสงตองมีคา  
λ  < 0.7 mµ เพราะฉะนัน้ตองเลือกสารกึ่งตวันําท่ีมีชองวางพลังงานมากกวา 1.77 eV   
   

 
รูปท่ี 4.1 แสดงสารกึ่งตัวนําชนิดตางๆและความยาวคลื่นของแสงที่เปลง  

โดยเทียบจากชองวางพลังงาน 



 
4.1 ไดโอดเปลงแสงชนดิสีแดง 
 วัสดุท่ีนิยมนํามาใชเปนไดโอดเปลงแสงสีแดงมากที่สุดคือ ตระกูล GaAsP ตระกูล GaP 
และตระกูล GaAlAs รายละเอียดของแตละตระกูลเปนดังนี ้ 
 4.1.1 ตระกูล GaAsP 
  ผลึก GaAs เปนสารประกอบกึ่งตัวนําท่ีมีชองวางพลังงานแบบตรงเทากับ 1.4 eV 
ใหแสงอินฟราเรดที่สวางดีมาก การที่จะใหไดแสงสีแดงนั้น จะตองขยายชองพลังงานใหกวางขึ้น 
โดยการเติมอะตอมฟอสฟอรัส (P) เพ่ิมเขาไป กลายเปน GaAsP อัตราสวนของจํานวนอะตอมของ
อารเซนิก (As) และฟอสฟอรัส (P) ใน GaAs1-xPx มีความสําคัญตอคุณสมบัติของไดโอดเปลงแสง
มาก เชนถา x=0.4 จะไดไดโอดเปลงแสงสีแดง ถา x =0.7 จะไดไดโอดเปลงแสงสีเหลือง และมี
ความยาวคลื่นแสงประมาณ 650~660 nm 
 4.1.2 ตระกูล GaP 
  ผลึก GaP เปนสารประกอบกึ่งตัวนําชนิดชองวางพลังงานแบบไมตรง แตสามารถ
ทําให GaP เปลงแสงสวางไดโดยการเติมอะตอมของสังกะสี (Zn) และออกซิเจน (O) เพ่ือใหเปน 
Zn-O เปนศูนยกลางการรวมตัวแบบเปลงแสงชนิดไอโซอิเล็กทรอนิกสแทร็ป (Isoelectronic traps) 
GaP มีชองวางพลังงานเทากับ 2.24 eV แตเนื่องจากระดับพลังงานของ Zn และ O อยูหางกัน 1.8 
eV แสงท่ีไดจึงเปนแสงสีแดงความยาวคลื่นยาน 690~700 nm  
 4.1.3 ตระกูล GaAlAs 
  คาคงตวัแลตทิชของ GaAs และ AlAs มีความแตกตางกนันอยมากเพียง 0.14% จึง
สามารถสรางสารประกอบจากวัสดตุระกูลเหลานี้ไดงาย ถาสรางสารประกอบของ Ga1-xAlxAs 
และเพิ่มคา x (คือเพ่ิมปริมาณของ Al) จะทําใหชองวางพลังงานกวางขึ้น โดยท่ัวไปจะใชคา x=0.3 
ซ่ึงจะไดไดโอดเปลงแสงสีแดงความยาวคลื่น 660 nm (1.88 eV) และมีความสวางมาก 
 
4.2 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีเหลืองและสีสม 
 วัสดุสําหรับ LED ท่ีเปลงแสงสีเหลืองและสีสมคือ GaAsP แผนฐานคือ GaP บน GaP จะ
ปลูกช้ัน GaAs1-xP x ชนิดพี โดยโดปดวยเทลลูเลียม (Te) และชนิดเอ็น โดยโดปดวยไนโตรเจน (N)  
การปรับคา x ใหมีคาในชวง 0.85 ~ 0.9 จะไดไดโอดเปลงแสงชนิดแสงสีเหลือง ( ความยาวคลื่น 
~590 nm ) ถาปรับคา x ใหมีคาในชวง 0.65~0.75 จะไดไดโอดเปลงแสงชนิดแสงสีสม ( ความยาว
คล่ืน 610~630 nm)  
 
 
 



4.3 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีเขยีว 
 วัสดุท่ีนิยมนํามาทําไดโอดเปลงสีเขียวคือ GaP อะตอมของไนโตรเจนถกูโดปเขาสู GaP 
และจะสรางระดับอยูใตขอบแถบคอนดกัชันท่ีตืน้มากเพียง 20 meV จึงทําใหไดแสงสีเขียวความ
ยาวคล่ืน 565 nm  
 
4.4 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีน้ําเงิน 
 วัสดุท่ีนํามาทําไดโอดเปลงแสงสีน้ําเงิน ไดแก GaN, SiC, ZnC และ ZnSe ซ่ึงมีชองวาง
พลังงานกวางกวา 2.53 eV ในจํานวนวัสดุท้ัง 4 ชนดินี้ วัสด ุSiC เทานั้นท่ีผลิตเปนรอยตอพีเอ็นได 
ซ่ึงตองใชอุณภูมิสูงมาก อะตอมที่โดปให SiC เปนชนิดพี คือ อะลูมินียม (Al) และชนิดเปนเอ็น คือ 
ไนโตรเจน (N) การเปลงแสงนั้นใชหลักการรวมตัวของพาหะคูของอะตอมผูใหและอะตอมผูรับ 
 
5. การประยุกตใชไดโอดเปลงแสง : Super bright LED 
 ไดโอดเปลงแสง ถูกนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันมากมาย เชน การนําไดโอดเปลง 
แสงเปนดิสเพลยแสดงตัวเลข เปนตัวสงสัญญาณแสงผานเสนใยแสงในการสื่อสารดวยแสง หรือ
แมแตไฟฉาย ผลงานของไดโอดเปลงแสงอีกอยางหนึ่งท่ีกาํลังไดรับความนิยมอยางสูงในตอนนี้คือ
ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ (Super bright LED) 
 ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ จะใหความสวางมากกวาไดโอดเปลงแสงธรรมดา 
เนื่องจากเปนไดโอดที่มีโครงสรางรอยตอดับเบิลเฮเทโร ดังนั้นเมื่อไบแอสกระแสตรงเขาสูไดโอด
ชนิดนี้แลว พาหะทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะถูกฉีดเขาสูช้ันเปลงแสงซ่ึงมีชองวางพลังงานแคบ และ
ถูกกักอยูในช้ันเปลงแสงดวยกําแพงศักยท้ังสองดาน จึงทําใหประสิทธิภาพของการเปลงแสงมีคา
สูง การเพิ่มกระแสไฟฟาจะทําใหกําลังของแสงเอาตพุตเพิ่มขึ้นตามกระแส ถาในการผลิตใหช้ัน
เปลงแสงบางมากๆ จะทําใหกําลังของแสงเอาตพุตขึ้นกับกระแสไฟฟาแบบยกกําลังสอง แตถาช้ัน
เปลงแสงบางมากเกินไป เวลาฉีดพาหะ พาหะบางสวนท่ีมีพลังงานสูงอาจจะกระโดดขามช้ัน
เปลงแสงและชั้นกําแพงศักยออกไปโดยไมไดรวมตัว ดังนั้นโดยปกติแลวจะออกแบบใหช้ัน
เปลงแสงหนาประมาณ 1-2 µm ในที่นี้จะกลาวถึงโครงสรางของรอยตอเฮเทอโรโดยสังเขปดังนี้ 
 รอยตอเฮเทโรไดแก รอยตอ p-n ท่ีใชวัสดุผลึกตางชนิดกันหรือสวนผสมไมเหมือนกนั 
ดังนั้นชองวางพลังงานของชั้น p จึงไมเทากับของชั้น n และถาเปนส่ิงประดิษฐท่ีมีชองวางพลังงาน
ของ p และ n แตกตางกันเพียงชุดเดียว เรียกวา รอยตอซิงเกิลเฮเทโร (Single hetero-junction : SH) 
ดังแสดงตัวอยางในรูป 5.1 ถาเปนส่ิงประดิษฐท่ีช้ันเปลงแสง (Active layer) มีชองวางพลังงานแคบ
และมีช้ันท่ีมีชองวางพลังงานกวางกวาจํานวน 2 ช้ัน ประกบไวท้ังดานบนและดานลาง (Clad 
layer) เรียกวา รอยตอดับเบิลเฮเทโร (Double hetero-junction : DH) ดังแสดงตวัอยางในรูป 5.2 
 



 
รูปท่ี 5.1 แสดงโครงสราง SH และลักษณะแถบพลังงานของไดโอดเปลงแสงชนิดรอยตอเฮเทโร 

 
รูปท่ี 5.2 แสดงโครงสราง DH และลักษณะแถบพลังงานของไดโอดเปลงแสงชนิดรอยตอเฮเทโร 

 
 หนาท่ีของชั้นท่ีมีชองวางพลังงานกวางคือ การเปนกําแพงศักยเพ่ือกกัไมใหพาหะที่ถูกฉีด
เขามาไหลไปออกสูบริเวณยานอ่ืน (Blocking effect) แตจทําใหพาหะเหลานั้นรวมตวักับพาหะ
ชนิดตรงขามในชั้นเปลงแสงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปความสูงของกําแพงศักยมี
คาประมาณ 0.3 eV นอกจากนี้ ช้ันท่ีมีชองวางพลังงานกวางยังสงผลใหแสงท่ีเปลงสามารถเล็ดลอด
ทะลุผานออกสูภายนอกไดด ี ถูกดดูกลืนภายในนอยลง ดังนั้นไดโอดเปลงแสงที่สวางมากๆใน
ปจจุบัน สวนใหญจะมีโครงสรางแบบดับเบิลเฮเทโรทั้งส้ิน ในกรณีความหนาของชั้นเปลงแสงมี
คาไมเกิน 1 µm กําลังของแสงที่เปลงในชั้นเปลงแสงจะมคีาสูงขึ้นเมื่อความหนาของชั้นเปลงแสง
นอยลงและเมื่อมีจํานวนของพาหะมากขึ้น 
 หลักการออกแบบที่สําคัญอยางหนึ่งคือ ควรออกแบบใหคาคงตัวแลตทิช (Lattice 
constant) ของชั้นตางๆมคีาเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด เพราะถาคาคงตัวแลตทชิมีคาไม
เทากัน  จะทําใหเกิดจุดบกพรอง  ขึ้นท่ีบริเวณรอยตอ กลายเปนศูนยกลาง  ของการรวมตัวแบบไม
เปลงแสงและจะเปนสาเหตุท่ีทําใหกําลังของแสงเอาตพุตลดลง ซ่ึงไดโอดเปลงแสงชนิด DH ของ 
GaAs/Ga1-xAlxAs จะมีความสวางมากและสามารถเห็นแสงแดงไดชัดเจนแมใชงานนอกอาคาร จึง
นํามาใชสรางไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ 
 
 
 
 
 



6. สรุป 
 ไดโอดเปลงแสงเปนอุปกรณออปโตอิเล็กทรอนกิสท่ีใชรอนตอพีเอ็นทําใหเกดิการ
เปลงแสง กลาวคือ เม่ือไบแอสตรงใหกับไดโอดเปลงแสงแลวจะมีกระแสไหลผานบริเวณรอยตอ
พีเอ็น ทําใหเปนสารกึ่งตัวนําท่ีนํากระแสได โดยแสงสีตางๆที่เกิดขึ้น เกิดจากการจับคูกันระหวาง
อิเล็กตรอนและโฮล ทําใหมีการปลดปลอยพลังงานออกมา ดังนั้นสีแตละสีของไดโอดเปลงแสงจึง
ขึ้นอยูกับระดับพลังงานตองหาม ในปจจุบันไดโอดเปลงแสงมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และ
ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ ก็กําลังไดรับความนิยมอยางสูง โดยไดโอดเปลงแสงชนิดสวาง
พิเศษเปนไดโอดที่มีโครงสรางรอยตอดับเบิลเฮเทโร ซ่ึงทําใหไดโอดเปลงแสงชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพของการเปลงแสงมีคาสูง 
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