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บทคัดยอ 
 

 ไดโอดเปลงแสงเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําท่ีมีการใชงานอยางแพรหลาย หลักการทํางาน
ของไดโอดเปลงแสงคือ เม่ือไบแอสตรงเขาสูไดโอดเปลงแสง อิเล็กตรอนจะถูกฉีดแบบแพรซึม
จากช้ัน n สูช้ัน p และโฮลจะถูกฉดีแบบแพรซึมจากชัน้ p เขาสูช้ัน n  พาหะขางนอยท่ีถูกฉีด
เหลานี้ จะไปรวมตัวกับพาหะขางมาก ผลของการรวมตัวนีก้อใหเกดิการเปลงแสง ในสวนของการ
ประยุกตมีการนําไดโอดเปลงแสงไปใชอยางหลากหลาย ในที่นี้จะกลาวถึงไดโอดเปลงแสงชนิด
สวางพิเศษโดยสังเขป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 
 
 
 
 

 
 
 
 



1. บทนํา 
 ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode : LED) เปนส่ิงประดิษฐทางออปโต
อิเล็คทรอนิกส ท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสงดวยปรากฏการณลูมิเนสเซนซ 
(Luminescence)  โครงสรางพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงเปนรอยตอชนิด p-n ของสารกึ่งตัวนํา  
 แสงท่ีเปลงออกมา ประกอบดวยคล่ืนความถ่ีเดียวและเฟสตอเนื่องกันแตกตางจากแสงธรรมดาที่
ตาคนมองเห็น อันประกอบดวย คล่ืนซ่ึงมีเฟสและความถ่ีตาง ๆ กันมารวมกัน สวนมากนิยมนํา
ไดโอดเปลงแสงมาทําตัวบงบอกสัญญาณปด-เปด ในอุปกรณ ไฟฟา สัญญาณไฟจราจร อุปกรณ
สองสวางแบบตางๆ ตนกําเนิดแสงใหกับจอภาพ แปนตัวเลขของโทรศัพทมือถือ เปนตน 
โครงสรางของไดโอดเปลงแสงถูกหุมดวยเลนสท่ีทําจากอีพ็อกซีสีใดสีหนึ่ง เพ่ือปองกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดกับชิปสารกึ่งตัวนํา (semi-conductor chip) ท่ีอยูภายใน และเปนสวนท่ีกรองชวง
ความยาวคล่ืนแสงที่ตองการออกมา การเปลงแสงของไดโอดเปลงแสง เกิดขึ้นจากการแผรังสี
พลังงานแมเหล็กไฟฟาจากชิปสารกึ่งตัวนํา ซ่ึงจะใหแสงสีท่ีแตกตางกันไปตามวัสดุท่ีใชทําชิป 
โดยท่ัวไป  มักเปนสารประกอบของธาตุแกลเลียม  อาร เซนิค  และฟอสฟอรัส  การนํ า
ไดโอดเปลงแสงมาทําหลอดไฟนั้น จําเปนตองมีกรรมวิธีสรางแสงสีขาว ซ่ึงอาจจะใชวิธีรวมแสง
จากหลอดไดโอดเปลงแสงหลายๆดวงเขาดวยกัน หรือ การใชฟอสฟอรัส ฉาบภายในเลนสรวม
แสงอีพ็อกซี ซ่ึงจะทําใหเกิดแสงสีขาวนวล เชนเดียวกับ หลอดฟลูออเรสเซนต ไดโอดเปลงแสงมี
แนวโนมวา จะถูกนํามาใชแทนที่หลอดไสท่ีเราใชกันอยูในปจจุบัน เพราะมีอายุการใชงานท่ี
ยาวนานและสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา 
 
2. รอยตอพีเอ็น 
 เม่ือ p และ n ถูกนํามาสัมผัสเปนเนื้อเดียวกัน ระดับพลังงานเฟอรมิจะคงที่คาเดียวกัน
ตลอดทั้งช้ินสารกึ่งตัวนํา รอยตอท่ีแยกระหวางบริเวณ n และ p เรียกวา รอยตอเมทัลเลอจิคัล 
(metallurgical junction) ความเขมขนการโดปสารเจือบริเวณ p และบริเวณ n แสดงดังรูปท่ี 2.1 ใน
ท่ีนี้ จะพิจารณาวาเปนรอยตอแบบขั้นบันได (step junction) ซ่ึงความเขมขนการโดปจะเปนแบบ
สมํ่าเสมอในแตละบริเวณ และมีการเปล่ียนแปลงอยางทันทีทันใดของการโดปที่ตรงรอยตอ 
เริ่มตนท่ีรอยตอเมทัลเลอจิคัลจะมีความเขมขนเกรเดียนทอยางมาก ท้ังความเขมขนของอิเล็กตรอน
และความเขมขนของโฮล อิเล็กตรอนพาหะสวนมาก (majority carrier electron) ในบริเวณ n จะ
เริ่มแพรเขาไปในสวน p และโฮลพาหะสวนมาก (majority carrier holes) ในสวน p จะเริ่มแพรเขา
ไปในสวน n ถาสมมุติวาไมมีแหลงจายจากภายนอกตอกับสารกึ่งตัวนําแลว กระบวนการแพรจะ
ไมสามารถกระทําตอเนื่องไดตลอดไป เม่ืออิเล็กตรอนแพรจากบริเวณ n จะทิ้งประจุบวกไวท่ี
อะตอมผูให (donor atoms) ในทํานองเดียวกันเมื่อโฮลแพรจากสวน p จะทิ้งประจุลบไวท่ีอะตอม
ผูรับ (acceptor atoms) ประจุลบและประจุบวกทั้งหมดในบริเวณ p และบริเวณ n จะเหนี่ยวนําให



เกิดสนามไฟฟาบริเวณใกลรอยตอเมทัลเลอจิคัลในทิศทางจากประจุบวกไปยังประจุลบ หรือจาก
บริเวณ n ไปบริเวณ p 
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รูปท่ี 2.1 แสดงรูปแบบการโดปของรอยตอ pn ท่ีถูกโดปอยางสม่ําเสมอในอุดมคต ิ

 
 บริเวณประจุบวกและประจุลบถูกแสดงในรูป 2.2 บริเวณทั้งสองนี้ถูกเรียกวา บริเวณ
ประจุคาง (space charge region) อิเล็กตรอนและโฮล จะถูกกวาดออกจากบริเวณประจุคางดวย
สนามไฟฟา เพราะวาบริเวณประจุคางจะปลอดจากประจุท่ีเคล่ือนท่ีไดใดๆ ดังนั้นบางทีบริเวณนี้
จะถูกเรียกวา บริเวณปลอดพาหะ (depletion region) ความหนาแนนเกรเดียนทยังคงปรากฏใน
ความเขมขนพาหะสวนมากที่ขอบของบริเวณประจุคาง ซ่ึงสามารถอนุมานไดวาความหนาแนน
เกรเดียนทกําลังผลิต แรงการแพร (diffusion force) ท่ีกระทําตอพาหะสวนมาก แรงการแพรเหลานี้
กําลังกระทําบนอิเล็กตรอนแลโฮลที่ขอบของบริเวณประจุคาง สนามไฟฟาในบริเวณประจุคางจะ
ผลิตแรงอีกแรงหนึ่งบนอิเล็กตรอนและโฮลซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกับแรงการแพร สําหรับอนุภาค
แตละชนิดท่ีสมดุลความรอน แรงการแพรและแรงสนามไฟฟาจะสมดุลกันพอดี 

 
รูปท่ี 2.2  แสดงบริเวณประจุคาง, สนามไฟฟา และแรงกระทําบนพาหะประจ ุ

 
 ถาใหความตางศักยระหวางบริเวณ p และบริเวณ n จะทําใหรอยตอ pnไมอยูในเงื่อนไข
ของสมดุลตอไป ระดับพลังงานเฟอรมิจะไมเปนคาคงที่ตลอดทั้งระบบ  รูปท่ี 2.3 แสดง



แถบพลังงานของรอยตอ pn สําหรับกรณีเม่ือความตางศักยบวกถูกใหแกบริเวณ n เม่ือเทียบกับ
บริเวณ p เม่ือศักยบวกลดต่ําลง (reverse bias)  ระดับเฟอรมิดานเอ็น จะต่ํากวาระดับเฟอรมิดาน p 
ความตางของระดับพลังงานทั้งสองจะเทากับความตางศักยท่ีใหเขาไปในหนวยของพลังงาน 
นอกจากนี้ ขนาดของสนามไฟฟาในบริเวณประจุคาง จะเพิ่มขึ้นเหนือคาท่ีสมดุลความรอน
เนื่องจากความตางศักยท่ีใหเขาไป สนามไฟฟาเกิดจากประจุบวกพุงเขาไปยังประจุลบ ซ่ึง
หมายความวาจํานวนของประจุบวกและประจุลบตองเพิ่มขึ้น ถาสนามไฟฟาเพิ่มขึ้นสําหรับความ
เขมขนสารเจือท่ีใหเขาไป จํานวนของประจุคางตองเพิ่มขึ้น และความกวางบริเวณประจุคางมีคา
เพ่ิมขึ้นดวย 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงแถบพลังงานของรอยตอ pn ภายใตการไบแอสยอนกลับ 

 
  ถาใหความตางศักยบวกที่บริเวณ p เม่ือเทียบกับบริเวณ n กําแพงศักยจะมีคาลดลง รูปท่ี 
2.4 แสดงรอยตอ pn ท่ีใหความตางศักย Va สนามไฟฟาในเนื้อสารบริเวณ p และบริเวณ n มีคานอย
มาก โดยปกติแลว ความตาศักยท่ีใหท้ังหมดจะตกครอมบริเวณรอยตอสนามไฟฟา Eapp ท่ีเหนีย่วนาํ
โดยความตางศักยท่ีใหเขาไปภายนอก จะอยูในทิศตรงขามกับสนามไฟฟาประจุคางที่สมดุลความ
รอน ดังนั้นสนามไฟฟาสุทธิในบริเวณประจุคางจะลดต่ํากวาคาท่ีสมดุล คาสมดุลท่ีระหวางการ
แพรและแรงจากสนามไฟฟาท่ีสมดุลความรอนจะถูกรบกวน แรงสนามไฟฟาท่ีปองกันพาหะ
สวนมากจากการขามบริเวณประจุคางจะลดลง อิเล็กตรอนพาหะสวนมากจากดาน n ในตอนนี้ได
ถูกฉีดขามบริเวณปลอดพาหะเขาไปในดาน p และโฮลพาหะสวนมากจากดาน p ถูกฉีดขามบริเวณ
ปลอดพาหะเขาไปในดาน n  กระแสจะถูกสรางขึ้นในรอยตอ pn เงื่อนไขการไบแอสนี้ คือการ
ไบแอสตรง (forward bias) แถบพลังงานของรอยตอ pn ไบแอสตรง แสดงดังรูปท่ี 2.5 



 
รูปท่ี 2.4 แสดงรอยตอ pn เม่ือไดรับไบแอสตรง 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงแถบพลังงานของรอยตอ pn เม่ือไดรับไบแอสตรง 

 
3. หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสง 
 ในการทํางานของไดโอดเปลงแสง เม่ือเราปอนความตางศักยไฟฟาแบบไบแอสตรง 
อิเล็คตรอนจะถูกฉีดแบบแพรซึม (Diffusion) ซ่ึงพาหะขางนอยท่ีถูกฉีดเหลานี้จะไปรวมตัว 
(Recombine) กับพาหะขางมากที่มีอยูกอน ทําใหเกิดการเปลงแสง บริเวณที่พาหะรวมตัวกันแบบ
เปลงแสงไดนั้นมีความกวางเทากับระยะทางที่พาหะจะแพรซึมได ระยะทางแพรซึมนี้ขึ้นกับอัตรา
การรวมตัวของพาหะและคาคงตัวของการแพรซึมของพาหะ ลักษณะสมบัติของกระแสไฟฟาท่ี
ไหลในไดโอดเปลงแสง คือ 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 1exp0 nkT

eVII     (3.1) 

 
ในชวงความตางศักยต่ํา กระแสไฟฟาท่ีไหลในไดโอดเปลงแสง จะเปนชนิดรีคอมบิเนช่ัน 
(Recombination) แตเม่ือศักยไฟฟาสูงขึ้น กระแสไฟฟาจะเปนชนิดแพรซึม (Diffusion current)  
 
 
 



 3.1 กระแสไฟฟาชนดิแพรซึม 
 พิจารณาไดโอดเปลงแสงซ่ึงมีรอยตอ p-n ของสารกึ่งตัวนําและมีความหนาแนนของ
สารเจือปนชนิด p และ n ท่ีมีลักษณะเปนขัน้บันได กําหนดใหสารเจือปนชนดิ n มีความหนาแนน
เทากับ DN และสารเจือปนชนิด p มีความหนาแนนเทากับ AN  ในสภาพสมดุลเชิงความรอนจะไม
มีกระแสไฟฟาไหล ระดับพลังงานเฟอรมี ( FE ) ในยาน n และ p จึงอยูท่ีระดับพลังงานเดียวกัน 
โดยแถบพลังงานที่รอยตอ p-n มีลักษณะโคงลาดโดยที่แถบพลังงานของยาน n มีระดับต่ํากวาของ
ยาน p  ความแตกตางของแถบพลังงาน ( bV ) ท่ีเกิดขึ้นนี้ เนือ่งมาจาก ท่ีรอยตอ p-n มีช้ันปลอด
พาหะ (Depletion layer) ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก อิเล็กตรอนจากยาน  n  ไหลแบบแพรซึมสูยาน p        
โฮลจากยาน p ไหลแบบแพรซึมสูยาน n ดังนั้นท่ีช้ันปลอดพาหะในยาน n จึงเหลือเฉพาะไอออน
บวกของโดเนอรและยาน p เหลือเฉพาะไอออนลบของแอกเซ็ปเตอร 
 จากนั้นเมื่อใหความตางศักย ( fV ) แกไดโอดเปลงแสง จะทําใหรอยตอ p-n เสียสภาพ
สมดุลเชิงความรอน ความหนาแนนของพาหะเปล่ียนแปลง ถาให FnE และ FpE แสดงระดับ
พลังงานเฟรมีจําลอง (Quasi Fermi level) ของอิเล็กตรอนและโฮลตามลําดับ  
 ในช้ันปลอดพาหะโดยประมาณแลวความแตกตางของระดบัเฟรมีจําลองของยาน n และ p 
มีคาเทากับ )(eVEE FpFn− การใหความตางศกัยไฟฟาแบบไบแอสตรงเขาสูไดโอดจะทําใหความ
หนาแนนของอิเล็กตรอนในยาน p และโฮลในยาน n เปนดงันี้ 
 

)exp(0 kT
eVnn pp =     (3.2) 

)exp(0 kT
eVpp nn =     (3.3) 

 
ดังนั้นความหนาแนนของอิเล็กตรอนและโฮลที่เพ่ิมขึ้นในชั้นปลอดพาหะที่ขอบยาน n และ p อัน
เนื่องจากการไบแอสตรง มีคาเปน 
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 พาหะอิเล็กตรอนสวนเกนิเหลานี้จะแพรซึมเขาสูยาน p และรวมตัวกับพาหะขางมากคือ
โฮลในยาน p ทํานองเดียวกนั โฮลสวนเกินก็จะแพรซึมเขาสูยาน n และรวมตัวกับพาหะขางมาก
คืออิเล็กตรอนในยาน n ความหนาแนนของพาหะสวนเกินเหลานี้ จะลดลงตามระยะทางแบบเอกซ
โพเนนเชียล 



 กระแสไฟฟาไหลที่เกิดจากการแพรซึมของพาหะแปรผันตรงกับความลาดของความ
หนาแนนของพาหะสวนเกินและเรียกวา กระแสไฟฟาชนิดแพรซึม (Diffusion current) ดังนั้น
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึมของอิเล็กตรอน nJ และของโฮล pJ จึงมีคาดังนี้ 
 

)(
dx
dneDJ nn −=      (3.6)  

)(
dx
dpeDJ pp −=     (3.7) 

 
โดยที่ nD และ pD คือ คาคงตัวของการแพรซึม (Diffusion constant) ของอิเล็กตรอนและของ     
โฮลตามลําดับ ดังนั้นเราจะไดความหนาแนนของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึมของอิเล็กตรอนและ
โฮลดังนี ้
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −= 1)exp(0 kT

eVn
L

eDJ p
n

n
n    (3.8) 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −= 1)exp(0 kT

eVp
L

eD
J n

p

p
p    (3.9) 

 
ดังนั้น สรุปไดวา การใหความตางศกัยแบบไบแอสตรงเขาสูไดโอดเปลงแสง จะทําใหเกิดกระแส 
ไฟฟาชนิดแพรซึมไหล และกระแสไฟฟาชนดิแพรซึมนี้ มีคาเทากับผลรวมของกระแสไฟฟาชนดิ
แพรซึมของอิเล็กตรอนและโฮล ดังนี ้
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 ในกรณีท่ีใหความตางศักยแบบไบแอสตรงที่มีคาสูงๆ จะประมาณไดวาไมมีพจน -1 ทําให
กระแสไฟฟาชนิดแพรซึมแปรผันตรงกับความตางศักยไฟฟาแบบเอกซโพเนนเชียลดังสมการนี ้
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 3.2 กระแสไฟฟาชนดิเจเนอเรชันและชนิดรีคอมบเินชัน 
       (Generation & Recombination Current) 
 
 ในการไบแอสนั้น นอกจากจะมีกระแสแพรซึมไหลแลว ยังมีกระแสอีกชนดิหนึ่งไหลดวย 
เรียกวา กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและรีคอมบิเนชัน กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและรีคอม
บิเนชันนี้ ไมมีสวนในการทําใหเกิดการเปลงแสง เพราะเปนกระแสไฟฟาท่ีเกดิจากการจับพาหะ 
(Carrier capture) และปลอยพาหะ (Carrier emission) ไปมาระหวางระดับแก็ปสเตต (ท่ีอยูใน
แถบพลังงานตองหาม) และแถบนําหรือแถบเวเลนซ บริเวณที่เกดิกระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชัน
และรีคอมบิเนชันในไดโอดเปลงแสงคือ ช้ันปลอดพาหะ  

 
รูปท่ี 3.1 กลไกการเกดิและการรวมตวัของพาหะในสารกึ่งตัวนํา 

 
พิจารณารูป 3.1 ซ่ึงแสดงกระบวนการเกิดและการรวมตวัของพาหะในสารกึ่งตัวนํา 4 ชนิด คือ 
(ก) อิเล็กตรอนจากแถบคอนดกัชันลงไปที่ระดับแก็ปสเตต และถูกจับท่ีระดับแก็ปสเตตตที่ยังวาง   
      (empty state) 
(ข) อิเล็กตรอนถูกปลอยออกจากระดับแก็ปสเตต (Occupied state) ขึน้ไปสูแถบคอนดักชัน 
(ค) โฮลกระโดดขึ้นจากแถบเวเลนซ และไปถูกจับท่ีระดับแก็ปสเตตที่ยังวาง 
(ง) โฮลถูกปลอยออกจากระดับแก็ปสเตตลงสูแถบเวเลนซ 
 
ในกรณีสมดุลเชิงความรอนจะ ไดวา 
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แตถาสารกึ่งตัวนําอยูในสภาพไมสมดุลเชิงความรอน เราจะพิจารณาดวยวิธีการใหมดังตอไปนี ้
 ใหอัตราการเกิดพาหะ (Generation rate) คือ G จะไดวา 
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ในสภาพคงที่ อัตราการรวมตัวของพาหะ (Recombination rate) U  มีคาเทากับอัตราการเกิดพาหะ 
G ทําใหไดวา 
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ถารอยตอ p-n อยูในสภาพคงที่ นั่นคือ 2

innp = ดังนั้นอัตราการรวมตัว U จึงมีคาเทากับศูนย แต
ในสภาพกําลังไบแอสตรงนั้น เนื่องจาก 2

innp > ดังนั้น U จึงมีคามากกวาศูนย พาหะสวนเกินบาง
ตัวท่ีเราฉีดเขาสูสารกึ่งตัวนําจะถูกนําไปใชในการรวมตัวโดยมีกลไกชนิดการจับพาหะ (Capture 
process) แสดงอิทธิพลหลัก เราจึงเรียกกระแสไฟฟาเชนนี้วา กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและ     
รีคอมบิเนชัน 
 
 ฟงก ชัน  U จะมีคาสูงสุดเมื่อสวนในสมการมีคาต่ํ าสุด  ซ่ึงไดแกกรณี  00 nn pn +

และ 00 nn pn = ( ti En , และ iE ถูกกําหนดตายตัว) เงื่อนไขเชนนี้เกิดขึ้นไดในกรณีท่ีระดับพลังงาน 
iE อยูกึ่งกลางระหวางระดับพลังงาน fpE และ fnE ในช้ันปลอดพาหะ เพราะฉะนั้นจะไดคา U

สูงสุดเปน 
 

)
2

exp(
2

0
max kT

eVnNcU it=    (3.15) 
 

 เม่ือเราทราบคาอัตราการรวมตวัของพาหะแลว เราจะสามารถคํานวณคากระแสไฟฟาชนิด
เจเนอเรชันและรีคอมบิเนชันไดจากนิยาม 
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เม่ือ w คือความกวางของชั้นปลอดพาหะ และจะไดความหนาแนนกระแสเปน 
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ewnJ = ให τ เปนเวลาอายุประสิทธิผลของการวมตวั (Effective 

recombination lifetime) และมีคาเทากับ 
tNc0

1
=τ  

 จากท่ีกลาวมาขางตน สรุปไดวากระแสไฟฟาท่ีไหลในไดโอดเปลงแสงขณะกําลังไบแอส
ตรงนั้น ไดแก ผลรวมของกระแสไฟฟาชนิดแพรซึม และ กระแสไฟฟาชนิดเจเนอเรชันและ            
รีคอมบิเนชัน กลาวคือ 
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4. สีของไดโอดเปลงแสง 

ความยาวคลื่นแสงที่เปลงออกมาจากไดโอดเปลงแสงจะขึ้นกับความแตกตางของระดับ
พลังงานของอิเล็คตรอน ท่ีรวมตัวกับโฮล ซ่ึงคาความยาวคล่ืนนี้ สามารถคํานวณไดจากคา
พลังงานโฟตอนตามสูตร 
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ดังนั้น ถาตองการใหแสงท่ีเปลงออกมาเปนแสงที่มนุษยมองเห็น ความยาวคล่ืนแสงตองมีคา  
λ  < 0.7 mµ เพราะฉะนัน้ตองเลือกสารกึ่งตวันําท่ีมีชองวางพลังงานมากกวา 1.77 eV   
   

 
รูปท่ี 4.1 แสดงสารกึ่งตัวนําชนิดตางๆและความยาวคลื่นของแสงที่เปลง  

โดยเทียบจากชองวางพลังงาน 



 
4.1 ไดโอดเปลงแสงชนดิสีแดง 
 วัสดุท่ีนิยมนํามาใชเปนไดโอดเปลงแสงสีแดงมากที่สุดคือ ตระกูล GaAsP ตระกูล GaP 
และตระกูล GaAlAs รายละเอียดของแตละตระกูลเปนดังนี ้ 
 4.1.1 ตระกูล GaAsP 
  ผลึก GaAs เปนสารประกอบกึ่งตัวนําท่ีมีชองวางพลังงานแบบตรงเทากับ 1.4 eV 
ใหแสงอินฟราเรดที่สวางดีมาก การที่จะใหไดแสงสีแดงนั้น จะตองขยายชองพลังงานใหกวางขึ้น 
โดยการเติมอะตอมฟอสฟอรัส (P) เพ่ิมเขาไป กลายเปน GaAsP อัตราสวนของจํานวนอะตอมของ
อารเซนิก (As) และฟอสฟอรัส (P) ใน GaAs1-xPx มีความสําคัญตอคุณสมบัติของไดโอดเปลงแสง
มาก เชนถา x=0.4 จะไดไดโอดเปลงแสงสีแดง ถา x =0.7 จะไดไดโอดเปลงแสงสีเหลือง และมี
ความยาวคลื่นแสงประมาณ 650~660 nm 
 4.1.2 ตระกูล GaP 
  ผลึก GaP เปนสารประกอบกึ่งตัวนําชนิดชองวางพลังงานแบบไมตรง แตสามารถ
ทําให GaP เปลงแสงสวางไดโดยการเติมอะตอมของสังกะสี (Zn) และออกซิเจน (O) เพ่ือใหเปน 
Zn-O เปนศูนยกลางการรวมตัวแบบเปลงแสงชนิดไอโซอิเล็กทรอนิกสแทร็ป (Isoelectronic traps) 
GaP มีชองวางพลังงานเทากับ 2.24 eV แตเนื่องจากระดับพลังงานของ Zn และ O อยูหางกัน 1.8 
eV แสงท่ีไดจึงเปนแสงสีแดงความยาวคลื่นยาน 690~700 nm  
 4.1.3 ตระกูล GaAlAs 
  คาคงตวัแลตทิชของ GaAs และ AlAs มีความแตกตางกนันอยมากเพียง 0.14% จึง
สามารถสรางสารประกอบจากวัสดตุระกูลเหลานี้ไดงาย ถาสรางสารประกอบของ Ga1-xAlxAs 
และเพิ่มคา x (คือเพ่ิมปริมาณของ Al) จะทําใหชองวางพลังงานกวางขึ้น โดยท่ัวไปจะใชคา x=0.3 
ซ่ึงจะไดไดโอดเปลงแสงสีแดงความยาวคลื่น 660 nm (1.88 eV) และมีความสวางมาก 
 
4.2 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีเหลืองและสีสม 
 วัสดุสําหรับ LED ท่ีเปลงแสงสีเหลืองและสีสมคือ GaAsP แผนฐานคือ GaP บน GaP จะ
ปลูกช้ัน GaAs1-xP x ชนิดพี โดยโดปดวยเทลลูเลียม (Te) และชนิดเอ็น โดยโดปดวยไนโตรเจน (N)  
การปรับคา x ใหมีคาในชวง 0.85 ~ 0.9 จะไดไดโอดเปลงแสงชนิดแสงสีเหลือง ( ความยาวคลื่น 
~590 nm ) ถาปรับคา x ใหมีคาในชวง 0.65~0.75 จะไดไดโอดเปลงแสงชนิดแสงสีสม ( ความยาว
คล่ืน 610~630 nm)  
 
 
 



4.3 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีเขยีว 
 วัสดุท่ีนิยมนํามาทําไดโอดเปลงสีเขียวคือ GaP อะตอมของไนโตรเจนถกูโดปเขาสู GaP 
และจะสรางระดับอยูใตขอบแถบคอนดกัชันท่ีตืน้มากเพียง 20 meV จึงทําใหไดแสงสีเขียวความ
ยาวคล่ืน 565 nm  
 
4.4 ไดโอดเปลงแสงชนดิแสงสีน้ําเงิน 
 วัสดุท่ีนํามาทําไดโอดเปลงแสงสีน้ําเงิน ไดแก GaN, SiC, ZnC และ ZnSe ซ่ึงมีชองวาง
พลังงานกวางกวา 2.53 eV ในจํานวนวัสดุท้ัง 4 ชนดินี้ วัสด ุSiC เทานั้นท่ีผลิตเปนรอยตอพีเอ็นได 
ซ่ึงตองใชอุณภูมิสูงมาก อะตอมที่โดปให SiC เปนชนิดพี คือ อะลูมินียม (Al) และชนิดเปนเอ็น คือ 
ไนโตรเจน (N) การเปลงแสงนั้นใชหลักการรวมตัวของพาหะคูของอะตอมผูใหและอะตอมผูรับ 
 
5. การประยุกตใชไดโอดเปลงแสง : Super bright LED 
 ไดโอดเปลงแสง ถูกนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันมากมาย เชน การนําไดโอดเปลง 
แสงเปนดิสเพลยแสดงตัวเลข เปนตัวสงสัญญาณแสงผานเสนใยแสงในการสื่อสารดวยแสง หรือ
แมแตไฟฉาย ผลงานของไดโอดเปลงแสงอีกอยางหนึ่งท่ีกาํลังไดรับความนิยมอยางสูงในตอนนี้คือ
ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ (Super bright LED) 
 ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ จะใหความสวางมากกวาไดโอดเปลงแสงธรรมดา 
เนื่องจากเปนไดโอดที่มีโครงสรางรอยตอดับเบิลเฮเทโร ดังนั้นเมื่อไบแอสกระแสตรงเขาสูไดโอด
ชนิดนี้แลว พาหะทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะถูกฉีดเขาสูช้ันเปลงแสงซ่ึงมีชองวางพลังงานแคบ และ
ถูกกักอยูในช้ันเปลงแสงดวยกําแพงศักยท้ังสองดาน จึงทําใหประสิทธิภาพของการเปลงแสงมีคา
สูง การเพิ่มกระแสไฟฟาจะทําใหกําลังของแสงเอาตพุตเพิ่มขึ้นตามกระแส ถาในการผลิตใหช้ัน
เปลงแสงบางมากๆ จะทําใหกําลังของแสงเอาตพุตขึ้นกับกระแสไฟฟาแบบยกกําลังสอง แตถาช้ัน
เปลงแสงบางมากเกินไป เวลาฉีดพาหะ พาหะบางสวนท่ีมีพลังงานสูงอาจจะกระโดดขามช้ัน
เปลงแสงและชั้นกําแพงศักยออกไปโดยไมไดรวมตัว ดังนั้นโดยปกติแลวจะออกแบบใหช้ัน
เปลงแสงหนาประมาณ 1-2 µm ในที่นี้จะกลาวถึงโครงสรางของรอยตอเฮเทอโรโดยสังเขปดังนี้ 
 รอยตอเฮเทโรไดแก รอยตอ p-n ท่ีใชวัสดุผลึกตางชนิดกันหรือสวนผสมไมเหมือนกนั 
ดังนั้นชองวางพลังงานของชั้น p จึงไมเทากับของชั้น n และถาเปนส่ิงประดิษฐท่ีมีชองวางพลังงาน
ของ p และ n แตกตางกันเพียงชุดเดียว เรียกวา รอยตอซิงเกิลเฮเทโร (Single hetero-junction : SH) 
ดังแสดงตัวอยางในรูป 5.1 ถาเปนส่ิงประดิษฐท่ีช้ันเปลงแสง (Active layer) มีชองวางพลังงานแคบ
และมีช้ันท่ีมีชองวางพลังงานกวางกวาจํานวน 2 ช้ัน ประกบไวท้ังดานบนและดานลาง (Clad 
layer) เรียกวา รอยตอดับเบิลเฮเทโร (Double hetero-junction : DH) ดังแสดงตวัอยางในรูป 5.2 
 



 
รูปท่ี 5.1 แสดงโครงสราง SH และลักษณะแถบพลังงานของไดโอดเปลงแสงชนิดรอยตอเฮเทโร 

 
รูปท่ี 5.2 แสดงโครงสราง DH และลักษณะแถบพลังงานของไดโอดเปลงแสงชนิดรอยตอเฮเทโร 

 
 หนาท่ีของชั้นท่ีมีชองวางพลังงานกวางคือ การเปนกําแพงศักยเพ่ือกกัไมใหพาหะที่ถูกฉีด
เขามาไหลไปออกสูบริเวณยานอ่ืน (Blocking effect) แตจทําใหพาหะเหลานั้นรวมตวักับพาหะ
ชนิดตรงขามในชั้นเปลงแสงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปความสูงของกําแพงศักยมี
คาประมาณ 0.3 eV นอกจากนี้ ช้ันท่ีมีชองวางพลังงานกวางยังสงผลใหแสงท่ีเปลงสามารถเล็ดลอด
ทะลุผานออกสูภายนอกไดด ี ถูกดดูกลืนภายในนอยลง ดังนั้นไดโอดเปลงแสงที่สวางมากๆใน
ปจจุบัน สวนใหญจะมีโครงสรางแบบดับเบิลเฮเทโรทั้งส้ิน ในกรณีความหนาของชั้นเปลงแสงมี
คาไมเกิน 1 µm กําลังของแสงที่เปลงในชั้นเปลงแสงจะมคีาสูงขึ้นเมื่อความหนาของชั้นเปลงแสง
นอยลงและเมื่อมีจํานวนของพาหะมากขึ้น 
 หลักการออกแบบที่สําคัญอยางหนึ่งคือ ควรออกแบบใหคาคงตัวแลตทิช (Lattice 
constant) ของชั้นตางๆมคีาเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด เพราะถาคาคงตัวแลตทชิมีคาไม
เทากัน  จะทําใหเกิดจุดบกพรอง  ขึ้นท่ีบริเวณรอยตอ กลายเปนศูนยกลาง  ของการรวมตัวแบบไม
เปลงแสงและจะเปนสาเหตุท่ีทําใหกําลังของแสงเอาตพุตลดลง ซ่ึงไดโอดเปลงแสงชนิด DH ของ 
GaAs/Ga1-xAlxAs จะมีความสวางมากและสามารถเห็นแสงแดงไดชัดเจนแมใชงานนอกอาคาร จึง
นํามาใชสรางไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ 
 
 
 
 
 



6. สรุป 
 ไดโอดเปลงแสงเปนอุปกรณออปโตอิเล็กทรอนกิสท่ีใชรอนตอพีเอ็นทําใหเกดิการ
เปลงแสง กลาวคือ เม่ือไบแอสตรงใหกับไดโอดเปลงแสงแลวจะมีกระแสไหลผานบริเวณรอยตอ
พีเอ็น ทําใหเปนสารกึ่งตัวนําท่ีนํากระแสได โดยแสงสีตางๆที่เกิดขึ้น เกิดจากการจับคูกันระหวาง
อิเล็กตรอนและโฮล ทําใหมีการปลดปลอยพลังงานออกมา ดังนั้นสีแตละสีของไดโอดเปลงแสงจึง
ขึ้นอยูกับระดับพลังงานตองหาม ในปจจุบันไดโอดเปลงแสงมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และ
ไดโอดเปลงแสงชนิดสวางพิเศษ ก็กําลังไดรับความนิยมอยางสูง โดยไดโอดเปลงแสงชนิดสวาง
พิเศษเปนไดโอดที่มีโครงสรางรอยตอดับเบิลเฮเทโร ซ่ึงทําใหไดโอดเปลงแสงชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพของการเปลงแสงมีคาสูง 
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