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วัตถุประสงค
1. ศึกษาหลักการทำงานของหลอดไดโอดเปลงแสง
2. หาคาคงตัวของพลังค (h) โดยใชหลอดไดโอดเปลงแสง

ทฤษฎี
คาคงตัวของพลังค

คาคงตัวของพลังค (Planck’s constant; h) เปนคาคงตัวที่อธิบายพฤติกรรมของอนุภาคยอยของ
อะตอม (subatomic) ซึ่งประกอบดวย โปรตอน อิเล็กตรอนและนิวตรอน เมื่ออยูในสภาวะถูกกระตุน
ซึ่งเปนหลักการที่สำคัญในการอธิบายพฤติกรรมที่ไมปกติของอนุภาคเหลานี้ในกลศาสตรควอนตัม เมื่อ
อนุภาคยอยในอะตอมได รับการกระตุนจะมีการปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของแสงและคลื่น-
แมเหล็กไฟฟาอื่น ๆ คาคงตัวของพลังคตั้งชื่อตามชื่อของนักฟสิกสชาวเยอรมัน มักซ คารล แอนส ลุ
ดวิจ พลังค (Max Karl Ernst Ludwig Plank; พ.ศ. 2401 − 2490) หรือ แมกซ พลังค เมื่อพิจารณา
พลังงานที่โปรตอนแตละตัวปลอยออกมาเนื่องจากโปรตอนเหลานี้ถูกกระตุน พลังงานที่ถูกปลอยออกมา
นี้จะสัมพันธกับความยาวคลื่นของรังสีที่แผออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ตามสมการ

E = hc

λ
(10.1)

เมื่อ E คือ พลังงานที่โปรตอนปลอยออกมา มีหนวยเปน จูล (J)
c คือ คาอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ มีหนวยเปน เมตรตอวินาที (m/s)

โดยที่ c = 3.0 × 108 m/s
λ คือ ความยาวคลื่นของรังสีที่โปรตอนปลอยออกมา ในหนวย เมตร (m)

และ h คือ คาคงตัวของพลังค ในหนวย จูล· วินาที (J · s) โดยที่ h = 6.626 × 10−34 J · s

หลอดไดโอดเปลงแสง

หลอดไดโอดเปลงแสง (light-emitting diode) หรือหลอด LED เปนไดโอดที่สามารถเปลงแสงได
เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน LED สรางขึ้นจากการนำสารกึ่งตัวนำสองชนิดมาเชื่อมตอกัน เรียกวา รอยตอ
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พี-เอ็น (p-n junction) ซึ่งประกอบดวยสารกึ่งตัวนำที่ทำหนาที่ใหอิเล็กตรอน (donor) เปนสารกึ่งตัวนำ
n-type และสารกึ่งตัวนำที่ทำหนาที่รับอิเล็กตรอน (hole) เปนสารกึ่งตัวนำ p-type เมื่อใหไบแอสตรง
(forward bias) กับไดโอดอิเล็กตรอนจากสารกึ่งตัวนำ n-type จะขามรอยตอไปรวมกับ hole ที่ฝงสารกึ่ง
ตัวนำ p-type ขณะที่ Hole ในสารกึ่งตัวนำ p-type ก็จะขามรอยตอมารวมกับอิเล็กตรอนที่ดาน n-type
เกิดกระแสไฟฟาไหลผานไดโอดดังรูปที่ 10.1 และปลอยพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาใน
ชวงที่ตามองเห็น

n-typep-type

รูปที่ 10.1 การใหไบแอสตรงกับหลอด LED

สีของแสงจากหลอด LED ขึ้นกับพลังงานของโฟตอนที่เปลงออกมาสามารถกำหนดไดโดยการกำหนด
สัดสวนของสารเคมีที่ใชในการสรางสารกึ่งตัวนำ เชน แกลเลียม (gallium; Ga) สารหนู (arsenic; As)
และอะลูมิเนียม (aluminium ; Al) แสงที่เปลงออกมาโดยหลอด LED อยูในรูปของสเปกตรัมของแสง
แตสีของแสงที่เรามองเห็นเปนแสงที่มีความเขมมากที่สุดที่ปลอยออกมา เชน แสงสีแดง แสงสีเขียว และ
แสงสีมวงชวงของแสงที่มีความเขมมากที่สุดมีความยาวคลื่น 653.06 490.44 และ 401.56 นาโนเมตร
ตามลำดับ

ชองวางพลังงาน

ชองวางพลังงาน (band gap) เปนชวงความแตกตางของระดับพลังงานระหวางแถบพลังงานต่ำ
หรือแถบวาเลนซ (valence band) ซึ่งเปนระดับพลังงานที่อิเล็กตรอนอยูกับแถบพลังงานสูงหรือแถบนำ
กระแส (conduction band) ความกวางของชองวางพลังงานเปนตัวบอกความสามารถในการนำไฟฟา
ของสสารตาง ๆ เชน ฉนวนไฟฟามีชองวางพลังงานกวางจำเปนตองใชพลังงานสูงในการทำใหอิเล็กตรอน
จากแถบวาเลนซขามไปยังแถบนำกระแส สารกึ่งตัวนำมีชองวางพลังงานแคบ สวนตัวนำไฟฟาระดับ
พลังงานของแถบวาเลนซบางสวนซอนทับกับระดับพลังงานของแถบนำกระแส อิเล็กตรอนจึงสามารถอยู
ในแถบนำกระแสไดและทำใหตัวนำนำไฟฟาไดดี

รูปที่ 10.2 ชองวางพลังงานของฉนวน สารกึ่งตัวนำและตัวนำไฟฟา

ชองวางพลังงานของหลอด LED สัมพันธกับความตางศักยที่นอยที่สุดที่ใหกับหลอด LED แลวทำให
หลอด LED เปลงแสงออกมาก เรียกวา แรงดันขีดเริ่ม (threshold voltage) แทนดวย Vth โดยมีความ
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สัมพันธดังสมการ
E = eVth (10.2)

เมื่อ E คือ ชองวางพลังงาน มีหนวยเปนจูล (J)
e คือ ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน มีหนวยเปน คูลอมบ (C)

โดยที่ e = 1.602 × 10−19 C
และ Vth คือ แรงดันขีดเริ่ม มีหนวยเปน โวลต (V)

พลังงานที่หลอด LED เปลงออกมาในรูปของโฟตอนหรือคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยแสงที่ตามนุษยมอง
เห็นจากหลอด LED เปนแสงที่มีความเขมมากที่สุด เมื่อกำหนดให λmax เปนความยาวคลื่นของแสงที่มี
ความเขมมากที่สุด สมการของพลังงานจากสมการที่ (10.1) จึงเขียนใหมไดเปน

E = hc

λmax
(10.3)

เมื่อแทนลงในสมการ (10.2) และจัดรูปสมการใหมเพื่อหาคาคงตัวของพลังค (h) ไดเปน

h = e

c
Vthλmax (10.4)

สมการที่ (10.3) สามารถคำนวณคา h ไดเมื่อเรารูคาแรงดันขีดเริ่ม (Vth) และความยาวคลื่นแสงที่มี
ความเขมสูงสุด (λmax) ซึ่งคา λmax สัมพันธกับแสงที่เปลงออกจากหลอด LED ดังตารางที่ 10.1

ตารางที่ 10.1 ความยาวคลื่นแสงที่มีความเขมแสงสูงที่สุดของหลอด LED สีตาง ๆ

สีของแสง λmax (nm)
สีแดง 650

สีเขียว 490

สีมวง 400

คาแรงดันขีดของหลอด LED สีตางๆ หาไดจากการทดลองโดยตอวงจรไฟฟาดังรูปที่ 10.3 เมื่อใหความ
ตางศักยไฟฟากับหลอด LED โดยปรับคาความตางศักยเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีกระแสไฟฟาไหลผาน
หลอด LED แลวเปลงแสงออกมา เขียนกราฟความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา (I ) กับความตางศักย
(V ) ไดกราฟดังรูปที่ 10.4
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รูปที่ 10.3 วงจรไฟฟาสำหรับวัดคาแรงดันไฟฟาขีดเริ่มของหลอด LED

คาแรงดันขีดเริ่ม Vth ไดจากการลากเสนตรงใหผานแนวของพิกัดขอมูลของกระแสไฟฟา (I ) และ
ความตางศักย (V ) ในชวงที่หลอด LED เปลงแสง โดยอานคา Vth บนแกนนอน (แกนความตางศักย) ที่
จุดตัดของเสนตรงนี้กับแกนนอน ดังรูปที่ 10.4

รูปที่ 10.4 วงจรไฟฟาสำหรับวัดคาแรงดันไฟฟาขีดเริ่มของหลอด LED

อุปกรณการทดลอง
1. หลอด LED สีแดง สีเขียวและสีมวง
2. ตัวตานทาน
3. แหลงจายไฟฟากระแสตรง
4. มัลติมิเตอร 2 ตัว

วิธีการทดลอง
1. คลิ๊กลิงค https://www.geogebra.org/m/vfsvbzvx ดังรูปที่ 10.5
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2. ทดลองโดยเลือกหลอด LED สีแดง เลื่อนแถบ ปรับคาความตางศักยของแหลงจายไฟฟา เพื่อ
ปรับคาความตางศักยตกครอมหลอด LED อานคากระแสไฟฟาที่ไหลผานหลอด LED บนหนา
จอแสดงผลของแอมมิเตอร โดยใชคาความตางศักย 1.00 − 2.20 V และปรับเพิ่มครั้งละ 0.20 V
บันทึกคา V และ I ในตารางบันทึกผลการทดลอง

3. ทำการทดลองซ้ำขอ 2 แตเปลี่ยนหลอด LED เปนหลอดที่ใหแสงสีเขียว ทดลองในชวงความตาง
ศักย 1.00 − 3.00 V และสีมวงในชวงความตางศักย 1.00 − 3.40 V ตามลำดับ อาจคลิ๊กปุม
รีเซ็ต เพื่อปรับไปเปนคาตั้งตน

4. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา (I ) ในหนวยมิลลิแอมป (mA) และความตางศักย
(V ) จากขอมูลของหลอด LED ทั้งสามสีบนกระดาษกราฟแผนเดียวกัน โดยคาบนแกนนอนใหเริ่ม
จากคาความตางศักย 1.00 V

รูปที่ 10.5 การตออุปกรณการทดลองเพื่อหาคาคงตัวของพลังค

5. ลากเสนตรงใหซอนทับกับเสนกราฟแตละเสนในชวงที่หลอด LED เปลงแสง ใหเสนตรงนี้ตัดแกน
นอน (แกนความตางศักย) อานคา Vth ของหลอด LED แตละสีดังรูปที่ 10.4 บันทึกผลการทดลอง
ในตารางบันทึกผลการทดลอง

6. คำนวณคาคงตัวของพลังค (h) โดยใชคา Vth ที่ไดจากหลอด LED แตละหลอดโดยใชสมการที่ 4
คำนวณคาเฉลี่ยของ h

7. หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของ h จากคาเฉลี่ยที่ ไดจากการทดลองโดยเทียบกับคา h =
6.626 × 10−34 J · s

8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง
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