
1.1

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ส ร ้า ง ท ร า น ซ ิส เ ต อ ร ์จ า ก ว ัส ด ุส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ึ่ง ต ัว น ำ ต ร ะ ก ูล  

แ ก ล เ ล ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ เน ื่อ ง จ า ก แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ม ีค ว า ม ค ล ่อ ง ต ัว ข อ ง อ ิเล ็ก ต ร อ น  (e lec tron  

m o b ility )  ส ูง ก ว ่า ข อ ง ซ ิล ิก อ น ถ ึง  6 เท ่า ต ัง ต า ร า ง ท ี่! .1 ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ส ร ้า ง จ า ก แ ก ล เล ีย ม  

อ า ร ์เช ไ น ด ์ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง เช ิง ค ว า ม ถ ี่ห ร ือ ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ท ำ ง า น ส ูง ก ว ่า ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์โ ค ร ง ส ร ้า ง เด ีย ว  

ก ัน ท ี่ส ร ้า ง จ า ก ซ ิล ิค อ น ถ ึง  6 เท ่า เช ่น ก ัน  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ย ัง ส า ม า ร ถ ป ร ับ ป ร ุง ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง  

ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ใ ห ้ด ีข ึ้น ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ส า ร ป ร  ะ ก อ บ  3 ธาต ุ (T e rna ry  Com pounds) โ ด ย ก า ร เต ิม อ ล ูม ิเน ีย ม  

ล ง ใ น แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เซ ไ น ด ์ ก ล า ย เป ็น แ ก ล เล ีย ม อ ก ูม ิเน ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ (G a A lA s ) เป ็น ผ ล ใ ห ้ช ่อ งว ่า ง  

แ ถ บ พ ล ัง ง า น เพ ิ่ม ข ึ้น ต า ม ป ร ิม า ณ ข อ ง อ ก ูม ิเน ีย ม  จ ึง ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง เป ็น ห ัว  

ต ่อ ต ่า ง ช น ิด  (H e te ro junc tio n ) ข อ ง แ ก ล เล ีย ม อ ก ูม ิเน ีย ม อ า ร ์เซ ไ น ด ์แ ล ะ แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ท ี่ห ้ว ต ่อ อ ิ 

ม ิต เต อ ร ์- เบ ส  เร ีย ก ว ่า  ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ช น ิด ห ัว ต ่อ ต ่า ง ช น ิด ห น ึ่ง ห ัว ต ่อ  (S ingle H e tero junction  B ip o la r 

T rans is to r-S H B T ) ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ฉ ีด ข อ ง ห ัว ต ่อ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ เท อ ม  e(AE‘ ,kT) เม ื่0 A E g 

ค ือ  ผ ล ต ่า ง ช ่อ ง ว ่า ง แ ถ บ พ ล ัง ง า น ข อ ง ข ึ้น อ ิม ิต เต อ ร ์ (แ ก ล เล ีย ม อ ล ูม ิเน ีย ม อ า ร ์เช 1ไ น ด ์)  ก ับ ข ึ้น เบ ส  

(แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เซ ไ น ด ์)  โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง อ ัต ร า ส ่ว น ส า ร เจ ือ ร ะ ห ว ่า ง ข ึ้น อ ิม ิต เต อ ร ์ก ับ ข ึ้น เบ ส อ ย ่า ง  

ใ น ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ซ ิล ิค อ น  ท ำ ใ ห ้ม ีอ ิส ร ะ ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ส า ร เจ ือ ข อ ง ข ึ้น อ ิม ิต เต อ ร ์แ ล ะ ข ึ้น เบ ส  ส ่ง ผ ล  

ใ ห ้ส ม ร ร ถ น ะ ท ั้ง เช ิง ค ว า ม ถ ี่แ ล ะ เช ิง ก ำ ล ัง ข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ม ีค ่า ส ูง ม า ก  [1 ] ซ ึ่งล ด ข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ก ร ณ ีข อ ง  

ไ บ โ พ ล า ร ์ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ช น ิด ห ัว ต ่อ เห ม ือ น  (H om o ju n c tio n  B ip o la r T ransistor) ท ี่ว ่า  เน ื่ออ ัต ราข ย าย  

ก ร ะ แ ส ส ูง ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์น ั้น จ ะ ใ ช ้ง า น ไ ด ้ท ี่ค ว า ม ถ ี่ต ํ่า ๆ  แ ล ะ ใ น ท า ง ก ล ับ ก ัน เม ื่อ ใ ช ้ง า น ท ี่ค ว า ม ถ ี่ส ูง  

มาก จ ะ ม ีอ ัต ร า ข ย า ย ก ร ะ แ ส ท ี่ต ํ่า

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์โ ค ร ง ส ร ้า ง น ี้จ ะ ม ีค ว า ม ไ ม ่ส ม ม า ต ร ร ะ ห ว ่า ง ห ัว ต ่อ อ ิม ิต เต อ ร ์- เบ ส  

ก ับ ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์- เบ ส  จ ึง เป ็น โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ไ ม ่เห ม า ะ ส ม จ ะ ใ ช ้ใ น ว ง จ ร ร ว ม  [2 ] ซ ึ่ง โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่ 

ข ึ้น ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์จ ะ อ ย ู่ต ้า น บ น  (C o llec to r-up ) แ ล ะ ค ว ร จ ะ เห ม ือ น ก ับ ข ึ้น อ ิม ิต เต อ ร ์ เพ ิ่อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก  

ใน ก ารผ ล ิต  น อ ก จ า ก น ั้น  ใ น เช ิง ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ง า น  ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ใ น ว ง จ ร ร ว ม ท ำ ห น ้า ท ี่เพ ีย ง  ป ิด - เป ิด  

ว งจ ร  (S w itch in g ) ค ่า T u rn  on V o ltage  ค ว ร ม ีค ่า น ้อ ย  แ ต ่ S H B T  จ ะ ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  0.2 โ ว ล ท ์ อ ัน เป ็น  

ผ ล จ า ก ค ว า ม ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง อ ิม ิต เต อ ร ์ก ับ ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์ ท ำ ใ ห ้เก ิด พ ล ัง ง า น ส ูญ เส ีย โ ด ย เป ล ่า ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น  

ก า ร ป ิด - เป ิด แ ล ะ เก ิด ค ว า ม ส ่า ช ้า  น อ ก จ า ก น ั้น ย ัง ม ีก า ร ฉ ีด โ ฮ ล จ า ก เบ ส เข ้า ส ู่ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์ใ น  Saturation 

M ode ด ้วย  ท ำ ใ ห ้เก ิด แ น ว ค ิด ส ร ้า ง ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์1!บ โ พ ล า ร ์ช น ิด ห ัว ต ่อ ต ่า ง ช น ิด ท ั้ง ท ี่ห ัว ต ่อ อ ิม ิต เต อ ร ์-



เบ ส  แ ล ะ ห ัว ต ่อ ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์- เบ ส  เพ ื่อ ใ ห ้ช ั้น ค อ ล เล ็ก เต อ ร ์ท ำ จ า ก ว ัส ด ุช น ิด เด ีย ว ก ับ ช ั้น อ ิม ิต เต อ ร ์ 

B a ilbe  et a l [3] ไ ด ีเส น อ ท ฤ ษ ฎ ีก า ร ท ำ ง า น ท า ง ด ี'า น ก ร ะ แ ส ต ร ง ข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ช น ิด น ี้แ ล ะ ท ำ ก า ร  

ผ ล ิต ด ี'ว ย เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ป ล ูก ผ ล ึก เอ พ ิแ ท ก ซ ีจ า ก ส ถ า น ะ ข อ ง เห ล ว  โ ด ย ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง  

แ บ บ เ ม ส า  ( M e s a )  จ า ก น ั ้ น ไ ด , ม ี น ั ก ว ิ จ ั ย ห ล า ย ๆ ก ล ุ ม ไ ด ' ร า ย ง า น ใ น เ ร ื ่ อ ง น ี ้  

[4,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19] แ ต ่ย ัง ค ง ใ ช ้โ ค ร ง ส ร ้า ง เม ส า ซ ึ๋ง ไ ม ,เห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ใ ช ้ใ น ว ง จ ร ร ว ม  

ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ช น ิด น ี้ช ึ่ง ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ร ะ น า บ ล ูก น ำ เส น อ โ ด ย  H . E rkaya แ ล ะ  R onald  J. Roedel โดย  

ใ ช ้เท ค โ น โ ล ย ี M O C V D  ป ล ูก ผ ล ึก  แ ต ่ก ร ะ บ ว น ก า ร แ พ ร ,ซ ึม ส ัง ก ะ ส ีเพ ื่อ ท ำ ผ ิว ส ัม ผ ัส โ อ ห ์ม ม ิก ข อ ง เบ ส  

ค ่อ น ข ้า งย ุ่งย าก  แ ล ะ ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ท ี่ไ ด 'ีก ไ็ม,ทำง า น ใ น โ ม ด ป ก ต ิ ม ีเพ ีย งอ ัต ร า ข ย า ย ป ร ะม า ณ  2 เม ื่อ  

ท ำ ง า น ใ น โ ม ด ก ล ับ ท า ง เท ่า น ั้น  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ผ ล ข อ ง ไ ด โ อ ด พ า ร า ส ิท ส อ ง ต ัว ท ี่เก ิด ข ึ้น ด ี'า น ข ้า ง  [5 ]

ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงไตันำเสนอวิธีการสร้างไบโพลาร์ทรานซิสเตอร์ชนิดหัวต่อต่างชนิดท้ัง 
ระหว่างอิมิตเตอร์-เบส และคอลเล็กเตอร์-เบส (D oub le  H e te ro junction  B ip o la r T rans is to r-D H B T ) 

โครงสร้างระนาบข้ึนอ ีก คร้ังหน่ึง โดยอาศัยเทคโนโลยี L iq u id  Phase E p itaxy  (LP E ) แต่จะเสนอวิธี 
การแพร่ซึมสังกะสีจากช้ันอิมิตเตอร์ถู่ช้ันเบส เพ่ือสร้างช้ัวโลหะเบสแบบใหม่ท่ีง่ายและไม่ยุ่งยาก

ซ ิล ิค อ น แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เซ ไ น ด ์

ช ่อ ง ว ่า ง แ ถ บ พ ล ัง ง า น  (E nergy Gap) 

(eV )

1.1 1.43

ค ว า ม ค ล ่อ ง ต ัว  (M o b ility )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 300 K  

(cm 2/v * s )

1450 8500

ต ารางท ี่ 1.1 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ไ ฟ ฟ ้า ร ะ ห ว ่า ง ซ ิล ิก อ น ก ับ แ ก ล เล ีย ม อ ร ์เช ไ น ด ์

1.2 ว ัต ล ุป ร ะ ส ง ค ์

เพ ื่อ ศ ึก ษ า  แ ล ะ พ ัฒ น า เท ค โ น โ ล ย ีใ น ก า ร ผ ล ิต ไ บ โ พ ล า ร ์ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ช น ิด ห ัว ต ่อ ต ่า ง ช น ิด ค ู่ 

โ ค ร ง ส ร ้า ง ร ะ น า บ ซ ึ่ง ใ ช ้แ ก ล เล ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ แ ล ะ แ ก ล เล ีย ม อ ล ูม ิเน ีย ม อ า ร ์เช ไ น ด ์ แ ล ะ ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ  

ส ม บ ัต ิก ร ะ แ ส ต ร ง ข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1 อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ผ ล ิต ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ส อ ง ห ัว ต ่อ ช น ิด ห ัว ต ่อ ต ่า ง ช น ิด ค ู่แ บ บ ร ะ น า บ ต า ม โ ค ร ง  

ส ร ้า ง ท ี่อ อ ก แ บ บ ไ ว ้

2 ว ัด ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิก ร ะ แ ส ต ร ง ข อ ง ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์ท ี่ผ ล ิต ใ น ข ้อ  1

1.4 เน ื้อ ห า ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

เน ื้อ ห า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  4 ส ่ว น  ก ล ่าว ค ือ

1. ศ ึก ษ า ท ฤ ษ ฎ ีพ ื้น ฐ า น  เพ ื่อ ท ำ ค ว า ม เข ้า ใ จ ก ับ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ส ำ ค ัญ ๆ ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ส ม ร ร ถ น ะ  

ข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์

2. ศ ึก ษ า เท ค โ น โ ล ย ี L iq u id  Phase E p itaxy  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ป ล ูก ผ ล ึก  จ า ก น ั้น ศ ึก ษ า เท ค โ น โ ล ย ี 

ใ น ก า ร แ พ ร ่ซ ึม โ ล ห ะ ส ัง ก ะ ส ี เพ ื่อ ส ร ้า ง ข ั้ว โ ล ห ะ เบ ส บ น ร ะ น า บ ผ ิว ข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์

3. ว ัด ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล

4. ส ร ุป ผ ล แ ล ะ เส น อ แ น ะ ส ิ่ง ท ี่ค ว ร จ ะ ด ำ เน ิน ก า ร ต ่อ ไ ป
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