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5.1 บทสรุป

จากในบทท่ี 1 ทำให้ทราบถึงขีดจำกัดของทรานซิสเตอร์หัวต่อต่างชนิดเด่ียว (SHBT) ที่ใช ้
ในวจรรวม จึงทำการศึกษาทฤษฎีพืนฐานของ Double Heterojunction Bipolar Transistor ในบทที 2 
พบว่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่ออัตราขยายกระแส คือ สัดส่วนอลูมิเนียมในชันอิมิตเตอร์และความลาด 
ของหัวต่ออิมิตเตอร์-เบส ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ "Spike" ท่ีหัวต่ออิมิตเตอร์-เบส ส่วนสัดส่วนอลูมิเนียมใน 
ช้ันคอลเล็กเตอร์และความลาด1ของหัวต่อคอลเล็กเตอร์-เบส ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ "Spike" ท่ีหัวต่อคอล 
เล็กเตอร์-เบส นอกจากน้ีปริมาณสารเจือปนในช้ันต่างๆ รวมท้ังแรงดันอิมิตเตอร์-เบส และแรง 
ดันคอลเล็กเตอร์-เบส ก็ส่งผลกระทบต่อ "Spike" เช่นเดียวกัน แต่ในที่นี้เราสนใจถึงสัคส่วน 
อลูมิเนียม และความลาดของหัวต่อ ดังนันจึงได้อาศัยโปรแกรม MATLAB คำนวณหาค่าพารา 
มิเตอร์ที่เหมาะสมกับทรานซิสเตอร์โครงสร้างระนาบที่ได้ออกแบบไว้ หลังจากน้ันได้ศึกษาถึง 
เทคโนโลยีต่างๆที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างทรานซิสเตอร์นี้ ทั้งเทคโนโลยี Liquid Phase 
Epitaxy (LPE) และเทคโนโลยีการแพร่ซึมสังกะสี ซ่ึงอาศัยการแพร่โดยการปลูกช้ันสารท่ีมีสังกะสี 
เป็นสารเจือ โดยรายละเอียดได้นำเสนอในบทท่ี 3 หลังจากท่ีเรียนรูกระบวนการต่างๆและได้ค่า 
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม จึงได้สร้างทรานซิสเตอร์และทำการวัดผล ดังแสดงในบทท่ี 4 พบว่า ค่า 
อัตราขยายกระแสในโมดปกติและในโมดกลับทางจะขึ้นกับอิทธิพลของ "Spike" ทั้งท่ีหัวต่อ 
อิมิตเตอร์-เบส และหัวต่อคอลเล็กเตอร์-เบส ซ่ึงถ้ายอดของ "Spike" ท่ีหัวต่ออิมิตเตอร์-เบสสูงข้ึน 
อันเป็นผลมาจากการเพ่ิมสัดส่วนอลูมิเนียมในช้ันอิมิตเตอร์ และความลาดของหัวต่ออิมิตเตอร์-เบส 
ลดลง จะทำให้อัตราขยายกระแสในโมดกลับทางลดลง นอกจากนียังเป็นการลดการฉีดพาหะจาก 
อิมิตเตอร์ในโมดปกติด้วย ดังน้ันจะมีผลต่ออัตราขยายกระแสของโมดปกติในทางท่ีเลวลงเช่นกัน 
ส่วนถ้ายอดของ "Spike" ที่หัวต่อคอลเล็กเตอร์-เบสสูงขึ้น อันเป็นผลมาจากการเพ่ิมสัดส่วน 
อถูมิเนียมในช้ันคอลเล็กเตอร์ และการลดความลาดของหัวต่อคอลเล็กเตอร์-เบส ก็จะเป็นไปใน 
ลักษณะคล้ายคลึงกันคือ จะทำให้อัตราขยายกระแสในโมดปกติลดลง และลดการฉีดพาหะจาก 
คอลเล็กเตอร์ในโมดกลับทาง ซ่ึงทำให้อัตราขยายกระแสของโมดกลับทางลดลงด้วย จากน้ันได้ 
เปรียบเทียบผลท่ีได้จากทรานซิสเตอร์โครงสร้างระนาบ และโครงสร้างเมซา ซ่ึงพบว่า โครงสร้าง 
เมชามีสมรรถนะที่ดีกว่าโครงสร้างระนาบ เน่ืองจากไม่มีกระแสร่ัวด้านช้างเข้ามาเก่ียวข้อง แต่อย่าง 
ไรก็ตามโครงสร้างระนาบเป็นโครงสร้างท่ีเหมาะสมกับวงจรรวมมากกว่า
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ในงานวิจัยนี้ทำให้ทราบผลกระทบจากปริมาณอลูมิเนียมในช้ันอิมิตเตอร์ (A1e) และใน 
ช้ันคอลเล็กเตอร์ (A lc) ความลาดของหัวต่ออิมิตเตอร์-เบส (Lgg) และหัวต่อคอลเล็กเตอร์-เบส (L^) 
ของไบโพลาร์ทรานซิสเตอร์แบบ Double Heterojunction โครงสร้างระนาบ กล่าวคือเม่ือทำการ 
เพ่ิมสัดส่วนของอลูมิเนียมในช้ันอิมิตเตอร์ จะยังผลให้ค่าอัตราขยายกระแสในโมดปกติสูงข้ึน แต่ 
ในขณะเดียวกัน อัตราขยายกระแสในโมดกลับทางมีค่าต่ําลง และเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของอลูมิเนียมใน 
ช้ันคอลเล็กเตอร์ จะยังผลให้ค่าอัตราขยายกระแสในโมดปกติต่ําลง แต่ในขณะเดียวกันอัตราขยาย 
กระแสในโมดกลับทางมีค่าสูงขึ้น นอกจากน้ีถ้าความลาดของหัวต่ออิมิตเตอร์-เบส และหัวต่อ 
คอลเล็กเตอร์-เบสลดลง จะส่งผลถึงอัตราขยายกระแสท้ังในโมดปกติและโมดกลับทางในทิศทางท่ี 
เลวลง ดังน้ันการกำหนดค่า A1e และ Ale แต่เพียงอย่างเดียวโดยไม่คำนึงถึงค่า Lg และ คงไม,ได้
การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือท่ีจะควบคุม และ LgC ให้มีความลาดในระดับท่ีต้องการจึงมี
ความจำเป็น ซ่ึงสามารถกระทำได้โดยการเปล่ียนแปลงกรรมวิธีการปถูกผลึกจากวิธีการ “ Super 
Cooling”  มาเป็น “ Equilibrium Cooling”  แต่ส่ิงท่ีต้องระมัดระวังก็คือ คุณภาพของผลึกจะด้อยลง 
นอกจากน้ีควรมีการศึกษาในเร่ืองของการแพร่ซึมสังกะสีให้ลึกซ้ึงมากข้ึนด้วย สำหรับตัวแปรอ่ืนๆ 
ท่ีมีผลต่อลักษณะสมบัติของทรานซิสเตอร์ เช่น ความเข้มข้นของสารเจือปนในช้ันอิมิตเตอร์ เบส 
และคอลเล็กเตอร์น้ีน ถ้าสามารถกำหนดค่าท่ีเหมาะสมได้ก็จะทำให้ทรานซิสเตอร์มีความสมมาตร 
มากข้ึน
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