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บทคัดยอ 

 

  หัววัดทางไฟฟาถูกออกแบบและสรางขึ้นเพื่อใชวัดพารามเิตอรตางๆ ของพลาสมา

ในระบบ ดซี ี แมกนตีรอนสปตเตอรงิ วัดความหนาแนนของพลาสมาและอุณหภูมอิเิล็กตรอนที่

กําลังไฟฟากระแสตรงระหวาง 25 -150 วัตต อัตราการไหลของแกส 8 – 12 ลูกบาศกเซนตเิมตร

ตอนาท ี พบวาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนอยูในชวง 1.8-2.8 eV เพิ่มขึ้นตามกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นและ

แปรผกผันกับอัตราการไหลของแกส ความหนาแนนของพลาสมาอยูในชวง 2.5 - 2.8 x 10
17 

อนุภาคตอลูกบาศกเมตร เพิ่มขึ้นตามกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นและแปรผกผันกับอัตราการไหลของแกส   

 



ค 

 

Abstract 

 

  Electrical probe was designed and constructed to measure plasma parameters 

in d c magnetron sputtering system. The plasma density and electron temperature have been 

measured at dc power between 25 – 150 W and gas flow rate between 8 – 12 sccm.  The 

results showed that electron temperature was ranged between 1.8 - 2.8 eV, electron 

temperature was increase with increasing dc-power but decrease with increasing flow rate. 

The plasma density was between  2.5 - 2.8 x 10
17 m-3 . The plasma density was increase 

with dc-power, decrease with  increasing gas flow rate. 
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บทท่ี 1 บทนํา 

 

 

 ในบทนี้จะกลาวถงึที่มาของปญญาหาในการทํางานวจัิย วัตถุประสงคการวจัิย ขอบเขตของ

โครงการวจัิยและสุดทายคือลําดับขัน้ตอนการนําเสนอผลการวจัิยนี้ 

 

1.1  ท่ีมาของปญหา 

 สาขาวิชาฟสกิส คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี

ไดเปดรับนักศกึษาในสาขาฟสกิสประยุกต โดยมเีปาหมายที่จะผลติบัณฑิตนักปฏิบัต ิ ซึ่งสอดคลอง

กับปรัชญาของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี การที่จะสรางใหนักศกึษาเปนบัณฑตินกั

ปฏิบัตไิดนัน้ วชิาสําคัญในการเรยีนการสอนคอืวิชาปฏิบัตกิาร สาขาวิชาฟสกิสมีรายวชิาปฏบิัตกิาร 

เพื่อใหนักศึกษาไดเรยีนรูเกี่ยวกับเครื่องมอืวัดทางดานไฟฟา ทางกลศาสตร และวชิาปฏบิัตกิารขัน้

สูงที่จะสอนใหนักศึกษาไดเรยีนรูเทคโนโลยสีมัยใหม ที่สามารถในไปใชในการทํางานหรอืการวจัิย

ตอไปได  

  หัวขอในการทดลองทางเครื่องมอืวัดและการทดลองขัน้สูงที่มปีระโยชนตอ

นักศึกษาอยางมากคอืการทดลองทางสุญญากาศและการกําเนดิพลาสมา เนื่องจากพลาสมาเขา

มามบีทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมการผลติหลากหลายดาน ใชในกระบวนการสังเคราะหฟลมชนดิ

ตางๆ เชน สังเคราะหวัสดุเพื่อใชประโยชนทางดานพลังงาน การแพทย การสื่อสาร หรอืใชในการ

ทําความสะอาดพื้นผิวอุปการณตางๆ ในการใชงานทางพลาสมานัน้จําเปนตองทราบสมบัตขิอง

พลาสมาที่สรางขึ้นเพื่อปรับปรุงเงื่อนไขที่ตองการในการใชงาน การวัดคาพารามเิตอรของพลาสมา

สามารถกระทําไดหลายวธิ ีซึ่งมปีระโยชนและวธิใีชที่ตางกันออกไป เชน การวัดดวยวธิอีนิเตอรฟรอ

เมทรดีวยคลื่นไมโครเวฟ (microwave interferometry) ซึ่งนยิมใชในการวัดความหนาแนนของ

อเิล็กตรอนในพลาสมา วิธนีี้มขีอดอียูที่ เปนการวัดที่ไมรบกวนระบบ วธิกีารวัดแบบนี้ อาศัย

หลักการที่วา คลื่นไมโครเวฟที่ผานเขาไปในพลาสมาจะเคลื่อนที่ชาลงกวาปกต ิ [1] นอกจากวธินีี้

แลว เรายังสามารถศกึษาสมบัตขิองพลาสมาผานวธิวีเิคราะหพลังงานของไอออน (ion energy 

analysis) ไดอกีดวย วธินีี้กระทําโดยใชการวเิคราะหจากเครื่องวเิคราะหการหนวงของพลังงานศักย 

(retarding potential energy analyzer) และ เครื่องวเิคราะหพลังงานแบบแผนโคง (curved-plate 

energy analyzer) ซึ่งออกแบบมาเพื่อประยุกตใชงานกับงานปรับปรุงพื้นผิวโดยพลาสมา สําหรับ

อุปกรณอเิล็กทรอนกิสขนาดเล็ก (microelectronic plasma deposition and etching) [2,3]  หัววัด

ทางไฟฟา (electric probe) เปนอุปกรณอยางงายชนดิหนึ่ง ซึ่งนยิมใชในการศึกษาสมบัตขิอง

พลาสมา เพราะนอกจากจะไมซับซอนแลว ยังใหผลการวัดที่มคีวามแมนยําสูง หัววัดแบบลางมัวร 

(Langmuir probe) เปนหัววัดทางไฟฟาชนดิหนึ่ง ซึ่งสามารถใชกับงานที่เกี่ยวของกับพลาสมาหลาย 
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ๆ แบบได เชน พลาสมาฟวช่ัน (plasma fusion) สารกึ่งตัวนํา (semiconductor) และเทคโนโลยทีี่ใชใน

การผลติวัสดุตาง ๆ เปนตน   

แตหัววัดทางไฟฟาที่จําหนายในทองตลาดมรีาคาแพง และตองนําเขาจาก

ตางประเทศเทานัน้ อกีทัง้เมื่อมกีารใชงานไปนาน ๆ หัววัดจะถูกไอออนในระบบพลาสมาพุงชนจน

เกดิการสกึกรอนหมดสภาพ การที่ตองเปลี่ยนหัววัดบอย ๆ จะเปนการเพิ่มตนทุนในงานวจัิยหรอื

การทดลองเปนอยางมาก ในงานวจัิยจึงสรางหัววัดทางไฟฟาขึ้นเพื่อใชวัดพารามเิตอรตาง ๆ ของ

พลาสมาคือ อุณหภูมขิองอิเล็กตรอน ความหนาแนนของพลาสมา ศักยของพลาสมา และศักยลอย 

ในพลาสมาที่เกดิจากระบบกําเนดิพลาสมาอุณหภูมิตํ่า หัววัดที่สรางจะใชวัสดุที่มภีายในประเทศ 

เปนการลดตนทุนในการศึกษาวจัิยและทดลองเกี่ยวกับพลาสมาซึ่งเปนประโยชนอยางยิ่ง 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 

1.2.1  สรางหัววัดทางไฟฟาจากวัสดุที่หาไดงายในประเทศ และมีราคาไมสูง เพื่อศึกษา

สมบัตขิองพลาสมาที่เกดิในระบบกําเนดิพลาสมาอุณหภูมติ่ํา 

1.2.2  ออกแบบและสรางชุดปฏบิัตกิารการศึกษาสมบัตขิองพลาสมาดวยหัววัดเชิงไฟฟา  

 

1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

13.1  หัววัดทางไฟฟาจากวัสดุที่หาไดงายในประเทศ ราคาถูกกวาตางประเทศ 

13.2  ถายทอดแมแบบการทดลองทางสื่ออินเตอรเน็ต และสงมอบอุปกรณที่สรางขึ้นสําเร็จ

แลวแกคณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยเีพื่อใชในงานวิจัยและเปนตนแบบเพื่อสราง

อุปกรณในการเรยีนการสอนตอไป 

 

1.4  ของเขตของโครงการวจัิย 

 สรางหัววัดทางไฟฟาแบบลางมัวร ดวยวัสดุที่หาไดในประเทศ เพื่อวัดพารามเิตอรของ

พลาสมาที่กําเนดิดวยระบบกําเนดิพลาสมาแบบ ดซี ีแมกนตีรอนสปตเตอริง  
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1.5  ลําดับการนําเสนอผลการวจัิย 

โครงการวจัิยฉบับนี้ประกอบดวย 5 บท ซึ่งประกอบดวย 

บทที่ 1 กลาวถงึความเปนมาและความสําคัญของปญหา และขัน้ตอนการวิจัย 

บทที่ 2  กลาวถึงทฤษฎีที่มีความสําคัญเกี่ยวกับพลามสมา ระบบกําเนิดพลาสมา

แบบ ดีซี แมกนิตรอนสปตเทอริง ทฤษฏีที่เกี่ยวของกับหัววัดทางไฟฟา หลักการออกแบบและ

วเิคราะหพารามเิตอรของพลาสมา  

บทที่ 3  การสรางและใชงานหัววัดทางไฟฟา    

บทที่ 4  กลาวถงึผลการวจัิย และการอภิปรายผลการวจัิย 

บทที่ 5  สรุปผลการวจัิย ประโยชนที่ไดรับและขอเสนอแนะ 
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