
ทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟคสารอินทรีย (Organic Field Effect Transistor) 

 

  

 

 
 

OFET เปนสิ่งประดิษฐจากสารอินทรียท่ีมีความซับซอนมากกวาสิ่งประดิษฐจากสารอินทรียชนิดอ่ืนๆ

เชน อุปกรณเปลงแสงอินทรีย (OLED) เซลแสงอาทิตยอินทรีย เนื่องจาก OFET จะประกอบดวยข้ัวตอไฟฟาถึง 

สามข้ัว โดยอุปกรณอินทรียท่ัวไป จะมีข้ัวไฟฟาเพียงสองข้ัว โครงสรางนี้ประกอบดวยชั้นสารท่ีมีสมบัติตางกัน 

สองชนิด คือ ชั้นหนึ่งจะมีสมบัติเปนสารก่ึงตัวนํา และอีกชั้นหนึ่งจะเปนชั้นชนวนไฟฟาท่ีมีไวสําหรับควบคุม

ความเขมของสนามไฟฟา 

OFET สามารถมีโครงสรางไดหลายแบบ ตามลําดับการประดิษฐทรานซิสเตอรเปนโครงสรางตางๆ ไดแก 

1. Top gate top contact เปนโครงสรางทรานซิสเตอรท่ีมีชั้นสารก่ึงตัวนําอยูดานลางและมีชั้นฉนวน

อยูดานบน ข้ัวเกทและข้ัวซอรทและเดรนจะอยูทางดานบนท้ังหมด 

2. Top gate bottom contact เปนโครงสรางท่ีชั้นสารก่ึงตัวนําติดกับข้ัวซอรทและเดรนท่ีอยูดานลาง 

และตอเชื่อมกับชั้นฉนวนดานบนและมีข้ัวเกทตออยูดานบน 

  



3. Bottom gate top contact เปนโครงสรางท่ีมีข้ัวเกทตอกับชั้นฉนวนดานลางของชั้นสารก่ึงตัวนํา 

โดยจะมีข้ัวซอรทและเดรนตออยูดานบน 

4. Bottom gate bottom contact เปนโครงสรางท่ีมีข้ัวเกทตอกับชั้นฉนวนดานลางของชั้นสารก่ึง

ตัวนํา โดยมีข้ัวเกท ซอรท และเดรนตออยูดานลาง 

กลุมวิจัยมีจุดมุงหมายท่ีจะพัฒนา OFET ใหเปนทรานซิสเตอรท่ีสามารถนําไปใชตรวจวัดแก็ส 

ดังนั้นโครงสราง OFET ท่ีเหมาะสมในการพัฒนาจึงเปนแบบท่ีสาม ท้ังนี้เพ่ือใหสารก่ึงตัวนําอินทรีย

สามารถสัมผัสกับแก็สไดโดยตรง ซ่ึงจําทําให OFET มีสมบัติทางไฟฟาท่ีเปลี่ยนไปเม่ือเกิดอันตรกิริยา

ระหวางสารอินทรียกับโมเลกุลแก็ส 

 

 
 

นอกจากนั้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจวัดแก็สจึงไดมีการออกแบบลักษณะข้ัวซอรทและเดรนใหมี

แพทเทรนอินเตอรดิจิเตทคือเปนลักษณะฟนปลาสลับกัน โดยมีระยะทางระหวางข้ัว 100 ไมโครเมตร 

และเพ่ิมจํานวนข้ัวท่ีซอนกันท่ีจํานวนข้ัวตางๆเพ่ือศึกษาท่ีผลกระทบตอลักษณะของข้ัวนี้ดวย 

โครงสราง OFET ไดถูกสรางบนแผนกระจกท่ีเคลือบดวย อินเดียมทินออกไซด (ITO) มีสมบัติ

การนําไฟฟาท่ีดีและซ่ึงจะใชเปนข้ัวเกท จากนั้นจะทําการเคลือบชั้นฉนวนซ่ึงทํามาจากการปนเคลือบ

พอลิเมอรชนิด PMMA หรือ PVA ดานบนของชั้นฉนวนนี้จะไดมีการปลูกชั้นฟลมบางของสารก่ึงตัวนํา



อินทรีย เชน แพททาซินหรือโลหะแพททาโลไซยาไนนดวยการระเหยสารในสุญญากาศตอจากนั้นจึง

ทําการระเหยชั้นอลูมิเนียมเปนแพทเทิรนอินเตอรดิจิเตทเพ่ือใชเปนข้ัวซอรทและเดรนตอไป 

 

 
 

ในโครงสราง OFETท่ีสรางข้ึนระยะหางระหวางข้ัวอินเตอรดิจิเตทของข้ัวซอรทและเดรนจะเปนความ

ยาวเชนเนล L ของโครงสราง OFET จึงมีคาประมาณ 100 ไมโครเมตร ความยาวของแตละข้ัวอินเตอรดิจิเตท

คูณกับข้ัวบวกอินเตอรดิจิเตทจะเปนความกวางของเชนเนลซ่ึงมีคาในชวงประมาณ 2000 ไมโครเมตร ในขณะ

ท่ีความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนํา (TORS) ไดถูกควบคุมระหวางการระเหยสารในสุญญากาศดวยตัวตรวจวัดดวย

การสั่งของผลิตควอทซ มีคาประมาณ 90 นาโนเมตร สวนความหนาของชั้นฉนวน (TI) ซ่ึงเปนคาท่ีกําหนด

ความแรงของสนามไฟฟามีคาประมาณ 300 นาโนเมตร 

เม่ือใหแรงดันไฟฟาระหวางข้ัวเดรนและซอรทจะมีกระแสไหลจํานวนนอยมาก แตเม่ือใหแรงดันลบ

ระหวางข้ัวเกทและซอรทดวยจะทําใหมีกระแสเดรนไหลจํานวนมากข้ึน โดยคากระแสเดรนท่ีอ่ิมตัวนี้จะแปรผัน

กับขนาดของแรงดันเกทท่ีใหโดยกระแสเดรนอ่ิมตัวจะเพ่ิมเปน 3,10,22 และ 42 นาโนแอมม เม่ือเพ่ิมความ

ตางศักยท่ีข้ัวเกทเปน 30 , 40 , 50 และ 60 โวลทตามลําดับ 



 กระแสเดรนจะเพ่ิมข้ึนประมาณเชิงเสนเม่ือเพ่ิมความตางศักยซอรทเดรนจนกระท่ังถึง 20 V จากนั้น

กระแสเดรนจะอ่ิมตัวและจะมีคาคงท่ีตลอดการเพ่ิมคาของความตางศักยเดรนซอรทไปจนถึง 80 V ดังแสดงใน

รูป 

 

 
 

 จากการศึกษาพบวาในการใชชั้น PVA เปนชั้นฉนวนแทนชั้น PMMA กราฟคุณลักษณะเฉพาะของ

กระแสแรงดันจะมีการเอียงเนื่องจากมีกระแสท่ีรั่วมาจากข้ัวเกท  ท้ังนี้อาจเกิดจากการท่ีชั้น PVA แสดงสมบัติ

เปนฉนวนไฟฟาไดไมดีเทากับ PMMA  ซ่ึงจะเห็นไดวากระแสในชวงอ่ิมตัวของโครงสราง OFET ท่ี

ประกอบดวยชั้น PVA เปนชั้นฉนวนจะมีกระแสเดรนเพ่ิมข้ึนเปนเสนตรง และมีคากระแสประมาณ 3 นาโน

แอมแปรท่ีความตางศักยซอรทเดรน 80 V   ถึงแมจะไมมีการใหความตางศักยท่ีเกท (VGS = 0) ความสัมพันธ

เชิงเสนนี้ประมาณไดเสมือนมีกระแสไหลผานความตานทาน 27 จิกกะโอหม 

 อยางไรก็ตามเม่ือมีการใหความตางศักดิ์แกข้ัวเกทซอรทเพ่ิมข้ึนกระแสเดรนจะเพ่ิมข้ึนเปนเสนตรง

ในชวงท่ีความตางศักดิ์เดรนซอรทนอยกวา 20 โวลท   และมีคาอ่ิมตัวแสดงไดโดยมีคาเพ่ิมข้ึนขนานกับแนว

เสนตรงของ VGS = 0 เม่ือหักคากระแสจากแนว VGS = 0 ออก  จะพบวากระแสเดรนอ่ิมตัวจะมีคาประมาณ 

1.8, 2.8, 4.5, และ 6.8 นาโนแอมแปร ท่ีความตางศักยเกทซอรทเปน 30 , 40 , 50 และ 60 โวลท ตามลําดับ 

ดังแสดงไวในรูป 



 จะเห็นไดวาการใช PVA เปนชั้นฉนวน นอกจากจะทําใหมีกระแสรั่วออกจากข้ัวเกทเขามาในกระแส

เดรนแลว การนําไฟฟาของชั้นสารเพนทาซีนเองก็มีความแตกตางกันดวย  ซ่ึงสามารถแสดงไดโดยการเขียน

กราฟระหวางรากท่ีสองของกระกระแสเดรนอ่ิมตัวกับคาความตางศักยเกทซอรท  ซ่ึงจากความชันของกราฟ

เชิงเสนตรงทําใหเราสามารถประมาณคาพารามิเตอรความคลองตัวของพาหะเปน 5.3 x 10-4 cm2/ Vs และ 

1.2 x 10-4 cm2/ Vs ในกรณีของ OFET ท่ีใช PMMA และ PVA เปนชั้นฉนวนตามลําดับ 

 

 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาของความคลองตัวของพาหะของฟลมบางเพนทาซีนนี้สามารถอธิบายได ดวยการ

เปลี่ยนเฟสในฟลมเพนทาซีน   ซ่ึงพบวาฟลมเพนทาซีนท่ีเตรียมไดบนชั้น PMMA จะเปนเฟส I ในขณะท่ีฟลมท่ี

เตรียมบนชั้น PVA จะเปนการผสมของเฟส I และเฟส II ซ่ึงสามารถยืนยันการเปลี่ยนเฟสนี้ไดดวยการตรวจวัด

พ้ืนผิวดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม 

 



 
 

 ภาพลักษณะพ้ืนผิวของฟลมบางเพนทาซีนท่ีปลูกบนชั้น PMMA จะมีลักษณะเกรนท่ีมีขนาดใหญกวา

ฟลมท่ีปลูกบนชั้น PVA และเม่ือไดนําฟลมไปอบใหความรอนในบรรยากาศของแก็สอารกอนท่ีอุณหภูมิ 60 

และ 90 องศาเซลเซียส พบวาเดรนของชั้นเพนทาซีนบนชั้น PMMA จะมีขนาดใหญข้ึนและมีลักษณะนูนเปน

รูปแบบเฉพาะ  ในขณะท่ีฟลมบางเพนทาซีน ท่ีอบใหความรอนจะมีลักษณะเกรนขนาดเล็กคลายลักษณะเดิม   

นอกจากนี้ยังไดศึกษาลักษณะฟลมบางเพนทาซีนท่ีปลูกไดเม่ือมีการใหความรอนแกแผนฐานรองในระหวางการ

ระเหยเคลือบ  ซ่ึงพบวาลักษณะเฉพาะของเกรนเพนทาซีนท่ีปลูกไดเม่ือใหความรอนแกแผนฐานรองระหวาง

การเคลือบจะมีลักษณะเฉพาะท่ีเดนชัดมากและเกรนมีขนาดใหญมากกวาฟลมเพนทาซีนท่ีผานการอบดวย

ความรอนท่ีอุณหภูมิเดียวกัน    แสดงวาการจัดระเบียบการเรียงตัวในชั้นฟลมทําไดงายกวาในระหวางการ

ระเหยเคลือบ 

 



 
 

 การตรวจสอบเฟสของฟลมบางเพนทาซีนไดดําเนินการดวยการวัดการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ ซ่ึงพบวาชั้น

เพนทาซีนท่ีปลูกบนชั้น PMMA จะใหพีคการเลี้ยวเบนท่ีสูงมากท่ีมุม 5.98 องศา สอดคลองกับการเลี้ยวเบน

จากระนาบ (001’)  ในขณะท่ีฟลมบางเพนทาซีนท่ีปลูกบนชั้น PVA จะแสดงพีคการเลี้ยวเบนขนาดเล็กท่ีมุม 

5.98 และ 6.34 องศา ซ่ึงเปนการเลี้ยวเบนจากระนาบ (001’) และ (001) ของเพนทาซีนในเฟส I และ II 

ตามลําดับ 

 



 
 

 พีคการเลี้ยวเบนของเพนทาซีนท่ีปลูกบนชั้น PMMA เม่ืออบใหความรอน และท่ีใหความรอนแกแผน

ฐานรองท่ีอุณหภูมิ 60 และ 90 องศาเซลเซียสจะมีความสูงมากข้ึนทําใหสามารถยืนยันการเปนผลึกท่ีสมบูรณ

มากข้ึนหลังจากการใหความรอนเชนเดียวกับภาพลักษณะพ้ืนผิวท่ีตรวจวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม 

 



 
 

 ในขณะท่ีพีคการเลี้ยวเบนของฟลมเบนตาซีนท่ีปลูกบนชั้น PVA เม่ืออบใหความรอนและท่ีใหความ

รอนแกแผนฐานรองท่ีอุณหภูมิ 60 และ 90 องศาเซลเซียส ยังคงแสดงสองพีค   อยางไรก็ตามเม่ือมีการให

ความรอนท่ีอุณหภูมิสูง พีคการเลี้ยวเบนท่ีมุม 5.98 องศา จะมีขนาดเล็กลงและพีคการเลี้ยวเบนท่ี 6.34 องศา

จะมีขนาดสูงข้ึน   นั่นหมายความวาการใหความรอนแกฟลมเพนตาซีนท่ีปลูกบนชั้น PVA จะทําใหฟลม

กลายเปนเฟส II มากข้ึน 

 



 
 

 เพ่ือใหการตรวจวัดเฟสของฟลมเพนตาซีนมีความสะดวกมากข้ึน   ไดมีการศึกษาสเปคตรัมการ

ดูดกลืนแสงของฟลมบางเพนทาซีนท่ีปลูกบนชั้น PMMA และ PVA เปรียบเทียบกัน   พบวาถากําหนดใหพีค

การดูดกลืนแสงสูงสุดมีคาเทากันจะเห็นการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนท่ีพีคการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น

ประมาณ 584 – 588 และ 630 – 640 นาโนเมตร    ซ่ึงเราไดเสนอใชการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นเหลานี้

เปนตัวตรวจวัดเฟสในฟลมเพนทาซีน      โดยใชอัตราสวนระหวางการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นแสง 630 

นาโนเมตรและการดูดคลื่นแสงท่ีความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร     แลวพบวาถาอัตราสวนมีคานอยกวาหรือ

มากกวา 1 จะแสดงวาฟลมเพนทาซีนเปนเฟส I หรือ เฟส II ตามลําดับ    ดังแสดงในรูปกราฟแสดงการ

กระจายของขอมูลของฟลมเพนทาซีนท่ีอบใหความรอนและใหความรอนแกแผนฐานรองในระหวางการเคลือบ

ท่ีอุณหภูมิ  60 และ 90 องศาเซลเซียส 
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 นอกจากจะไดนําสารก่ึงตัวนําอินทรียเพนทาซีนมาประดิษฐเปน OFET แลว   ทางกลุมวิจัยยังไดสนใจ

พัฒนานําสารก่ึงตัวนําอินทรียประเภทโลหะแพทโลไซยาไนนมาประดิษฐเปนทรานซิสเตอรดวย    โดยทางกลุม

วิจัยไดประสบความสําเร็จในการประดิษฐ OFET ดวยโคบอลแพทโลไซยาไนน (CoPc)   โดยไดทําการเตรียม

ชั้นของ CoPc นี้บนชั้นฉนวน PMMA ดวยการระเหยสารในสุญญากาศ    และไดวัดความสัมพันธ

กระแสแรงดันของโครงสราง OFET ท่ีประดิษฐข้ึน     ซ่ึงแสดงถึงกระแสเดรนเม่ือไมไดใหความตางศักยเกท 

(VGS=0) มีขนาดนอย(< 0.5 นาโนแอมแปร)เม่ือเทียบกับเม่ือมีการใหความตางศักยท่ีเกท     โดยเม่ือใหความ

ตางศักยเกทซอรทเปน 30 , 40 , 50 และ 60 โวลท พบวามีกระแสเดรนอ่ิมตัวไหลในปริมาณ 2.3 , 3.2 , 5.6 

และ 9.8 นาโนแอมแปร   โดยกระแสเดรนอ่ิมตัวนี้สามารถสังเกตเห็นไดเม่ือเพ่ิมความตางศักดิ์เดรนซอรทมาก

กวา 25 โวลท 

 

 
 

 

 กลุมวิจัยยังไดนําสารทองแดงแพทโลไซยาไนน (CuPc) มาประดิษฐเปนทรานซิสเตอรดวย โครงสราง 

OFET ท่ีประดิษฐข้ึนในลักษณะเชนเดียวกับโครงสรางของ CuPc    โดยมีการเคลือบชั้น CuPc บนชั้น PMMA 

ดวยการระเหยสารในสุญญากาศ      กราฟลักษณะเฉพาะระหวางกระแสและแรงดันแสดงการเพ่ิมข้ึนของ

กระแสเดรนเม่ือมีการเพ่ิมความตางศักยเกท    แตมีการเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอยและไมมีลักษณะของกระแส



อ่ิมตัว    ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากฟลม CuPc ท่ีเตรียมไดมีสมบัติการนําไฟฟาท่ีไมดีนัก  คาประมาณสภาพความ

คลองตัวของพาหะของฟลมบาง CoPc และ CuPc ในโครงสราง OFET ท่ีสรางข้ึนไดคาประมาณ 1.1 x 10-4 

และ 2.5 x 10-5 cm2/ Vs  ซ่ึงมีคานอยกวาโครงสราง OFET ท่ีเตรียมจากฟลมบางเพนทาซีน 

 

 

 เพ่ือใหมีความเขาใจในกลไกการนําไฟฟาในโครงสราง OFET ท่ีมีข้ัวเดรนและซอรทอยูบนผิวฝงตรง

ขามกับเกท   ซ่ึงมีความแตกตางจากลักษณะโดยท่ัวไปของทรานซิสเตอรท่ีข้ัวเดรนและซอรทจะอยูบนผิวฝง

เดียวกันกับเกท   กระแสไฟฟาจึงไหลผานบริเวณผิวของสารก่ึงตัวนําเทานั้น   ปริมาณกระแสเดรนจึงไมข้ึนกับ

ความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนํา   ในกรณีท่ีโครงสราง OFET มีข้ัวเกทและข้ัวเดรนซอรทอยูฝงตรงขามกันกระแส

เดรนจะตองไหลผานสารก่ึงตัวนํา    และถูกควบคุมดวยสนามไฟฟาจากเกทท่ีอยูฝงตรงขาม   ทําใหกลุมวิจัน

สนใจผลของความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนําท่ีมีตอการนํากระแสไฟฟา 

  



  



Thin film  Insulator  µFET 
(cm2/Vs)  

 
  

Pentacene  PVA  1.2x10-4    

 PMMA  5.3x10-4    

CoPc  PMMA  1.1x10-4    

CuPc  PMMA  2.5x10-5    

 

 

 กลุมวิจัยจึงไดเตรียมโครงสราง OFET ดวยฟลมบางเพนทาซีนท่ีมีความหนาแตกตางกัน ซ่ึงตรวจวัด

ดวยความถ่ีของผลึกควอทซท่ีติดตั้งไวในระหวางการระเหยสารในสุญญากาศ     อยางไรก็ตามไดมีการ

ตรวจสอบความหนาของฟลมเพนทาซีนท่ีเตรียมไดอีกวิธีหนึ่งดวยการวัดคาความจุไฟฟาของสิ่งประดิษฐ

ระหวางข้ัวเกทและซอรท    ซ่ึงคาความจุท่ีวัดไดจะเปนคาความจุไฟฟาจากตัวเก็บประจุท่ีเกิดจากชั้นฉนวนตอ

อนุกรมกับตัวเก็บประจุท่ีเกิดจากชั้นฟลมเพนทาซีน    จากคาคงท่ีไดอิเล็กทริคของชั้น PMMA ท่ีประมาณให

เปน 2.3 ท่ีความถ่ี 1 เมกกะเฮิรตซ      ทําใหสามารถตัดผลของตัวเก็บประจุจากชั้นฉนวน PMMA เหลือแต

เพียงผลจากตัวเก็บประจุในชั้นเพนทาซีน    ซ่ึงคาความจุของตัวเก็บประจุนี้จะแปรผกผันกับความหนาของชั้น

เพนทาซีน     ซ่ึงจะไดกราฟของความจุประมาณเปนเสนตรงกับหนึ่งสวนความหนา     และจากความชันของ

กราฟสามารถประมาณคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของชั้นเพนทาซีนไดเปน 3.1 ท่ีความถ่ี 1 เมกกะเฮิรทซ 

 



 

 

 จากโครงสราง OFET ท่ีเตรียมดวยฟลมเพนทาซีนท่ีความหนา 8 ถึง 120 นาโนเมตร พบวากระแส

เดรนอ่ิมตัวมีความเพ่ิมซ่ึงจาก 10-11 เปน 10-8 แอมแปรตามลําดับ  ดังนั้นในโครงสราง OFET ท่ีข้ัวเกทและข้ัว

ซอรทเดรนอยูฝงตรงขามกัน กระแสเดรนใน OFET ท่ีมีความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนําระหวาง 8 ถึง 120 นาโน

เมตร จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปถึง 1000 เทา     ซ่ึงถาใชแบบจําลองเสนตรงท่ัวไปของทรานซิสเตอรซ่ึงใชอธิบาย

การนําไฟฟาในหนึ่งมิติมาอธิบายการเปลี่ยนแปลงของกระแสเดรนนี้จะตองพิจารณาไดวาคาสภาพความ

คลองตัวของพาหะมีคาเพ่ิมข้ึนเพ่ือเพ่ิมความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนํา 

 

 

 
 

 ในการอธิบายปรากฏการณการนําไฟฟาในโครงสรางทรานซิสเตอรท่ีข้ัวเกทอยูฝงตรงขามใหดีข้ึน 

จําเปนตองใชแบบจําลองใน สอง-สาม มิติ เพ่ืออธิบายผลการควบคุมของสนามไฟฟาจากฝงตรงขามใน

โครงสรางท่ีมีขนาดบางมาก   ในการคํานวณแบบจําลองไดใชโปรแกรม TCAD ของ Synopsys – Sentaurus 

ดวย คาพารามิเตอรของวัสดุในตาราง 



  
 

 ผลการคํานวณแบบจําลองทรานซิสเตอรท่ีมีข้ัวตรงขามในสองมิติท่ีมีชั้นสารก่ึงตัวนําหนา 200 นาโน

เมตร  พบวากราฟลักษณะเฉพาะกระแสแรงดันยังแสดงลักษณะคลายกับแบบจําลองหนึ่งมิติ    แตเม่ือทําการ

วิเคราะหประมาณคาสภาพความคลองตัวของพาหะจากความสัมพันธท่ีคํานวณไดกลับมีคาท่ีแตกตางกันเปน 

0.15 cm2/ Vs (ในแบบจําลองสองมิติใชคา 0.2 cm2/ Vs) 
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 จากภาพการกระจายคาของความตางศักยและการไหลของกระแสผานภาคตัดขวางสองมิติของ

โครงสรางทรานซิสเตอร    จะเห็นไดวาสนามไฟฟาจากเกทดานตรงขามจะลดผลกระทบตอการนําไฟฟาในเชน

เนลสารก่ึงตัวนํา      เปนผลเสมือนกับชั้นสารก่ึงตัวนํามีคาสภาพความคลองตัวของพาหะลดลง     ได

เปรียบเทียบกระแสเดรนอ่ิมตัวของโครงสรางทรานซิสเตอรท่ีมีการเปลี่ยนความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนําจาก

ชวง 10 นาโนเมตร ถึง 1000 นาโนเมตร   พบวาโครงสรางทรานซิสเตอรชวงประมาณความหนา 200 นาโน

เมตร จะมีคากระแสเดรนใกลเคียงกับคาประมาณในแบบจําลองหนึ่งมิติ    ซ่ึงกระแสเดรนจะมีคานอยกวาเม่ือ

ความหนานอยและมีคามากข้ึนเม่ือมีความหนามากกวา 200 นาโนเมตร 

 



 
 

 

 เม่ือประมาณคาสภาพความคลองตัวของพาหะ พบวาคาท่ีประมาณจากแบบจําลองหนึ่งมิติของผลการ

คํานวณจากแบบจําลองสองมิติ  มีคาสภาพความคลองตัวท่ีเปลี่ยนแปลงตามความหนาของชั้นสารก่ึงตัวนํา    

ผลการคํานวณนี้สอดคลองกับผลการวัดของโครงสราง OFET ท่ีสรางข้ึน  ซ่ึงจะมีคาสภาพความคลองตัวของ

พาหะเพ่ิมข้ึนในชวงความหนานอยกวา 200 นาโนเมตร     

 



 
 

 
 

 

จากการคํานวณแสดงใหเห็นวา หากมีการเพ่ิมความหนาใหมากข้ึนกวา 200 นาโนเมตร      คาสภาพ

ความคลองตัวของพาหะจะมีคาลดลงเม่ือเพ่ิมความหนาของชั้นฟลมสารก่ึงตัวนํา     

 



 
 

 

 

 
 

ในทํานองเดียวกันคาความตางศักยขีดเริ่ม (VT) ของโครงสรางทรานซิสเตอรท่ีมีความหนาของชั้นสาร

ก่ึงตัวนําท้ังจากการวัดในโครงสราง OFET ท่ีประดิษฐข้ึนและจากการคํานวณแบบจําลองสองมิติพบวาจะมีคา

มีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือความหนาของชั้นฉนวนเพ่ิมข้ึนดวย  
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