
บทที่ 7 
สรุป 

 
 จากงานวิจยัทัง้หมดที่ไดนําเสนอไวในวิทยานิพนธเลมนี ้ โดยมีเนื้อหาที่สอดคลองกับความมุง
หมายและวัตถุประสงคของการศึกษาที่ไดถูกกําหนดไวแตแรก (ในบทที่1) คือ การลดความตานทาน
เปยโซหรือ โพลีรีซีสเตอรภายในอุปกรณตรวจจับความดัน เพื่อมุงเนนใหลดคาความตานทานรอย
สัมผัสระหวางโลหะกับโพลีซิลิคอนและ ทําใหไดคา ทซีีอารมีคาเปนบวก ซ่ึงเปนคาในชวงที่คาความ
ตานทานเปลี่ยนแปลงตามอณุหภูมิในลักษณะเชิงเสน ภายใตเงื่อนไขในการแอนนีล 800 องศาเซลเซียส 
หลังการยิงฝงประจุ ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิทีค่อนขางต่ําสําหรับกระบวนการแอนนีล เพราะไมตองการให
มีผลกระทบกบัโครงสรางของไดอะแฟรม ของอุปกรณตรวจจับความดัน ซ่ึงอณุหภูมิสูงกวานี้จะมี
ผลกระทบตอการแตกเสยีหายของไดอะแฟรมได  สําหรับผลการวิจัยไดสรุปวาระสําคัญไดดังนี ้
 ไดทําการทดลองเตรียมชิ้นงานสรางฟลม Poly-Si และ a-Si ดวยเทคนคิ LPCVDไดเงื่อนไขการ
สรางที่เหมาะสม คือ อัตราการจายกาซ SiH4 ที่ 150 sccm ความดันภายในทอควอทซที่ 450 mtor และ
หลังจากนัน้นาํไปวัดคณุสมบัติฟลมพบวา ฟลม Poly-Si ไดคาดัชนหีักเห (n)  เทากับ 3.9  และมี
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง (k) เทากับ 0.058  ซ่ึงตรงคุณสมบัติมาตรฐานของ Poly-Si   สําหรับฟลม 
a-Si ไดคาดัชนีหักเห (n) เทากับ  4.5 และมีสัมประสิทธิ์การดูดกลนืแสง (k) เทากับ 0.232 ซ่ึงตรงกับ
คุณสมบัติมาตรฐานของ  a-Si  สําหรับรายละเอียดของคณุสมบัติมาตรฐานของฟลม   Poly-Si  และ a-Si 
ใหพิจารณาในภาคผนวก ข   
 ทําการศึกษาคณุสมบัติของฟลม Poly-Si และ a-Si หลังกระบวนการยงิฝงประจุ พบวาคาความ
ตานทานเชิงแผนของ a-Si มีคาต่ํากวา Poly-Si หลังจากกระบวนการเจือสารที่ปริมาณสารเจือเดยีวกัน
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผิวหนาแผนฟลมดวยเครื่อง SEM พบวาเมื่อนําผิวหนาของชั้นฟลม a-Si และ 
Poly-Si หลังการยิงฝงประจุ และ แอนนีล มาเปรียบเทยีบกันจะพบวาขนาดเกรนของชั้นฟลม a-Si  มี
คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางมากกวาของชั้นฟลม  Poly-Si  

 ทําการศึกษาความตานทานของโพลีรีซีสเตอรที่สรางจาก ฟลม Poly-Si และ a-Si ที่เงื่อนไขการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารเจือในกระบวนการยิงฝงประจุ พบวาคาความตานทานของฟลม โพลีรีซีสเตอร 
ที่สรางจากฟลม Poly-Si    และ a-Si มีคาลดลงเมื่อทําการเพิ่มปริมาณสารเจือในการยิงฝงประจุ และเมื่อ
นํามาเปรียบเทยีบคาความตานทานเชิงแผนฟลม Poly-Si กับคาความตานทานเชิงแผนของฟลม a-Si จะ
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พบวาคาเฉลี่ยของคาความตานทานเชิงแผนของฟลมโพลีรีซีสเตอรมีคามากกวาฟลม a-Si เทากับ 34.38 
% ซ่ึงเปนคาคอนขางมาก 
 ทําการศึกษาโครงสรางและความตานทานของโพลีรีซีสเตอรที่สรางจาก ฟลม Poly-Si และ 
 a-Si ที่การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการแอนนีล พบวามีคาความตานทานเชิงแผน ของ ฟลม Poly-Si และ 
ฟลม a-Si เพิ่มขึ้น 9.05 % และ 8.20 % ตามลําดับ 
 ทําการศึกษาความตานทานของโพลีรีซีสเตอรที่สรางจาก ฟลม Poly-Si   และ a-Si โดยการเพิ่ม
ช้ันซิลิคอนไดออกไซด พบวามีคาความตานทานเชิงแผน ของฟลม Poly-Si และ ฟลม a-Si เพิ่มขึ้น 6.17 
% และ 5.86 % ตามลําดับ 

ทําการศึกษาความตานทานรอยสัมผัสระหวางผิวโพลีรีซีสเตอรที่ไดรับการเจือสารกบั โลหะ 
(Contact Resistance: Rc) พบวาเมื่อทําการเพิ่มปริมาณสารเจือ ลงบนฟลม Poly-Si และ a-Si นอกจากมี
ผลใหคาความตานทานเชิงแผนลดลง แลวยังมีผลใหคา Rc มีผลลดลงเชนกัน และเมื่อนําฟลมทั้งสอง
ชนิดมาเปรียบเทียบกนั พบวาคา Rc  ที่สรางมาจากฟลม Poly-Si มีคามากวา ฟลม a-Si ที่ทุกเงือ่นไข
ปริมาณสารเจอืในการยิงฝงประจุ มีสาเหตุมาจากสภาพความตานทานของฟลม Poly-Si มากกวา ฟลม 
a-Si  และ ขนาดเกรนของฟลม Poly-Si มีขนาดเล็กกวาฟลม a-Si 

ทําการศึกษาวดัคา TCR พบวาคา TCR ของ ฟลม Poly -Si มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
สารเจือ โดยมีคาเปนชวงลบในชวงปริมาณสารเจือ 1.0-1.5x1016 ion/cm2 และมคีาเปนชวงบวก ที่
ปริมาณสารเจอืมากกวา 1.5x1016 ion/cm2 ซ่ึงคา TCR มีคาเปนชวงลบและคา TCR ของ a-Si มีคาเปน
ชวงบวกทุกสารเจือ และมีคาคอนขางคงที่ นอกจากนี้เมือ่ทําการเปรียบเทียบคา TCR ระหวางเนือ้ฟลม
ของ a-Si กับ Poly-Si จะพบวา คา TCR ของ a-Si  มีคามากกวา Poly-Si ทุกสารเจือ  
 การทดสอบนาํโพลีรีซีสเตอรไปใชในกระบวนการสรางเซ็นเซอรตรวจจับความดนั เราได
เงื่อนไขในการสรางโพลีรีซีสเตอร โดยเลือก ฟลม  a-Si  ที่การยิงฝงประจุชนิดพีทีป่ริมาณ  1.3 x 1016  
ion/cm2 และพลังงาน  50 keV  และการแอนนีล  ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา  15 ช่ัวโมง  
ภายใตบรรยากาศไนโตรเจนไดความตานทานเชิงแผน  เทากับ  117  Ω/�  ไปสรางในอุปกรณตรวจจับ
ความดัน หลังจากนัน้ทาํการศึกษาความสัมพันธระหวางความตานทานเปยโซรีซีฟทีป กับการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิบนอุปกรณตรวจจับความดัน พบวาทําการเพิ่มอุณหภูมิเพิ่มขึน้คา ความตานทาน
เปยโซรีซีฟทีป จะมีคาเพิ่มขึ้น และมีความสัมพันธเปนเชิงเสน  หลังจากนั้นการศึกษาความสัมพันธ
ระหวาง ความตานทานเปยโซรีซีฟทีป หรือโพลีรีซิสเตอร  กับการเปลี่ยนแปลงความดัน พบวาเมือ่ทํา
การเพิ่มคาความดันความตานทานเปยโซรีซีฟทีปจะเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน และตอเขากับวงจรวีทสโตน
บริดจ เพื่อหาความสัมพันธระหวางคาความดัน-แรงดันไฟฟา  พบวา เมื่อเพิ่มความดนั คาแรงดันไฟฟาก็
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มีการเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน และสามารถหาคาความไวของอุปกรณตรวจจับความดนัได เทากับ 1.2 
µV/V/kPa  
 จากการทดลองทั้งหมดนี้ทําใหสามารถเลือกเทคนิคการสรางโพลีรีซีสเตอร ที่มีความตานทาน
ต่ําโดยสรางจากฟลม a-Si  ดวยเทคนิค LPCVD และใชปริมาณสารเจอื 1.3 x 1016  ion/cm2 และพลงังาน  
50 keV  และ การแอนนีล  ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา  15 ช่ัวโมง  ภายใตบรรยากาศ
ไนโตรเจนอยางเดียว ซ่ึงไดคาความตานทานต่ํา ในการนําไปสรางอุปกรณตรวจจับความดัน 

 สําหรับขอเสนอแนะในการวิจัยตอไปคือการเพิ่มอุณหภมูิมากกวา 800 องศาเซลเซียส จะมีผล
ทําใหความตานทานต่ําลงเชนกัน แตจะตองหาวิธีที่จะไมทําใหแผนไดอะแฟรมเกิดการเสียหาย 

 
  
 
 
 
 


