
บทที่  3 
กระบวนการสรางและการทดลอง 

 

3.1  กระบวนการเตรียมฐานรอง 

 

            ฟลมเพชรสามารถเกิดบนฐานรองท่ีไมใชเพชรหลายชนิดดวยกัน ตวัอยางของวัสดท่ีุ
สามารถนํามาใชเปนฐานรองในการสรางฟลมเพชรได เชน Si, SiC, WC, W, Mo, Cu  และ Al2O3  

เปนตน แตสําหรับในวิทยานิพนธเลมนี้จะเลือกใชฐานรองเพียงอยางเดียวคือ Si เนือ่งจากเปนวัสดุ
ท่ีมีใชอยูแลวในหองปฏิบัติการของศูนยวจิยัอิเล็กทรอนิกส กอนท่ีจะนําแผนฐานรองซิลิคอนไป
ใชในการทดลอง จําเปนตองมีกระบวนการเตรียมแผนฐานรองดังกระบวนการตอไปนี้ 
 
             3.1.1  การทําความสะอาดผิวแผนซิลิคอนเร่ิมตน (Initial cleaning) 

- ทําความสะอาดผิวหนาซิลิคอนในน้ํา DI(Deionized-water) ดวยเคร่ืองส่ันความถ่ีสูง  
  (Ultrasonic cleaning)  
- ลอกช้ันออกไซดท่ีผิวหนาซิลิคอนดวย HF 5% แลวลางออกดวยน้ํา DI 
- กําจดัส่ิงสกปรกจําพวกไขมันบริเวณผิวหนา โดยการตมดวยสารละลายไตรคลอโรเอธิลีน 
- ลางสารละลายไตรคลอโรเอธิลีนออกดวยอะซีโตน(Acetone) ในเคร่ืองส่ันความถ่ีสูง 
   และ   ลางออกดวยน้ํา DI แลวเปาแหงดวยกาซ N2            

      

             3.1.2  การเตรียมพื้นผิวฐานรองโดยการขัดดวยครีมเพชร[16]  
         กอนทําการสรางฟลมเพชรจําเปนตองขัดผิวหนาของแผนซิลิคอนเพ่ือเพิ่มอัตราการ        

นิวคลีเอช่ัน เพื่อใหฟลมเพชรท่ีสังเคราะหไดมีความสมบูรณและมีอัตราการเกิดเร็วข้ึน โดยใชครีม
เพชรขนาด 1 ไมโครเมตร ดังรูปท่ี 3.1 ขัดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนาํแผนซิลิคอนท่ีผาน 
การขัดมาทําความสะอาดอีกคร้ังตามกระบวนการดังนี ้
 

           - ทําความสะอาดแผนซิลิคอนดวย เอทิลแอลกอฮอล เพื่อกําจัดครีมเพชรท่ีติดอยูใหหมดไป 
       - นําแผนซิลิคอนท่ีผานการขัดมาตมในสารละลายไตรคลอโรเอธิลีน เปนเวลา 15 นาที  
          - ลางสารละลายไตรคลอโรเอธิลีนออกดวย อะซีโตนในเคร่ืองส่ันความถ่ีสูง และ ลางดวย
น้ํา DI   แลวเปาแหงดวยกาซ N2 
          - ลอกช้ันออกไซดออกดวยสารละลาย HF 5% และลางออกดวยน้าํ DI แลวเปาแหง จะ
สังเกต เห็นรอยขีดบนแผนซิลิคอนท่ีเกิดจากการขัดดวยครีมเพชร ดังรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.1  ครีมเพชรท่ีใชขัดแผนซิลิคอน 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ลักษณะรอยขัดท่ีเกดิจากการขัดดวยครีมเพชรขนาด 1 µm 

 
3.2  กระบวนการสังเคราะหฟลมเพชร [17] 

 

            การสังเคราะหฟลมเพชรท้ังชนิดพแีละฟลมเพชรชนิดเอ็น ในการวิจัยนี้จะอาศัยวิธี CVD 
แบบ Hot-Filament CVD(HFCVD) โดยจะมีไดอะแกรมของระบบ CVD ท่ีใชอยางงาย ๆ ดังแสดง  
ในรูปท่ี 3.3 ซ่ึงมีข้ันตอนในการสังเคราะหฟลมเพชรดังตอไปนี ้
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รูปท่ี 3.3 ไดอะแกรมระบบ CVD อยางงายท่ีใชสังเคราะหฟลมเพชร 

 

            – ปลอยกาซไฮโดรเจนจากถังผานวาลว 1 เขาไปใน Chamber ประมาณ 15 นาที เพื่อให
ใน chamber เปนบรรยากาศของกาซไฮโดรเจนเพยีงอยางเดียว 

             – ปดวาลว 1 เพือ่ใหกาซไฮโดรเจนไหลผานแหลงจายเปนตัวพาไอระเหยแอลกอฮอล
เขา Chamber เปนเวลา 15 นาที  ดวยอัตราการไหลคงท่ีควบคุมโดย Flow meter 

              – คอยจายกระแสอยางชา ๆ ใหกับไสหลอดทังสเตนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของไสหลอดจน
มีอุณหภูมิประมาณ 2000°C 

 – ปรับระยะหางระหวางฐานรองซิลิคอนกับไสหลอดทังสเตนใหไดระยะท่ีเหมาะสม 
 – สรางฟลมเพชรตามระยะเวลาท่ีตองการ 
 – เม่ือครบระยะเวลาท่ีตองการสรางแลวจึงคอย ๆ ลดระยะของฐานรองซิลิคอนให

ต่ําลงจากไสหลอดมาก ๆ   พรอมกับลดการจายกระแสลงอยางชา ๆ 
 – ปดถังกาซไฮโดรเจน และรอจนกระท่ังกาซไฮโดรเจนในระบบที่ยังคางอยูออกจนหมด 
              – นําช้ินงานท่ีไดมาผานกระบวนการ Anneal ในบรรยากาศของกาซไฮโดรเจน ท่ี

อุณหภูมิ 900  C เปนเวลา 9 นาทีรูปตัดขวางของช้ินงาน และ ภาพถายลักษณะของ
ฟลมเพชร  แสดงดังรูปท่ี 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.4  แสดงแผนซิลิคอนหลังจากท่ีสังเคราะหฟลมเพชร 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.5  ภาพถายลักษณะของฟลมเพชร 
               

3.2 กระบวนการสรางรอยสัมผัสโลหะกับฟลมเพชร 

 

             ในงานวิจยัคร้ังนี้ทําการสรางรอยสัมผัสโลหะท่ีเปนรอยสัมผัสแบบโอหมมิค(Ohmic) ซ่ึง
ใชโลหะทองคํา และกาวเงิน เปนตัวเคลือบบนฟลมเพชร โดยกระบวรการเคลือบโลหะทองคํา
จาก เคร่ือง Vacuum Evaporator ซ่ึงตองผานกระบวนการตางๆ ดังนี้ การออกแบบลวดลายของ
รอยสัมผัส และ กระบวนการโฟโตลิโทกราฟฟ โดยอธิบายทีละสวนดังตอไปนี ้
 
              3.3.1 การออกแบบลวดลายโลหะ 
              ในงานวิจยัคร้ังนี้ใชโปรแกรม CroralDraw 10 เปนโปรแกรมในการออกแบบ เม่ือ
ออกแบบแลวนําไปพิมพลวดลายลงแผนใส แลวติดลงกระจกนําไปใชเปนมารกตนแบบ โดยแบง
ออกเปนสองสวน คือลวดลายโลหะสําหรับศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมเพชร และ ลวดลาย
โลหะของโฟโตไดโอด 
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             3.3.1.1 การออกแบบลวดลายโลหะเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมเพชร 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.6  ลักษณะลวดลายโลหะเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมเพชร 

 

              ในหวัขอนี้จะศึกษาถึงคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมเพชร โดยออกแบบขั้วโลหะใหมี
ขนาด  1  mm * 1  mm โดยมีระยะหาง  40 μm เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟของฟลมเพชร 
 

             3.3.1.2 การออกแบบลวดลายโลหะของโฟโตไดโอด 
              ทําการออกแบบลวดลายโลหะของโฟโตไอดใหมีลักษณะดังรูปท่ี 3.7 โดยกําหนดขนาด
เสนโลหะซ่ึงในรูปจะเปนสีดํามีขนาดคงท่ี 40 μm  โดยมีระยะหางระหวางลวดลาย 40 μm  ซ่ึงจะ
ใหปริมาณกระแสท่ีเกดิเนื่องมาจากแสงน้ันมีคามากสุด เนื่องจากแสงตกกระทบท่ีบริเวณสารกึง่
ตัวนําจะเกิดคูอิเล็กตรอน-โฮลข้ึน ถาบริเวณสารกึ่งตัวนําไมมีสนามไฟฟาตกครอมประจุพาหะท่ี
เกิดข้ึนจะเคล่ือนท่ีอยางอิสระกอนท่ีจะเกิดการรวมตัวกนัหมด แตถามีนามไฟฟาตกครอมอยูประจุ
พาหะก็จะเคล่ือนท่ีดวยอิทธิพลของสนามไฟฟาและจะเกิดการรวมตัวเหมือนกนั แตการรวมตัวนี้
จะนอยลงเมื่อระยะหางระหวางโลหะมีคานอยๆ กลาวคือประจุพาหะจะเคล่ือนท่ีเขาสูโลหะกอนท่ี
จะเกิดการรวมตัว ซ่ึงเปนผลใหปริมาณกระแสท่ีเกดิเนื่องมาจากแสงมีคาเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.7  รูปลวดลายโลหะของโฟโตไดโอด 
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            3.3.2 การสรางรอยสัมผัสระหวาง ฟลมเพชรกับกาวเงิน 
            ภายหลังจากสรางฟลมเพชรไดจากกระบวนการ ดังหวัขอท่ี 3.2 แลวในหัวขอนี้จะเปน
กระบวนการสรางรอยสัมผัสจากกาวเงิน โดยสามารถทําไดโดยนํากาวเงินหยดลงบนฟลมเพชร 
จากนั้นปลอยท้ิงไวประมาณ 4 ช่ัวโมง เพื่อใหช้ันกาวเงินแหงสนิท  ดังรูปท่ี 3.8 และ 3.9 แสดง
ภาพถายของช้ินงานท่ีมีรอยสัมผัสจากกาวเงิน  

 
 

Si 

Diamond 

Silver Paste 

รูปท่ี 3.8  ภาพตัดขวางรอยสัมผัสระหวาง ฟลมเพชรกับกาวเงิน 
 

 
 

รูปท่ี 3.9  ภาพถายช้ินงานท่ีสรางรอยสัมผัสระหวาง ฟลมเพชรกับกาวเงิน 
 

            3.3.3 การสรางรอยสัมผัสระหวางโลหะทองคํากับฟลมเพชร 
            ในข้ันตอนนี้ใชโลหะทองคําสรางรอยสัมผัสแบบโอหมมิค เพื่อใชวดัขอมูลตางๆ โดยมี
ข้ันตอนดังตอไปนี ้
 

เคลือบทองคําโดยใชเทคนิค Vacuum Thermal Evaporation ท่ีความดัน 3×10-6              - 
             - นําช้ินงานไปอบท่ีอุณหภูมิ 90  C เปนเวลา 30 นาที 
             - เคลือบน้ํายาไวแสงชนิดบวกเบอร AZ 1350 ดวยเคร่ืองสปนเนอร ท่ี 3000 rpm เปนเวลา  
                20 วินาที แลวอบชิน้งานทีอุณหภมิู 90  C เปนเวลา 20 นาที เพื่อใหน้ํายาไวแสงแหง 
             - ฉายแสงอัลตราไวโอเล็ตผานกระจกลวดลาย ดวยเคร่ือง Mask Aligner 
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             - จุมช้ินงานลงในสารละลาย   AZ developer ประมาณ 30 วินาที 
             - ลางดวยน้ํา DI ใหสะอาดแลวเปาแหงดวยกาซไนโตรเจน  
             - อบช้ินงานท่ีอุณหภมิู 90  C เปนเวลา 10 นาที เพื่อใหช้ินงานแหงสนิท 
             - สกัด(etching) ทองคําออกบางสวนดวยสารละลาย Au-etching  
                (HCL : HNO3  =  3 : 1  vol./vol.) ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที  
             - ลางดวยน้ํา DI ใหสะอาด แลวเปาแหงดวยกาซไนโตรเจน 

ลางน้ํายาไวแสงดวย Acetone(C3H6O) เปนเวลา 10 นาทีจะทําใหไดลวดลายรอยสัมผัส              - 
                ทองคําบนฟลมเพชรดังรูปท่ี 3.10 และ 3.11  
             - ทําการ Sintering ท่ีอุณหภูมิ 500  C ในบรรยากาศของกาซ ไนโตรเจน เปนเวลา 12 นาที  
                โดยกระบวนการท้ังหมดสามารถแสดงไดดวยแผนภาพในรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.10 โครงสรางรอยสัมผัสระหวาง ฟลมเพชรกับทองคํา 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.11  ภาพถายช้ินงานท่ีสรางรอยสัมผัสระหวางฟลมเพชรกับทองคํา 
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รูปท่ี 3.12  ลําดับข้ันตอนกระบวนการสรางโฟโตไดโอดจากฟลมเพชร 

 

3.4  การตรวจสอบฟลมเพชรดวยภาพถาย SEM และ เทคนิค Raman Spectroscope 
 

             3.4.1 การตรวจสอบฟลมเพชรดวยภาพถาย SEM 
               ในงานวิจัยคร้ังนี้มีเง่ือนไขท่ีตองตรวจสอบพื้นผิวหนา และ ความหนาของฟลมเพชรที่
สรางได เบ้ืองตนทําการสังเคราะหเพชรชนิดพี เวลา 30 นาที ไดความหนาประมาณ 3 μm จากน้ัน
จึงทําการทดลองสรางฟลมเพชรชนิดเอ็นมีความหนาแตกตางกันออกไป โดยใชเง่ือนไขของเวลา
เปนตัวกําหนด คือ 30 นาที 40 นาทีและ 50 นาที  แลวจึงตรวจสอบดวยภาพถาย SEM ซ่ึงเคร่ือง 
SEM แสดงไวในภาคผนวก ก-1 
 

               3.4.2 การตรวจฟลมเพชรดวยเทคนิค Raman Spectroscopy 
                เทคนิคนี้จะเปนการยืนยันวาส่ิงท่ีสรางไดนั้นเปนเพชรจริงซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับ
เพชรธรรมชาติ และจะมีปริมาณของเพชรอยูมากนอยเพียงไรเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณกราไฟต
ซ่ึงมักจะเกิดข้ึนในกระบวนการสรางฟลมเพชรเสมอ โดยเคร่ือง Raman Spectroscopy แสดงใน
ภาคผนวก ก-2 
 

สังเคราะหฟลมเพชรชนิดเอ็น โดยใชแหลงจาย
คารบอน เปนสารละลาย C2H5OH + P2O5 Si   Substrate 

Si   Substrate ฐานรองซิลิคอน ระนาบ (111) ท่ีผานการ
เตรียม 

 

 

Si   Substrate 

Si   Substrate 
 

สังเคราะหฟลมเพชรชนิดพี โดยใช
แหลงจายคารบอน เปนสารละลาย C2H5OH 
+ B2O3  N - type Diamond 

P-type Diamond 

P-type Diamond 

Contact  Contact  

สรางรอยสัมผัสโลหะทองคํา ใหไดลวดลาย
ตามท่ีออกแบบไว 

P-type Diamond 
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3.5 กระบวนการศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาและคุณสมบัติทางแสงของฟลมเพชร 

 

            ในการศึกษาเกี่ยวกับโฟโตไดโอดจําเปนตองศึกษาคุณสมบัติตางๆของฟลมเพชรกอน 
เชน คุณสมบัติทางไฟฟาและคุณสมบัติทางแสง เปนตน 

 
             3.5.1 การศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมเพชร 
             ในการศึกษานี้จะทําการศึกษาคุณสมบัติตางๆ เชน ความตานทาน(R)  สภาพตานทาน
ไฟฟา( ) ปริมาณอะตอมสารเจือ โดยทําการสรางฟลมเพชรท่ีมีความหนาแนนอะตอมสารเจือคา
ตางๆ ซ่ึงอยูในรูป (B:C) และ (P:C) ตามลําดับ โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปนี้ 

ρ

 – ทําการเตรียมแผนซิลิคอน ตามหัวขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ตามลําดับ 
 – ทําการสังเคราะหฟลมเพชรชนิดพีและเอ็น ท่ีความหนาแนนอะตอมสารเจือ 10 ppm, 
100 ppm, 1000 ppm และ 500 ppm, 5000 ppm, 10000 ppm ตามลําดับ โดยทําตามวิธีสรางใน
หัวขอท่ี 3.2  
 – นําช้ินงานท่ีไดมาทําความสะอาดแลวผานขบวนการโฟโตลิโธกราฟฟ โดยใช
ลวดลายโลหะ ตามท่ีออกแบบไว ตามหัวขอท่ี 3.3.1.1 
 – ทําการเคลือบโลหะทองคําดวยเคร่ือง Vacumm Evaporator และ Sintering ท่ีอุณหภูมิ 
500   Cในบรรยากาศของกาซ N2 เปนเวลา 12 นาที 
 – นําช้ินงานท่ีไดทําการวัดคุณสมบัติ กระแสและแรงดัน(I-V)  แลวหาคาความ
ตานทานของฟลมเพชรจากนั้นคํานวณหาคุณสมบัติทางไฟฟาตางๆตอไป   

 

             3.5.2  การศึกษาคุณสมบัติทางแสงของฟลมเพชร 
           ในหัวขอนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติทางแสงของฟลมเพชร เชน สภาพนําไฟฟามืด สภาพ
นําไฟฟาแสง และ ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสภาพนําไฟฟามืดตอสภาพนําไฟฟาแสง 
โดยใชช้ินงานจากหัวขอ 3.5 มาทําการวัดกับแสง UV   โดยเปลี่ยนแปลงความเขมขนอะตอม
สารเจือ ฟอสฟอรัส ท่ีคาตางๆ  

 

              3.5.3 การศึกษาอัตราการเกิดของฟลมเพชร 
               การศึกษาอัตราการเกิดของฟลมเพชร โดยเคร่ือง CVD แบบขดลวดความรอน ใชเวลาใน
การสังเคราะห 30, 40 และ 50 นาที ตามลําดับ จากนัน้จึงนําฟลมเพชรที่ไดไปตรวจสอบความหนา
ของฟลมเพชรดวยเคร่ือง SEM                                  
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3.6 การศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาตางๆของโฟโตไดโอด 

 

             ในการทดลองนี้จะทําการศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟาตางๆของโฟโตไดโอดโครงสราง    
n-diamond / p-diamond โดยศึกษาคุณสมบัติของกระแสและแรงดัน เม่ือทําการเปล่ียนแปลงคา
ความเขมขนอะตอมสารเจือ รวมท้ังความหนาของฟลมเพชรท่ีทําการสราง โดยจะกลาวถึงตอไป 
 
            3.6.1 การศึกษาคุณสมบัติ ความสมัพันธกระแส-แรงดันไฟฟาของโฟโตไดโอดในสภาวะมืด 

 

             นําช้ินงานท่ีไดจากหัวขอ 3.6.3 มาวัดลักษณะสมบัติความสัมพันธระหวางกระแส-แรงดัน 
ในสภาวะมืด  

                   

                 3.6.2 การศึกษาคุณสมบัติ ความสมัพันธระหวางความจุไฟฟา-แรงดันไฟฟา ของ 
                      โฟโตไดโอด   

 

             นําช้ินงานท่ีไดจากหัวขอ 3.6.3 มาวัดคุณสมบัติความสัมพันธระหวางความจุไฟฟา-
แรงดันไฟฟา โดยใหแรงดันไบอัสยอนกลับ 0-5โวลต  

 

             3.6.3 การศึกษาผลของความเขมขนของ P:C ท่ีมีผลตอคุณสมบัติกระแส และแรงดัน  
                       ไฟฟาของโฟโตไดโอด 

 

             ในหัวขอนี้จะทําการศึกษาผลของความเขมขนของอะตอมสารเจือฟอสฟอรัสตามเง่ือนไข
ในตารางท่ี 3.1 เพื่อทดลองวามีผลตอคุณสมบัติกระแสและแรงดันไฟฟาของโฟโตไดโอดอยางไร 
เชน ปริมาณกระแสท่ีไหล กระแสร่ัวไหลยอนกลับ คาความตานทาน โดยการศึกษาท้ังหมดมี
ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 – ทําการเตรียมแผนซิลิคอน ตามหัวขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ตามลําดับ 
 – ทําการสังเคราะหชั้นฟลมเพชรชนิดพี โดยใชความหนาแนนอะตอมสารเจือ 1000 
ppm ใชเวลาในการสราง 30 นาที  
 – ทําการสังเคราะหฟลมเพชรชนิดเอ็น ใชเวลาการสราง 30 นาทีโดยเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนอะตอมสารเจือดังนี้ 500 ppm, 5000 ppm, 10000 ppm         
 –  ทําการสรางรอยสัมผัส ตามวิธีในหัวขอ 3.3.3 
 – จากนั้นทําการวัดผลของความเขมขน P:C ท่ีมีตอกระแสและแรงดนัของโฟโตไดโอด 
ท่ีความเขมแสง 1000 , 3000 , 5000 , 7000 , 9000 , 10000 Lux 
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ตารางท่ี 3.1 เงือ่นไขการศึกษาผลของความเขมขนอะตอมสารเจือฟอสฟอรัส 

ความหน
อะตอมส

  เวลาท
เคร

าแนน    
ารเจือ (ppm)     สัง

ี่ใชในการ 
าะห (min) 

B/C 1000 30 

P/C 500  
5000 

10000 

 
30 

 

 

3.7  การศึกษาผลของความเขมแสงท่ีมีผลตอคุณสมบัติกระแสและแรงดันไฟฟาของ   
       โฟโตไดโอด 

 

             ในหัวขอนี้จะเปนการศึกษาเพื่อจะดูวาลักษณะของกระแสและแรงดันของโฟโตไดโอด 
จะมีลักษณะเปล่ียนแปลงอยางไรเม่ือความเขมแสงมีคาเพิ่มข้ึน โดยใชช้ินงานท่ีไดจากการทดลอง
ในหัวขอท่ี 3.6.3 และใชความเขมแสง 1000, 3000, 5000, 7000, 9000, 10000 Lux จากหลอด UV 
 

3.8  การศึกษาผลของความหนาของฟลมเพชรชนิดเอ็น ที่มีผลตอคุณสมบัติกระแส  
       และแรงดันไฟฟาของโฟโตไดโอด 

 

              ในการทดลองน้ีจะทําการศึกษาผลของความหนาของฟลมเพชรชนิดเอ็นท่ีมีตอคุณสมบัติ 
กระแสและแรงดันของโฟโตไดโอดอยางไรโดยข้ันตอนท้ังหมดเหมือนกับการทดลองในหัวขอท่ี 
3.6.3 เพียงแตมีเงื่อนไขการทดลองดังตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 เงือ่นไขการศึกษาผลของความหนาของฟลมเพชรชนิดเอ็นท่ีมีตอคุณสมบัติกระแส  

                                        และแรงดัน 

ความหน
อะตอมส

  เวลา
เคร

าแนน    
ารเจือ (ppm)     สัง

ท่ีใชในการ 
าะห (min) 

B/C 1000  30 

P/C  
500 

30 
40 
50 
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3.9  การศึกษาผลของอณุหภูมิที่มีผลตอคุณสมบัติกระแสและแรงดันไฟฟาของ                 
       โฟโตไดโอด 
 

            การศึกษาในหวัขอนี้จะทําการเพ่ิมอุณหภูมิส่ิงแวดลอมใหกับโฟโตไดโอด มีคาตอไปนี้ 
คือ 30, 50, 75 และ 90   C โดยจะดูผลวาอุณหภูมิมีผลอยางไร ตอคุณสมบัติกระแสและแรงดนั 
ของโฟโตไดโอด  


