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ภาคผนวก (ก)

ภาพถายดฟิเฟรกชันของซิลิกอน และการคํ านวณหาระนาบ

ภาพประกอบที่  1  ภาพถายดิฟเฟรกชันของซิลิกอนที่ถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสอง
   ผานที่ 200 kV ความยาวของกลอง 80 เซนติเมตร

สามารถลากเสนเพื่อหาจุดดฟิเฟรกชันบริเวณตรงกลางไดดังภาพประกอบที่ 2

ภาพประกอบที่ 2  แสดงการลากเสนเพื่อหาจุดดฟิเฟรกชัน
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จากสมการ   2.16 hklRd Lλ=

สํ าหรับแรงดันเรงอิเล็กตรอน 200 kV ใหความยาวคลื่นอิเล็กตรอนยาว0.00251 นาโนเมตร
และ    

2 2 2hkl

a
d

h k l
=

+ +
   

สํ าหรับซิลิกอนที่มีคาคงที่แลตทิส (a : lattice constant) เทากับ 5.42 (25OC)

หาคา hkld ที่จุดตาง ๆ ในภาพประกอบที่ 2
จดุที ่1 ระยะระหวางจุด 7.38 มิลลิเมตร

9 2

0023

0.00251 10 80 10 2.721
7.38 10

O
hkl

L
d A d

R

λ − −

−

× × ×
= = = =

×
จดุที ่2 ระยะระหวางจุด 6.33 มิลลิเมตร

1113.177 O
hkld A d= =

จดุที ่2 ระยะระหวางจุด 10.54 มิลลิเมตร
2201.905 O

hkld A d= =

เปรยีบเทียบคาที่ไดกับรูปแบบของแลตทิซสวนกลับในภาคผนวก ข ซ่ึงตรงกับโครงสราง
ของโครงผลึกลูกบาศกแบบเฟสเซนเตอร (face-center-cubic : fcc)  ระนาบ { }110
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ภาคผนวก (ข)

รูปแบบของแลตทิซสวนกลับ (reciprocal lattice)

ภาพประกอบที่ 3 โครงผลึกลูกบาศกแบบเฟสเซนเตอร (face-center cubic : fcc)
 (Andrews, 1981)
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ภาพประกอบที่ 4  โครงผลึกลูกบาศกแบบบอดีเซนเตอร (body-center cubic : bcc)
    (Andrews, 1981)
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ภาคผนวก (ค)

การคํ านวณในการศึกษาสมบัติทางไฟฟา

ค ํานวณคาทางไฟฟาตาง ๆ ของตัวอยาง 3×1017 ไอออนตอตารางเซนติเมตร  ตามวิธีการใน
หวัขอที่  3.2.2 บทที่ 3 ดังนี้
ขอ 3.2.2.3 ค ํานวณคาความจุไฟฟาสูงสุด oxC จากสมการ (2.18)

ox
ox

ox

A
C

t

ε
=

A = พืน้ทีห่นาตัดของเกตอะลูมิเนียม มีเสนผานศูนยกลาง 0.2 เซนติเมตร
    2 2 2(0.1) 0.031416r cmπ π= = =

 14 143.9 8.854 10 34.5306 10ox F cmε − −= × × = ×

สํ าหรับตัวอยางไมมีช้ันปองกันผิว oxt = 75 นาโนเมตร (nm) = 75×10-7  เซนติเมตร (cm)

          
14 2

7

34.5306 10 0.031416 1450
75 10ox

F cm cm
C

cm

−

−

× ×
= =

×
ฟโคฟารัส (pF)

สํ าหรับตัวอยางมีช้ันปองกันผิว oxt = 72 นาโนเมตร (nm) = 72×10-7  เซนติเมตร (cm)

         
14 2

7

34.5306 10 0.031416 1507
72 10ox

F cm cm
C

cm

−

−

× ×
= =

×
ฟโคฟารัส (pF)

ค ํานวณหาคาความจุไฟฟาของชั้นปลอดพาหะ dC  จากสมการ (2.21)

2

2 2 2
2 2

s s s
d

D s s

D D

C
L kT kT

q N q qN

ε ε ε
ε ε

= = =
⋅

เมื่อ 0.0259kT

q
=

1411.7 8.854 10s F cmε −= × ×
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จากกราฟความสัมพันธระหวางสภาพตานทานไฟฟากับความเขมขนสารเจือของซิลิกอนใน
ภาพประกอบที่ 2.16  เมื่อสภาพตานทานไฟา 10 cmρ = Ω −  และเปนซิลิกอนชนิดพีจะได

15 310DN cm−=

2
2

D
d s

s

qN
C

kT

q

ε
ε

= ×
×

19 15
14 8 2

14

1.602 10 102 11.7 8.854 10 8.0047 10
2 0.0259 11.7 8.854 10

dC F cm
−

− −

−

× ×
= × × × × = ×

× × × ×

8 2 28.0047 10 0.031416 2515dC F cm cm−= × × =  ฟโคฟารัส (pF)

ค ํานวณหาคาความจุไฟฟาที่สภาวะแถบราบ FBC จากสมการ (2.19)

ox d
FB

ox d

C C
C

C C
=

+

สํ าหรับตัวอยางไมมีช้ันปองกันผิว 1450 2515 919.73
1450 2515FBC

×
= =

+
ฟโคฟารัส (pF)

สํ าหรับตัวอยางมีช้ันปองกันผิว     1507 2515 942.34
1507 2515FBC

×
= =

+
ฟโคฟารัส (pF)

ขอ 3.2.2.4   จากกราฟในภาพประกอบที่ 4.16 หาคา แรงดันไฟฟาแถบราบ  FBV

ตวัอยางที่ไมมีช้ันปองกันผิว    2.30FBV V= −

ตวัอยางที่มีช้ันปองกันผิว        1.35FBV V= −

ขอ 3.2.2.5   หาคาความจุไฟฟาระหวางผิวและในชั้นออกไซด oxQ จากสมการ (2.26)
       ox

FB ms
ox

Q
V

C
= Φ −

จากกราฟความสัมพันธระหวางความแตกตางของฟงกชันงาน msΦ กบัความเขมขนสารเจือ
ปนในซิลิกอน DN  ในภาพประกอบที่ 2.18   เมื่อ 15 310DN cm−= และเปนซิลิกอนชนิดพีจะไดคา

0.85ms VΦ = −
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สํ าหรับตัวอยางไมมีช้ันปองกันผิว   1450oxC pF=

   8 2
2

1450 4.615 10
0.031416ox

pF
C F cm

cm
−= = ×

จาก                                 ox
FB ms

ox

Q
V

C
= Φ −

                                                       82.30 0.85
4.615 10

oxQ
−− = − −

×

               ดังนั้น                
8

8 2 11 2
19

6.692 106.692 10 4.18 10
1.602 10oxQ C cm cm

−
− −

−

×
= × = = ×

×

สํ าหรับตัวอยางที่มีช้ันปองกันผิว    1507oxC pF=

 8 2
2

1507 4.7969 10
0.031416ox

pF
C F cm

cm
−= = ×

             81.35 0.85
4.7969 10

oxQ
−− = − −

×

 ดังนั้น
8

8 2 11 2
19

2.398 102.398 10 1.50 10
1.602 10oxQ C cm cm

−
− −

−

×
= × = = ×

×




