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บทคัดย่อ 

บทความนี้นําเสนอพัฒนาการของการผลิตวงจรรวม CMOS 
ตั้งแต่ช่วงต้นทศวรรษ 1970 จนถึงปัจจุบัน  โดยในช่วงแรก
บทความนี้จะกล่าวถึงวิวัฒนาการของโครงสร้างและวัสดุในการ
ผลิตอุปกรณ์ MOSFET ในช่วงเวลาท่ีผ่านมา และในช่วงหลัง
บทความจะกล่าวถึงนวัตกรรมใหม่คือ FinFET ซึ่งเป็นท่ี
คาดการณ์ว่าจะทําให้การย่อขนาดวงจรรวมสามารถดําเนินต่อไป
ได้อีกระยะเวลาหนึ่ง 

 
ABSTRACT  

This paper presents the developmental progress 
of CMOS integrated circuit fabrication from the early 
1970’s till present time. In the first part of the paper, 
evolution of the structure and materials to produce 
MOSFET devices over the years will be summarized.  
And in the second part, the new kind of device 
namely FinFET, which is expected to make possible 
the continuation of the scaling down of CMOS IC in 
the future, will be discussed. 

1. บทนํา 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมหลักของโลกในยุค
ปัจจุบัน อุปกรณ์ วงจรและเครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ได้แก่เครื่อง

คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ กล้องถ่ายรูป โทรทัศน์ และสินค้า
อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ อีกมากมาย ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีส่วนหน่ึงได้ถูก
นําเอาใช้เป็นจักรเฟืองทีสําคัญในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ท่ีสําคัญได้แก่ 
อุตสาหกรรมบริการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
โทรคมนาคมก่อให้เกิดรายได้และการจา้งงานข้ึนอีกมากมายมหาศาล 
นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์อิ เล็กทรอนิกส์บางส่วนก็ ถูกนําไปใช้ใน
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ เครื่องบิน การทหาร เครื่องจักรอุตสา
กรรม ฯลฯ กล่าวได้ว่าอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นรากฐานของ
อารยธรรมของโลกยุคใหม่   

เทคโนโลยีสําคัญท่ีทําให้เกิดการพัฒนาท่ีกล่าวมาคือเทคโนโลยี
การผลิตวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ซ่ึงทําให้เราสามารถ
บรรจุวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีความซับซ้อนอย่างมากลงไปในชิป 
(Chip) ท่ีมีขนาดเล็กได้ ในระยะเวลาหลายสิบปีทีผ่านมาวงจรรวม 
CMOS ท่ีใช้ซิลิกอนเป็นฐานเป็นวงจรรวมท่ีได้รับความนิยมสูงสุด
และอุปกรณ์ท่ีมีสําคัญท่ีสุดในวงจรรวม CMOS คือทรานซิสเตอร์
ประเภท MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect-
Transistor) ท้ังน้ีพัฒนาการในด้านเทคโนโลยีการผลิตวงจรรวมท่ี
ก้าวหน้ามากข้ึนเรื่อย ๆ ทําให้ผู้ผลิตชิปสามารถย่อส่วนอุปกรณ์ 
MOSFET ให้มีขนาดเล็กลงได้เรื่อย ๆ ด้วยเหตุน้ีวงจรรวมแต่ละวงจร
จึงสามารถบรรจุ MOSFET จํานวนมากขึ้นได้อย่างทวีคูณ  ซ่ึง
สอดคล้องกับคําทํานายของมัวร์ [1] – [2]  

ปรากฏการณ์ดังกล่าวส่งผลให้วงจรรวมมีความสามารถในการ
ทํางานท่ีซับซ้อนมากข้ึนเรื่อย ๆ นอกจากน้ีขนาดท่ีเล็กลงของ
อุปกรณ์ยังทําให้วงจรรวมมีสมรรถนะในด้านความเร็วท่ีสูงข้ึนด้วย
ตารางท่ี 1 แสดงพัฒนาการของเทคโนโลยีการผลิตวงจรรวม CMOS  
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ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1971 จนถึงปี ค.ศ. 2014  

ตารางท่ี 1 พัฒนาการของเทคโนโลยีการผลิตวงจรรวม CMOS 
 

เทคโนโลยี
โหนด 

ปี 
ค.ศ. 

ตัวอย่างชิปไมโครโปรเซสเซอร์ 

10 ไมครอน 1971 Intel 4004, 8008 
6 ไมครอน 1974 Intel 8080 
3 ไมครอน 1977 Intel 8085, 8086, 8088 
1.5 ไมครอน 1982 Intel 80286 
1 ไมครอน 1985 Intel 80386 
800 นาโนเมตร 1989 Intel 80486 
600 นาโนเมตร 1994 Intel 80486DX4, IBM/Motorola 

PowerPC 601 
350 นาโนเมตร 1995 Intel Pentium Pro 
250 นาโนเมตร 1997 Intel Pentium Pro 
180 นาโนเมตร 1999 Intel Celeron, AMD Athlon 

Thunderbird  
130 นาโนเมตร 2001 Intel Pentium III,  AMD Athlon 

XP, IBM Gekko 
90 นาโนเมตร 2004 Intel Pentium 4 Prescott, MD 

Athlon 64, IBM Power PC G5 
971FX 

65 นาโนเมตร 2006 Intel Pentium 4 (Cedar Mill), 
IBM z10  

45 นาโนเมตร 2008 Intel Core i7, IBM Power 7 
32 นาโนเมตร 2010 Intel Core i7 980x 
22 นาโนเมตร 2012 Intel Core i7 Ivy Bridge  
14 นาโนเมตร 2014 Intel Core M 

 
ท้ังน้ีในช่วงเวลาท่ีผ่านมาเทคนิคต่าง ๆ ในการย่อขนาดอุปกรณ์ 

MOSFET ในวงจรรวม CMOS ได้ถูกคิดค้นข้ึนมาอย่างต่อเน่ืองดังจะ
ได้กล่าวรายละเอียดในหัวข้อท่ีสอง นอกจากน้ีในช่วงเวลาสองสาม ปี
ท่ีผ่านมาพัฒนาการการผลิตวงจรรวม CMOS ได้รุดหน้าไปอีกข้ัน
ด้วยการผลิตวงจรรวม CMOS ด้วยเทคโนโลยี FinFET ซ่ึงเป็น
ทรานซิสเตอร์โครงส้างใหม่ เป็นท่ีคาดการณ์ว่าเทคโนโลยี FinFET น้ี
จะทําให้การย่อขนาดวงจรรวม CMOS ยังสามารถดําเนินต่อไปได้อีก
ระยะหน่ึง โดยเราจะกล่าวถึงเรื่องน้ีในหัวข้อท่ีสาม 

  
2. วิวัฒนาการของ MOSFET ในวงจรรวม CMOS 

รูปท่ี 1 แสดงภาพตัดขวางของ MOSFET แบบดั้งเดิมโดยตัวแปร 

L คือความยาวเกต หลักการทํางานของ MOSFET คือแรงดันท่ีขา
เกตจะเป็นตัวควบคุมสวิตช์ปิดเปิด (on/off switch) ระหว่างขา
เดรนและซอร์ส โดยเมื่อแรงดันท่ีขาเกตมีค่าสูงพอจะเหน่ียวนําให้เกิด
ช่องนํากระแส (channel) ข้ึนท่ีบริวณใต้ช้ันฉนวนซิลิกอนไดออกไซด์ 
(Silicon Dioxide: SiO2) ท่ีถูกปลูกข้ึนในบริเวณระหว่างเดรนและ
ซอร์ส ช่องนํากระแสดังกล่าวจะทําให้เกิดการเช่ือมต่อทางไฟฟ้า
ระหว่างเดรนและซอร์สข้ึน 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1 ภาพตัดขวางของโครงสร้าง MOSFET แบบดั้งเดิม 

ในช่วงเริ่มต้นไปจนถึงกลางทศวรรษ  1970 ช้ันเกตของ 
MOSFET ถูกนิยมสร้างด้วยอลูมิเนียมซ่ึงเป็นโลหะ (metal) ด้วยเหตุ
น้ีโครงสร้างแนวตั้งของอุปกรณ์จึงประกอบด้วยช้ันโลหะ ช้ันออกไซด์ 
และช้ันสารกึ่งตัวนํา (Metal-Oxide-Semiconductor: MOS) ซ่ึง
เป็นท่ีมาของช่ือ MOSFET น่ันเอง อย่างไรก็ตามปัญหาสําคัญ
ประการหน่ึงของการสร้าง MOSFET ในช่วงแรกคือการไม่เรียงตัวกัน
พอดี(misalignment) ระหว่างช่องนํากระแสกับช้ันเกตซ่ึงเกิดจาก 
ความคลาดเคลื่อนในการผลิตทําให้ช้ันเกตไม่อยู่ระหว่างบริเวณเดรน
และซอร์สพอดี วิธีหน่ึงท่ีสามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้คือเทคนิค
การวางเกตแบบเรียงตัวเอง (self-aligned gate) ข้ันตอนของวิธี
ดังกล่าวจะเร่ิมจากการวางช้ันเกตก่อนจากน้ันจึงมีการเจือสาร 
(doping) เพ่ือสร้างบริเวณเดรนและซอร์สโดยช้ันเกตจะเป็นตัวกั้น
ไม่ให้การเกิดการเจือสารในบริเวณช่องนํากระแสใต้เกตได้พอดี  
ข้อเสียของวิธีการน้ีคือเมื่อเจือสารเสร็จจะต้องมีข้ันตอนการให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิสูงเ พ่ือสมานพันธะซ่ึงจะทําให้ เกตท่ีสร้างจาก
อลูมิเนียมหลอมละลาย  ด้วยเหตุน้ีในเวลาต่อมาจึงได้มีแนวความคิด
ในการเปลี่ยนวัสดุในการสร้างเกตมาเป็นโพลีซิลิกอน (polysilicon) 
ซ่ึงมีจุดหลอมละลายสูงกว่าอลูมิเนียมมาก [3] โดยเรามักใช้โพลี
ซิลิกอนแบบเจือสาร (doped polysilicon) เพ่ือให้ความต้านทาน
ของเกตมีค่าต่ํา 

นอกเหนือจากการเปลี่ยนการเปลี่ยนเกตโลหะเป็นเกตโพลี

Gate
Source Drain 

n+ n+ 

p

Oxide 

Body 

L
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ซิลิกอนที่ได้กล่าวมาข้างต้น การย่อขนาดวงจรรวม CMOS ใน
ระยะเวลาประมาณสามสิบปีแรกคือตั้งแต่ช่วงต้นทศวรรษ 1970 
จนถึงช่วงปลายทศวรรษ 1990 สามารถทําได้โดยการเพ่ิมความ
ละเอียดแม่นยําของอุปกรณ์ท่ีใช้ผลิตวงจรรวม อาทิ การริเริ่มใช้
เลเซอร์รังสีเหนือม่วง (ultraviolet laser) แบบเอ๊กไซเมอร์ 
(excimer) เป็นแหล่งกําเนิดแสงในกระบวนการพิมพ์ลายด้วยแสง 
(photolithography) [4] โดยไม่จําเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยน
โครงสร้างและวัสดุท่ีใช้ในการผลิต MOSFET แต่อย่างใด ท้ังน้ีในช่วง
เวลาดังกล่าวการย่อขนาด CMOS ทําให้ความยาวเกต (gate 
length) ของ MOSFET มีขนาดลดลงไปกว่า 100 เท่า  

อย่างไรก็ตามในช่วงหลังจากปลายทศวรรษ 1990 การย่อขนาด
ในลักษณะข้างต้นจะทําให้เกิดการรั่วไหลของกําลังงาน (power 
leakage) ภายในต้ว MOSFET มากเกินไปจนทําให้ต้องมีการการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างและวัสดุท่ีใช้ในการผลิต MOSFET ควบคู่ไป
กับการย่อขนาดด้วย 
 
2.1 การต่อขยายบริเวณเดรนและซอร์ส 

การ ท่ีความยาว เกตของ  MOSFET มีขนาดเล็กลง ทํา ให้
สนามไฟฟ้าท่ีตกคร่อมช่องนํากระแสมีค่ามากข้ึน ส่งผลให้เกิดสิ่งท่ีท่ี
เรียกว่าปรากฏการณ์อิเล็กตรอนร้อน (hot electron effect) ข้ึนอัน
จะทําให้มีการรั่วไหลของประจุจากช่องนํากระแสไปสู่ช้ันออกไซด์ได้
ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 การรัว่ไหลของประจุจากช่องนํากระแสสู่ช้ันออกไซด ์

แนวความคิดหน่ึงในการแก้ไขปัญหาน้ีคือการต่อขยายบริเวณ
ซอร์สและเดรน (source/drain extension) ออกไปใต้ช้ันออกไซด์
ดังรูปท่ี 3 น้อยเพื่อลดความแรงของสนามไฟฟ้าท่ีตกคร่อมช่อง
นํากระแสให้มีค่าลดลง ท้ังน้ีส่วนต่อขยายนี้จะถูกออกแบบให้มีความ
หนาแน่นของสารเจือน้อยทําให้เทคนิคน้ีบางครั้งถูกเรียกว่าการต่อ
ขยายเดรนอย่างเจือจาง (Lightly Doped Drain extension) หรือ
เรียกย่อ ๆ ว่า LDD  
 

 

รูปท่ี 3 MOSFET ท่ีมีการต่อขยายบริเวณซอรส์และเดรน 

2.2 การเจือสารวงแหวน (halo doping) 

เน่ืองจากการย่อขนาด CMOS ได้ทําให้บริเวณปลอดพาหะ 
(depletion region) ของรอยต่อ PN ระหว่างซอร์สกับบอด้ีออยู่
ใกล้ชิดกับบริเวณปลอดพาหะของรอยต่อระหว่างเดรนกับบอดี้มาก 
ส่งผลให้เกิดบริเวณปลอดพาหะขึ้นใต้ช้ันออกไซด์แม้ไม่มีการป้อน
แรงดันท่ีขาเกตเลย 
 

 

รูปท่ี 4 MOSFET ท่ีมีการเจือสารวงแหวน 

ปรากฏการณ์ดังกล่าวจะทําให้  MOSFET ไม่สามารถเข้าสู่
สภาวะ off อย่างสนิทได้เน่ืองจากมีการทะลุผ่าน (punch through) 
ของประจุไฟฟ้าผ่านบริเวณปลอดพาหะดังกล่าวได้ เทคนิคหน่ึงท่ี
ได้รับนิยมในการแก้ไขปัญหาน้ีคือการเจือสารวงแหวน (halo 
doping) ดังรูปท่ี 4 เพื่อลดความหนาของบริเวณปลอดพาหะ
ระหว่างซอร์สกับบอดี้และบริเวณปลอดพาหะระหว่างซอร์สกับเดรน
ลง 

2.3 เทคโนโลยีซิลิไซด์ 

ในช่วงแรกวัสดุท่ีใช้เป็นหน้าสัมผัส (contact)  เพื่อเช่ือมต่อขา
ต่าง ๆ ของ MOSFET กับอุปกรณ์อื่น ๆ ภายในวงจรรวมคือโลหะแต่
ต่อมาได้มีการเปลี่ยนมาใช้ซิลิไซด์ (Silicide) ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึง
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เป็นสารประกอบระหว่างโลหะและซิลิกอน อาทิ ไททาเนียมซิลิไซด์ 
(Titanium Silicide: TiSi2) เทคนิคท่ีได้รับความนิยมในการสร้างช้ัน
ซิลิไซด์ดังกล่าวคือเทคนิคการวางช้ันซิลิไซด์แบบเรียงตัวเอง (Self-
Aligned Silicide) หรือท่ีเรียกสั้น ๆ ว่าซาลิไซด์ (Salicide) 

 
รูปท่ี 5 MOSFET ท่ีใช้เทคโนโลยีซิลิไซด์ 

 
2.4 การใช้เกตโลหะคู่กับชั้นฉนวนแบบ high-k 
 

 

รูปท่ี 6 แสดงภาพตัดขวางของโครงสร้าง MOSFET ท่ีใช้เกตโลหะคู่
กับช้ันฉนวนแบบ high-K 

การลดขนาด MOSFET ทําให้ต้องมีการลดความหนาของช้ัน
ออกไซด์ใต้เกตไปด้วยเพ่ือรักษาความสามารถในการถ่ายเทประจุของ 
MOSFET ไว้เพื่อให้วงจรมีสมรรถนะด้านความเร็วท่ีดี  อย่างไรก็ตาม
การลดความหนาของช้ันออกไซด์ดังกล่าวจนมีขนาดบางน้อยกว่า 
1.2 นาโนเมตร (ซ่ึงเท่ากับความหนาของอะตอมเรียงกันเพียง 5 
อะตอมเท่า น้ัน )  จะทําให้ เกิดปรากฏการณ์อุ โมงค์ควอนตัม 
(quantum tunneling) ส่งผลให้มีกระแสร่ัวเกิดข้ึน วิธีหน่ึงท่ีช่วย
บรรเทาปัญหาน้ีได้ คือการใช้ ซิลิกอนออกซีไนไตรด์  (Silicon 
Oxynitride: SiON) แทนซิลิกอนไดออกไซด์ แต่ก็ยังช่วยได้ไม่มาก
นัก ต่อมาบริษัทผู้ผลิตวงจรรวมจึงได้ให้ความสนใจวัสดุท่ีมีค่าคงตัว
ไดอิเล็กทริก (dielectric constant) สูงหรือท่ีเรียกสั้น ๆ ว่าวัสดุ 
high-k อาทิ สารประกอบของฮาฟเนียม (Hafnium) และ
เซอร์โคเนียม (Zirconium) ซ่ึงสามารถทําให้ได้ช้ันฉนวนท่ีไม่บาง
เกินไป 

นอกจากน้ีในช่วงปลายทศวรรษ 1990 ผู้ผลิตวงจรรวมได้เริ่ม
กลับมาสนใจการใช้โลหะในการสร้างเกตอีกครั้งหน่ึง [5] ท่ีเป็นเช่นน้ี
เน่ืองจากเหตุผลหลายประการคือ 1. มีการค้นพบว่าการใช้โพลี
ซิลิกอนแบบเจือสารเป็นเกตจะทําให้เกิดปรากฏการณ์การเกิดช้ัน
ปลอดพาหะภายในโพลีซิลิกอน (Polysilicon Depletion Effect) 
ซ่ึงส่งผลให้เกิดความแปรปรวนของแรงดันขีดเริ่มของ MOSFET [5]  
2. มีการค้นพบว่าช้ันฉนวนแบบ high-k เมื่อเช่ือมต่อกับโลหะจะมี
เสถียรภาพที่ดีกว่าเมื่อเช่ือมต่อกับโพลีซิลิกอน และ 3. อะตอมของ
โบรอนโพลีซิลิกอนแบบเจือสารสามารถหลุดเข้าไปในชั้นฉนวนได้ 
ส่งผลต่อสมรรถนะของทรานซิสเตอร์ ท้ังน้ีโลหะท่ีได้รับความสนใจใน
การนํามาสร้างเกตได้แก่ นิกเกิลซิลิไซด์ (Nickel Silicide: NiSi) และ
ไทเนียมไนไตรด์ (Titanium Nitride) 

บริษัทท่ีริเริ่มการใช้ช้ันฉนวนแบบ high-k คู่กับเกตโลหะ (High-
k / Metal Gate) ดังแสดงในรูปท่ี 6 หรือท่ีเรียกย่อย ๆ ว่า
เทคโนโลยี HKMG คือบริษัท Intel ซ่ึงได้เริ่มต้นใช้กับกระบวนการ
ผลิต 45 นาโนเมตรในปี 2008 [6] 

 
2.5 การยืดโครงผลึก 
 

 

รูปท่ี 7 การยืดโครงผลกึซิลิกอน 

เทคนิคท่ีสําคัญอีกประการในการผลิตวงจรรวม CMOS คือ
เทคนิคการยืดโครงผลึกซิลิกอนเพื่อ เ พ่ิมความคล่องตัวของ
อิเล็กตรอน (electron mobility) ซ่ึงจะส่งผลให้อุปกรณ์ MOSFET 
สามารถทํางานได้รวดเร็วข้ึนมากโดยไม่ทําให้เกิดการรั่วไหลของ
ประจุเพิ่มข้ึน เรานิยมเรียกโครงผลึกซิลิกอนท่ีถูกยืดออกน้ีว่าซิลิกอน
แบบขึงยืด (strained silicon)  [7] วิธีการท่ีนิยมก็คือการนําโครง
ผลึกซิลิกอนเข้าไปซ้อนกับโครงผลึกของ สารประกอบซิลิกอนเจอร์
มาเนียม (Silicon Germanium: SiGe) ดังแสดงในรูปท่ี 7 ท้ังน้ี
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อิเล็กตรอนอิสระภายในโครงผลึกซิลิกอนท่ีผ่านการยืดตัวด้วยวิธีการ
น้ีจะเคลื่อนท่ีเร็วกว่าอิเล็กตรอนในโครงผลึกซิลิกอนปรกติถึง 75 
เปอร์เซ็นต์  
  
3. FinFET ทรานซสิเตอร์สามมิติ 

 

รูปท่ี 8 การรัว่ไหลกระแสในอปุกรณ์MOSFET ท่ีมีความยาวเกตสั้น 

ถึงแม้วิวัฒนาการของการย่อขนาด CMOS ให้เล็กลงไปเรื่อยๆ 
ในระยะเวลาหลายสิบปีท่ีผ่านมาทําให้ได้วงจรรวมท่ีมีความสามารถ
สูงข้ึนอย่างมหาศาล แต่การท่ีความยาวเกตมีขนาดสั้นมาก ๆ ก็จะทํา
ให้เกิดการรั่วไหลของกระแสได้ดังรูปท่ี 8 ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อความสามารถในการควบคุมการปิดเปิดอุปกรณ์ของเกต ท้ังน้ี
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวเน่ืองกับปัญหาดังกล่าว อาทิ การลดทอนแรงดัน
ขีดเริ่ม (thresheld voltage roll-off) และการเหน่ียวนําการลด
กําแพงกั้นด้วยแรงดันเดรน (Drain-induced Barrier Lowering: 
DIBL) จะส่งผลอย่างชัดเจนเม่ือความยาวเกตสั้นกว่า 90 นาโนเมตร 
ถึงแม้ว่าจะมีความพยายามในการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีต่าง ๆ 
อาทิ การเจือวงแหวนท่ีกล่าวถึงในหัวข้อท่ีแล้ว แต่กระนั้นการย่อ 
CMOS ลงไปให้ความยาวเกตมีขนาดเล็กกว่า 30 นาโนเมตรก็เป็นไป
ได้ยาก 

 

 

 

รูปท่ี 9 โครงสร้างของ FinFET 

จากสาเหตุท่ีกล่าวมาข้างต้น บริษัทผู้ผลติวงจรรวมจึงได้ให้ความ
สนใจทรานซิสเตอร์แบบใหม่ท่ีเรียกวา่ FinFET [8] ซ่ึงมีโครงสร้างท่ี
ทําใหก้ารควบคุมการปดิเปิดด้วยเกตมีประสิทธิภาพดย่ิีงข้ึน จากรูปท่ี 
9 เราจะเห็นได้วา่ข้อแตกตา่งของ FinFET และ MOSFET คือใน
ขณะท่ี MOSFET เป็นอุปกรณ์แนวระนาบ (planar) ในทางกลับกัน 
FinFET เป็นอุปกรณ์แบบสามมิต ิ กล่าวคือบริเวณซอร์ส เดรน และ
ช่องสัญญาณจะถกูยกสูงข้ึนมาเหมอืนเป็นครีบ (Fin) ท่ีต่อข้ึนมาจาก
บริเวณด้านล่าง  

จากรูปท่ี 10 จะเห็นได้ว่าข้อได้เปรียบประการสําคัญของ 
FinFET คือการท่ีเกตห่อหุ้มบริเวณระหว่างซอร์สและเดรนถึงสาม ซ่ึง
ทําให้การควบคุมการปิดเปิดของอุปกรณ์ด้วยแรงดันเกตดีกว่ากรณี 
MOSFET มากทําให้ FinFET ได้รับการยอมรับว่าจะสามารถมา
แทนท่ี MOSFET ได้  
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รูปท่ี 10 โครงสร้างของ FinFET (ไมแ่สดงช้ันออกไซดใ์ต้เกต) 

บริษัท Intel ได้เริ่มนํา FinFET มาแทนท่ี MOSFET ใน
กระบวนการผลิตเทคโนโลยี 22 นาโนเมตรในปี 2012  ในเวลาต่อมา
บริษัทผู้ผลิตวงจรรวมรายใหญ่อื่น ๆ ก็เริ่มทะยอยประกาศว่าจะใช้
เทคโนโลยี FinFET อีกหลายบริษัท อาทิ บริษัท GlobalFoundires 
บริษัท TSMC  และบริษัท Samsung [9-11]  

ท้ังน้ีเป็นท่ีคาดการณ์ว่า FinFET จะสามารถใช้ได้ไปจนถึง
เทคโนโลยีระดับ 5-10 นาโนเมตร หลังจากน้ันผู้ผลิตวงจรรวมจะตอ้ง
หันไปใช้เทคโนโลยีใหม่อื่น ๆ โดยเทคโลยีท่ีได้รับความสนใจว่ามี
ศักยภาพได้แก่ท่อนาโนคาร์บอน (carbon nanotube) [12] หรือ
มิฉะน้ันการลดขนาดวงจรรวมลงไปอีกก็อาจจะไม่มีประโยชน์เชิง
เศรษฐศาสตร์อีกต่อไปเพราะต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตอาจจะสูงเกินไป
จนไม่คุ้มค่าก็เป็นได้ [13] 
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