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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอการวดัสภาพตอบสนองทางแสง (ℜ) ของตวัตรวจวดัแสงโครงสร้าง MSM ท่ีใชอิ้นเดียมทินออกไซด ์

(ITO) เป็นขั้วไฟฟ้าแบบโปร่งใส จากการทดลอง พบวา่ค่า  ℜ ของตวัตรวจวดัแสงชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีมีระยะห่างระหวา่ง

ขั้วไฟฟ้า (S), ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า (W), ความยาวของขั้วไฟฟ้า (L) และ จาํนวนขั้วไฟฟ้า (N) เป็น 40 µm, 40 µm, 1.5 

mm และ 8 ขั้ว ตามลาํดบั มีค่าเท่ากบั 0.042 A/W  ท่ีความยาวคล่ืน 830  nm  ซ่ึงมีค่ามากกวา่ตวัตรวจวดัแสงท่ีสร้างข้ึนดว้ย

โลหะทึบแสงจากอลูมิเนียม (Al) ท่ีมีขนาดเดียวกนัประมาณ 1.8 เท่า 

,คาํสําคญั : โลหะ-สารก่ึงตวันาํ-โลหะ; อินเดียมทินออกไซด/์เอน็-ซิลิคอน/อินเดียมทินออกไซด;์ อุปกรณ์ทางแสงแบบ 

                  เชิงราบ; ขั้วโลหะโปร่งใส; สภาพตอบสนองทางแสง  
 

Abstract 

 This paper reported the characteristics of the optical responsivity (ℜ ) of MSM photodetectors using a 

transparent electrode indium tin oxide (ITO) layer. The experimental results showed that the ITO/n-Si/ITO 

and the aluminum (Al) opaque electrodes photodetectors with electrode spacing (S), electrode width (W), 

electrode length (L) and number of electrode (N) of 40 µm, 40 µm, 1.5 mm and 8 electrodes, respectively, 

were fabricated on the same silicon wafer. The optical responsivity of the ITO/n-Si/ITO photodetector was 

0.42 A/W which was considered to be higher than another photodetector about 1.8 times at wavelength 

830 nm. 

Keywords : Metal-semiconductor-metal; ITO/n-Si/ITO; Planar optical device; Transparent electrode;  

                       Op-tical responsivity  
 

1. บทนํา 

   ตวัตรวจวดัแสง MSM (metal-semiconductor-metal) 

แบบขั้วโลหะโปร่งใส [1-5] เป็นตวัตรวจวดัแสงท่ีมีจุด 

เด่นในเร่ืองการเกิดกระแสแสงท่ีมากกวา่ตวัตรวจวดัแสง 

MSM แบบขั้วโลหะทึบแสง (opaque electrode) [6-9] 

ดังเช่นตัวตรวจแสงแบบขั้ วโลหะโปร่งใสท่ีสร้างจาก

อินเดียมทินออกไซด์ (ITO/n-Si/ITO) ไดรั้บกระแสแสง

มากกว่าตวัตรวจวดัแสงแบบขั้วโลหะทึบแสงท่ีสร้างจาก

โลหะอลูมิเนียม (Al/n-Si/Al) ประมาณ 4-12 เท่า [3] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน่ืองจากไม่เกิดการสะทอ้นแสงท่ีบริเวณขั้วโลหะทึบแสง 

(shadowing effect) จึงทาํให้ตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-

Si/ITO มีความไวในการตรวจจับแสงในภาวะท่ีแสงมี

ความเขม้ตํ่า ๆ ไดดี้ 

   ในบทความน้ีนาํเสนอการศึกษาสภาพตอบสนองทาง

แสงของตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีมีลวดลาย

แบบอินเตอร์ดิจิเตท ท่ีสร้างข้ึนบนแผ่นซิลิคอน ชนิด n 

โดยใชฟิ้ลม์บางอินเดียมทินออกไซด์ (ITO) เป็นขั้วโลหะ

โปร่งใส และได้ทาํการทดสอบหาสภาพตอบสนองทาง

แสงในช่วงความยาวคล่ืนแสง (λ) ตั้งแต่ 500-1000 nm  

 

2. สภาพตอบสนองทางแสง  

  สภาพตอบสนองทางแสง (ℜ ) หมายถึงกระแสแสงท่ี

เกิดข้ึนต่อกาํลงัของแสงท่ีตกกระทบบนตวัตรวจวดัแสง

โดยทั่วไปแล้วตัวตรวจวดัแสงท่ีดีควรจะมีสภาพตอบ 

สนองทางแสงท่ีสูง แสดงให้เ ห็นว่าตัวตรวจวัดแสง 

สามารถเปล่ียนแสงให้เ ป็นกระแสไฟฟ้าได้มาก ซ่ึง

สามารถหาสภาพตอบสนองทางแสง  [10] ไดจ้าก 

 

  (1) 

 

โดยท่ี Ip คือ กระแสแสง (มีค่าเท่ากับกระแสท่ีว ัดได้

ทั้งหมด เม่ือใหแ้สงตกกระทบลบดว้ยกระแสมืด) (A) และ 

Pinc คือ กาํลงังานของแสงท่ีตกกระทบ (W) 

 

และจากสภาพตอบสนองทางแสงในสมการท่ี 1 สามารถ

นําไปหาค่าประสิทธิภาพควอนตัม (η ) ซ่ึงหมายถึง

จาํนวนคู่อิเล็กตรอน-โฮลท่ีเกิดข้ึนต่อจาํนวนโฟตอนท่ีตก

กระทบสารก่ึงตัวนํา  ก่อนท่ีอิเล็กตรอนและโฮลจะ

เคล่ือนท่ีผ่านรอยสัมผสัออกสู่วงจรภายนอก ดงัแสดงใน

สมการท่ี 2 

 

  (2) 

โดยท่ี h คือ ค่าคงท่ีของแพลงค ์ (J.s), c คือ ความเร็วคล่ืน

แสง (m/s), λ  คือ ความยาวคล่ืนแสง (m)  และ q คือ ประจุ

ไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน (C) 

3. การเตรียมช้ินงาน 

   การสร้างตวัตรวจวดัแสง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO [3], 

[5] เร่ิมตน้จากแผ่นซิลิคอน ชนิด n  ท่ีมีสภาพตา้นทาน

ไฟฟ้า 5-10 Ω-cm ระนาบผิวหนา้ผลึก (100) ความหนา

ของแผ่นผลึก 400 µm นาํมาทาํความสะอาด จากนั้นสร้าง

ชั้นซิลิคอนไดออกไซด์หนา 400 nm  แลว้เปิดชั้นซิลิคอน

ไดออกไซด์ เพ่ือสร้างเป็นส่วนรับแสง และรอยสัมผัส

ระหวา่งชั้น ITO กบัแผน่ซิลิคอน (ITO/n-Si)  

   สาํหรับฟิลม์บาง ITO สร้างข้ึนจากเคร่ืองอาร์เอฟสปัต 

เตอร์ ดว้ยกาํลงัไฟฟ้า 100 W เวลา 30 นาที ในบรรยากาศ

ของก๊าซอาร์กอนท่ีมีความดันภายในห้องสปัตเตอร์

ประมาณ 4x10-2 bar ฟิลม์บาง ITO มีความหนาประมาณ 

500 nm  สร้างจากแหล่งจ่ายอินเดียมทินออกไซด์บริสุทธ์ิ 

(99.99% ของบริษทั Kurt J. Leskar) ท่ีมีอตัราส่วนผสม

ระหว่าง 90 wt%  In2O3 กบั 10 wt% SnO2  ต่อมาสร้าง

ลวดลายโลหะอลูมิ เ นียมด้วย เทคนิคการระเหยใน

สุญญากาศ เพ่ือสร้างเป็นส่วนเช่ือมต่อภายนอก 

    ตวัอยา่งช้ินงานของ MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีสร้าง

เสร็จแลว้ แสดงดงัในรูปท่ี 1 จากนั้นนาํตวัตรวจวดัแสงท่ี

สร้างเสร็จแลว้ ไปวดัสมบติัทางไฟฟ้า และทางแสงต่อ ไป 

โ ด ย ทุ ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น บ ท ค ว า ม น้ี ไ ด้ทํ า ก า ร วัด ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง   
 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ตวัตรวจวดัแสงแบบอินเตอร์ดิจิเตท ชนิด ITO/n-

Si/ITO ท่ีสร้างเสร็จแลว้ โดยมีระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า 

(S) = 60 µm, ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า (W) = 40 µm, ความ 

ยาวของขั้วไฟฟ้า (L) = 1.5 mm และจาํนวนขั้วไฟฟ้า หรือ

ฟิงเกอร์ (N) = 8 ขั้ว  
 

4. การทดลอง และผลการทดลอง 

4.1 ลกัษณะสมบัตกิระแสแสงกบัความเข้มแสง 

 ในรูปท่ี 2 เป็นตวัอย่างลกัษณะสมบติักระแสแสงกับ

ความเขม้แสง เม่ือใหแ้รงดนัไบอสักบัตวัตรวจวดัแสง (ท่ีมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า (S), ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า 

(W), ความยาวของขั้วไฟฟ้า (L) และ จาํนวนขั้วไฟฟ้า (N) 

เป็น 40 µm, 40 µm, 1.5 mm และ 8 ขั้ว ตามลาํดบั) เท่ากบั 

5 และ 10 V พบวา่ตวัตรวจวดัแสงน้ี  สามารถตอบสนอง

ต่อแสงได้ดี ในขณะท่ีกระแสมืดมีค่าตํ่ า ประมาณ 1.5 

pA/µm2 (ท่ีแรงดนั 5 V) กระแสแสงจะเพ่ิมข้ึนอย่างเชิง

เส้น เม่ือให้ความเขม้แสงมากข้ึน ดงันั้นตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด ITO/n-Si/ITO น้ี สามารถนาํไปใชเ้ป็นตวัตรวจวดั

ความเขม้แสงไดเ้ป็นอยา่งดี  
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสแสงกบัความเขม้แสง

ค่าต่าง ๆ แสดงใหเ้ห็นความเป็นเชิงเสน้ท่ีดีของตวัตรวจวดั

แสง ชนิด ITO/n-Si/ITO  
 

4.2 สภาพตอบสนองทางแสงของตวัตรวจวดัแสง 

 เพ่ือหาสภาพตอบสนองทางแสง ทาํการต่ออุปกรณ์ดงั

ในรูปท่ี 3 โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลอดทงัสเตน แลว้

ส่งผ่านไปยงัเคร่ืองโมโนโครมาเตอร์ เพ่ือให้แสงสามารถ

ผา่นไดเ้ฉพาะความยาวคล่ืนแสงท่ีกาํหนด (500-1,000 nm) 

โดยแสงท่ีผ่านจากเคร่ืองโมโนโครมาเตอร์จะถูกวัด

พลังงานแสง Pinc ด้วยเคร่ืองวัดพลังงานแสง (optical 

power meter) โดยตาํแหน่งของเซ็นเซอร์จะอยูใ่นกล่องมืด 

หลงัวดัความเขม้แสงเสร็จแลว้ จากนั้นจึงใหแ้สงท่ีผา่นจาก

เคร่ืองโมโนโครมาเตอร์ไปตกกระทบท่ีตวัตรวจวดัแสง 

MSM ทาํใหไ้ดก้ระแสแสง  Ip โดยจะทาํการวดักระแสแสง

ท่ีเกิดข้ึนน้ี ดว้ยเคร่ืองมลัติมิเตอร์ 

นาํค่ากระแสแสง Ip  และพลงังานแสง Pinc ท่ีไดจ้าก

การทดลองไปคาํนวณหาค่า ℜ  จากสมการท่ี 1 โดยความ 

สมัพนัธ์ระหวา่งสภาพตอบสนองทางแสงของตวัตรวจวดั

แสง  MSM  ชนิด ITO/n-Si/ITO   กบัความยาวคล่ืนแสงใน 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3 แผนภาพการทดลอง เพ่ือหาสภาพตอบสนองทาง

แสง โดยให้ความตา้นทานโหลด (RL) เท่ากบั 500 Ω และ

แรงดนัไบอสั (V) เท่ากบั 5 V 
 

ช่วง 500-1000 nm  เม่ือเปล่ียนแปลงความกวา้งของขั้ว 

ไฟฟ้าเป็น 20, 40, 60 และ 80 µm ดงัแสดงในรูปท่ี 4 (ตวั

แปรท่ีทาํให้กระแสแสงของตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-

Si/ITO  กบั Al/n-Si/Al มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

คือความกวา้งของขั้วไฟฟ้า [3], [10] ดงันั้นในบทความน้ี

จึงพิจารณาเฉพาะการเปล่ียนแปลงความกวา้งของขั้วไฟฟ้า

ในช่วง 20-80 µm) จะเห็นไดว้า่เม่ือขนาดความกวา้งของ

ขั้วไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน สภาพตอบสนองทางแสงของตวัตรวจวดั

แสง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO ก็จะมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ย โดยท่ี

ความยาวคล่ืนแสง 830 nm จะมีค่า ℜ  เท่ากับ 0.039, 

0.042, 0.044 และ 0.046 A/W เม่ือความกวา้งของขั้วไฟฟ้า

เท่ากบั 20, 40, 60 และ 80 µm ตามลาํดบั
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพตอบสนองทางแสง กบั

ความยาวคล่ืนในช่วง 500-1000 nm  เม่ือมีการเปล่ียน 

แปลงความกวา้งของขั้วไฟฟ้าตั้งแต่ 20-80 µm 
 

เม่ือนาํสภาพตอบสนองทางแสง มาเขียนกราฟเพ่ือหา

ความสัมพนัธ์กบัความกวา้งของขั้วไฟฟ้า ท่ีความยาวคล่ืน

แสงค่าต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้า่การเพ่ิมข้ึนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของ ℜ  เม่ือความกวา้งของขั้วไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนนั้นมีลกัษณะ

เป็นเชิงเส้น อีกทั้ งเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ในรูปท่ี 4 

ร่วมกบัรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้่า ℜ  ยงัมีค่าเพ่ิมข้ึนตามความ

ยาวคล่ืนแสงท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนจนกระทั่งมี

ค่าสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน (λp) 830 nm แลว้จึงมีค่าลดลงไม่

เพ่ิมตามความยาวคล่ืนท่ีเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากผล

ของสมัประสิทธิการดูดกลืนแสง และความสัมพนัธ์ของ E 

= hc/λ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพตอบสนองทางแสง กบั

ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า ท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ 
 

4.3 ประสิทธิภาพควอนตมัของตวัตรวจวดัแสง 

ประสิทธิภาพควอนตมัหาไดจ้ากสมการท่ี 2 ดงัแสดง

ในรูปท่ี 6  เม่ือความกวา้งของขั้วไฟฟ้าโปร่งใสของ ITO มี

ขนาดเพ่ิมข้ึน η ของตวัตรวจวดัแสง MSM จะมีค่าเพ่ิม

มากข้ึนเช่นเดียวกนักบั ℜ  ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ โดยท่ีความ

ยาวคล่ืน 830 nm จะมี η  เท่ากบั 6.0, 6.3, 6.6 และ 6.8 % 

เม่ือความกวา้งของขั้วไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 20, 40, 60 และ 80 

µm ตามลาํดบั และประสิทธิภาพควอนตมัสูงท่ีสุดมีค่า

เท่ากบั 7.4 % (ความยาวคล่ืน 625 nm) เม่ือความกวา้งของ

ขั้วไฟฟ้ามีขนาดเท่ากบั 80 µm นัน่เอง  

เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบผลของ ℜ  และ η  ของตวั

ตรวจวดัแสง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO และตวัตรวจวดั

แสง MSM ชนิด Al/n-Si/Al  ซ่ึงเป็นตวัตรวจวดัแสงแบบ

ขั้วโลหะทึบแสงท่ีสร้างข้ึนพร้อมกบัตวัตรวจวดัแสง MSM 

ชนิด ITO/n-Si/ITO บนแผ่นซิลิคอนเดียวกนั (ท่ีมีระยะ S 

เท่ากบั 40 µm, ระยะ W เท่ากบั 40 µm, ระยะ L เท่ากบั 1.5 

mm และจาํนวน N เท่ากบั 8 ขั้ว) จึงไดท้าํการเขียนกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพตอบสนองทางแสงกบัความ

ยาวคล่ืนแสงในช่วง 500-1,000 nm ของตวัตรวจวดัแสงทั้ง

สองชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 7  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพควอนตมักบั

ความยาวคล่ืน ในช่วง 500-1000 nm   เม่ือมีการเปล่ียน 

แปลงความกวา้งของขั้วไฟฟ้าตั้งแต่ 20-80 µm 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพตอบสนองทางแสงกบั

ความยาวคล่ืนเปรียบเทียบระหว่างตวัตรวจวดัแสงชนิด 

ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al 
 

จากรูปท่ี 7 จะเห็นไดว้่าประสิทธิภาพควอนตมั และ

การตอบสนองทางแสงนั้ นมีลักษณะท่ีข้ึนกับความยาว

คล่ืนแสงเช่นเดียวกับการทดลองท่ีผ่านมา โดยท่ีตัว

ตรวจวดัแสง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al 

นั้นมีสภาพตอบสนองทางแสงสูงท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน

เดียวกนัคือ 830 nm ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.042 และ 0.023 A/W 

ตามลาํดับ โดยจะเห็นไดว้่าตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-

Si/ITO นั้น มีความสามารถในการตอบสนองต่อแสงได้

ดีกว่าตัวตรวจวดัแสง Al/n-Si/Al ท่ีมีขนาดเท่ากัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่1 ลกัษณะสมบติัของตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al ท่ีมีระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้าเท่ากบั 40 

µm,  ความกวา้งของขั้วไฟฟ้าเท่ากบั 40 µm,  ความยาวของขั้วไฟฟ้าเท่ากบั 1.5 mm   และจาํนวนขั้วไฟฟ้า 8 ขั้ว   ท่ีไดรั้บ

แรงดนัไบอสั 5 V 

 
 

MSM 
Photodetectors 

 

Dark current 
(pA/µm2) [4] 

 

Photocurrent 
[15,000 lux] (mA) [4] 

 

Responsivity (A/W)  
at λ  = 830 nm 

 

Quantum efficiency (%)  
 at λ  = 830 nm 

 

ITO/n-Si/ITO 
 

1.5 
 

0.30 
 

0.042 
 

6.30 

Al/n-Si/Al 1.3 0.05 0.023 3.66 

 

และเม่ือทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพควอนตมัของตวั

ตรวจวัดแสงทั้ งสองชนิดพบว่าตัวตรวจวัดแสง ชนิด 

ITO/n-Si/ITO นั้ นมีประสิทธิภาพควอนตมัท่ีสูงกว่าตัว

ตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al   โดยมีค่าเท่ากบั 6.30 และ 

3.66 % ตามลาํดบั (ท่ี λ = 830 nm) 

ถึงแมว้า่ตวัตรวจวดัแสง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO จะ

มี ℜ  และ η ท่ีสูงกว่าตัวตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al  

แต่ ℜ  และ η  ท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นมีค่าค่อน ขา้งตํ่า ซ่ึง

อาจเกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น  (1) ไม่มีส่วนป้องกนั

การสะทอ้น (antireflection) ท่ีบริเวณผิว หนา้ของแผน่ผลึก

ซิลิคอน  (2) จากลกัษณะโครงสร้างของตวัตรวจวดัแสง

ชนิดน้ีท่ีมีระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้าเป็นแบบกวา้ง [6], [7], 

[9] ทาํใหก้ระแสแสงท่ีเกิดข้ึนนั้นส่วนมากเกิดมาจากประจุ

ของพาหะส่วนน้อย (หรือโฮล) ในบริเวณปลอดพาหะ 

ดงันั้นถา้พิจารณาถึง η  ท่ีมีความหมายถึงจาํนวนคู่อิเล็ก 

ตรอน-โฮลท่ีเกิดเป็นกระแสแสงต่อจาํนวนโฟตอนท่ีตก

กระทบ จึงจะเห็นไดว้า่ η  ของตวัตรวจวดัแสง MSM ชนิด 

ITO/n-Si/ITO ส่วนหน่ึงน่าจะลดลงเน่ืองจากโครงสร้าง

ดงักล่าว และ (3) เกิดข้ึนจากการท่ีชั้นออกไซด์บาง ๆ หรือ

สถานะพ้ืนผิวท่ีบริเวณรอยสัมผสัระหว่าง ITO  และ

ซิลิคอน ชนิด n  ทาํหนา้ท่ีเป็นกบัดกัพาหะ (hole traps) ท่ี

บริเวณรอยต่อระหว่างสารก่ึงตัวนํากับออกไซด์ (SiOX) 

ดงันั้นเม่ือตวัตรวจวดัแสงไดรั้บการกระตุน้จากแสงท่ีตก

กระทบและเกิดคู่อิเล็คตรอน-โฮลข้ึน โฮลท่ีเกิดในบริเวณ

ปลอดพาหะจะถูกแรงจากสนามไฟฟ้าเร่งให้เกิดการ

เคล่ือนท่ีตามทิศของสนามไฟฟ้าเขา้สู่ขั้วแคโทดเพ่ือเกิด

เ ป็นก ระแสแสง  แต่ทันที ท่ีโ ฮลถู กแรง กระทําขอ ง

สนามไฟฟ้าให้เคล่ือนท่ีโฮลกลบัถูกกับดักโฮลท่ีบริเวณ

รอยต่อระหวา่งสารก่ึงตวันาํกบัออกไซด์จบั ทาํให้กระแส

แสงท่ีน่าจะเกิดข้ึนไดอี้กส่วนหน่ึงลดลงไป ดว้ยเหตุน้ีจึง

อาจส่งผลให ้ ℜ  และ η ของตวัตรวจวดัแสงชนิดน้ีมีค่า

นอ้ยลงนัน่เอง [11], [12]  

ในตารางท่ี 1 เป็นตารางสรุปแสดงการเปรียบเทียบตวั

แปรท่ีสาํคญัของตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO  และ 

Al/n-Si/Al จากตารางพบวา่ ตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-

Si/ITO มีสมบติัทางไฟฟ้า และทางแสงท่ีดีกว่าตวัตรวจวดั

แสง ชนิด Al/n-Si/Al ท่ีมีขนาดทางเรขาคณิตท่ีเท่ากัน 

ดงัเช่น ท่ีความเขม้แสง 15,000 lux ตวัตรวจวดัแสง ชนิด 

ITO/n-Si/ITO มีกระแสแสง (0.30 mA) มากกวา่ตวัตรวจ 

วดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al (0.05 mA) ถึง 6 เท่า เป็นตน้ 

 

5. สรุป 

 ความกวา้งของขั้ วไฟฟ้าเป็นตัวแปรสําคัญท่ีทําให้

สภาพตอบสนองทางแสง และประสิทธิภาพควอนตัม

ระหว่างตัวตรวจวดัแสง  MSM ท่ีสร้างจากขั้วโลหะ

โปร่งใส กบัตวัตรวจวดัแสง MSM ท่ีสร้างจากขั้วโลหะทึบ

แสง (ท่ีมีขนาดเดียวกนั) มีค่าแตกต่างกนั โดยจากผลการ

ทดลองท่ีเปรียบเทียบตวัตรวจวดัแสง MSM ชนิด ITO/n-

Si/ITO และ Al/n-Si/Al ท่ีมีระยะ S, ระยะ W, ระยะ L และ 

จาํนวน N เป็น 40 µm, 40 µm, 1.5 mm และ 8 ขั้ว ตาม 

ลาํดบั พบวา่ ตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO มีสภาพ

ตอบสนองทางแสง และประสิทธิภาพควอนตมัมากกวา่ตวั

ตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al ประมาณ 1.82 เท่า และ 1.72 

เท่า ตามลาํดบั (ท่ีความยาวคล่ืนแสง 830 nm) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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