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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอการสร้าง และการวดัลกัษณะสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงแบบกระแสตรง (dc) ของตวัตรวจวดัแสง

โครงสร้างโลหะ-สารก่ึงตวันาํ-โลหะท่ีสร้างบนฐานรองซิลิคอนชนิดเอ็น  โดยใชช้ั้นโปร่งใสอินเดียมทินออกไซด์ (ITO) 

เป็นขั้วไฟฟ้าท่ีมีลวดลายแบบอินเตอร์ดิจิเตท จากการทดลอง พบวา่ตวัตรวจวดัแสงชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีมีระยะห่างระหวา่ง

ขั้วไฟฟ้า (S), ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า (W), ความยาวของขั้วไฟฟ้า (L) และ จาํนวนขั้วไฟฟ้า (N) เป็น 40 µm, 20-80 µm, 1.5 

mm และ 8 ขั้ว ตามลาํดบั จะมีกระแสแสงมากกวา่ตวัตรวจวดัแสงท่ีสร้างข้ึนดว้ยโลหะทึบแสงจากโลหะอลูมิเนียม (Al) ท่ีมี

ขนาดเดียวกนั 4-12 เท่า ท่ีแรงดนั 5 V และความเขม้แสง 15,000 lux  

,คําสําคัญ : โลหะ-สารก่ึงตวันาํ-โลหะ; ตวัตรวจวดัแสงแบบสารก่ึงตวันาํ; ขั้วโลหะโปร่งใส; อินเดียมทินออกไซด์/เอ็น-

ซิลิคอน/อินเดียมทินออกไซด;์ อุปกรณ์ทางแสงแบบเชิงราบ  
 

Abstract 

 This paper reported the fabrication and the direct current (dc) characteristics of electrical and optical 

properties of the n-silicon based metal-semiconductor-metal photodetector using a transparent indium tin 

oxide (ITO) layer for the interdigitated electrodes. 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) number of electrode (N) of 40 µm, 20-80 µm, 1.5 mm and 8 electrodes, respectively, 

were fabricated on the same silicon wafer. The photocurrent of the ITO/n-Si/ITO photodetectors are higher 

than the Al/n-Si/Al photodetectors about 4-12 times at voltage = 5 V and intensity of light = 15,000 lux. 

Key words : Metal-semiconductor-metal; Semiconductor photodetector; Transparent electrode; ITO/n-

Si/ITO; Planar optical device 
 

1. บทนํา 

   ตวัตรวจวดัแสงโครงสร้างโลหะ-สารก่ึงตวันาํ-โลหะ 

(metal-semiconductor-metal : MSM)   เป็นอุปกรณ์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง และมีศกัยภาพท่ีนาํไปใชเ้ป็นอุปกรณ์

ทางออปโตอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบตวัตรวจวดั

แสงชนิดอ่ืนๆ เพราะวา่มีความจุไฟฟ้าตํ่า (ระดบั fF) [1], 

[2] กระแสมืดตํ่า (ระดบั nA) [2-4] และสัญญาณรบกวน

นอ้ย [5], [6] ตวัตรวจวดัแสงโครงสร้าง MSM ประกอบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดว้ยขั้วไฟฟ้าแบบช็อตกียท่ี์มีลวดลายแบบอินเตอร์ดิจิ-

เตทดา้นบนของสารก่ึงตวันาํ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีส่วนรับแสง 

ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยทัว่ไปแลว้โครงสร้าง MSM เป็น

แบบเชิงราบ กระบวนการสร้างสอดคลอ้งกบัเทคโนโลยี

การสร้างวงจรรวมแบบ CMOS [2]  ซ่ึงง่ายต่อการพฒันา

เป็นวงจรรวมทางแสง (optical integrated circuits) 

   อย่างไรก็ตามจากการศึกษา พบว่าตวัตรวจวดัแสง

โครงสร้าง MSM ท่ีสร้างข้ึนดว้ยโลหะทึบแสง กระแส

แสงมีค่าไม่สูงมากนกั [7] เน่ืองจากลวดลายขั้วโลหะเป็น

แบบทึบแสง (opaque electrodes) เช่น อลูมิเนียม (Al), 

โครเมียม (Cr) และ โมลิบดีนมั (Mo) เป็นตน้ แสงท่ีตก

กระทบท่ีบริเวณขั้วโลหะทึบแสงจะสะทอ้นออกไป ทาํ

ให้พ้ืนท่ีรับแสงอยู่ระหว่างขั้วไฟฟ้าทั้ งสอง (electrode 

spacing : S) เท่านั้นท่ีเปล่ียนแสงเป็นกระแสไฟฟ้า (sha-

dowing effect)    ถา้เปล่ียนลวดลายของขั้วโลหะทึบแสง

เป็นขั้วโลหะโปร่งใส (transparent electrodes) จะทาํให้

ไดรั้บกระแสแสงเพ่ิมข้ึนจากบริเวณปลอดพาหะท่ีอยูใ่ต้

ขั้วโลหะโปร่งใส ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายในการเพ่ิมความไวใน

การตรวจจบัแสงในภาวะท่ีแสงมีความเขม้ตํ่าๆ ไดดี้ 

    

   

 

 

 

 
 

 

รูปที ่1 ภาพดา้นบนและภาคตดัขวางของตวัตรวจวดัแสง

โครงสร้าง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีมีลวดลายแบบ

อินเตอร์ดิจิเตท โดยท่ี S คือ ระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า, 

W คือ ความกวา้งของขั้วไฟฟ้า, L คือ ความยาวของ

ขั้วไฟฟ้า และ N คือ จาํนวนขั้วไฟฟ้า หรือฟิงเกอร์ 
 

   ในบทความน้ีนาํเสนอการสร้าง และการวดัลกัษณะ

สมบติัทางไฟฟ้า และทางแสงแบบกระแสตรง (dc) ของ

ตัวตรวจวดัแสงโครงสร้าง MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO 

และยงัไดเ้ปรียบเทียบผลการทดลองกบัตวัตรวจวดัแสง

โครงสร้าง MSM ท่ีมีอลูมิเนียมเป็นขั้ วโลหะทึบแสง 

(Al/n-Si/Al) ท่ีมีขนาดเดียวกนัดว้ย 

 

2. การเตรียมช้ินงาน 

   การสร้างตวัตรวจวดัแสงโครงสร้าง MSM  ชนิด 

ITO/n-Si/ITO เร่ิมตน้โดยนาํแผ่นผลึกซิลิคอนชนิด n  ท่ี

มีสภาพตา้นทานไฟฟ้า (ρ)  5-10 Ω-cm  ระนาบผิวหนา้

ผลึก (100) ความหนาของแผน่ผลึกประมาณ 400 µm  มา

ทาํความสะอาด  จากนั้นนาํไปสร้างชั้นซิลิคอนไดออก-

ไซด์ (SiO2) หนา 400 nm แลว้เปิดชั้น SiO2 เพ่ือสร้าง

เป็นส่วนรับแสง และรอยสมัผสัระหวา่งชั้น ITO กบัแผน่

ซิลิคอน (ITO/n-Si) ดว้ยกระบวนการโฟโตลิโธกราฟี

แบบมาตรฐาน แล้วตามด้วยการสร้างลวดลายแบบ

อินเตอร์ดิจิเตทของฟิลม์บาง ITO โดยใชเ้ทคนิคลิฟออฟ 

(lift off technique) สาํหรับฟิลม์บาง ITO สร้างจากเคร่ือง

อาร์เอฟสปัตเตอร์ (radio frequency/RF sputtering) ท่ีใช้

กาํลงัไฟฟ้า 100 W เป็นเวลา 30 นาที ฟิลม์บาง ITO มี

ความหนาประมาณ 500 nm ซ่ึงวดัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

แบบส่องกราด (scanning electron microscope : SEM)  

จากแหล่งจ่ายอินเดียมทินออกไซดบ์ริสุทธ์ิ (99.99% ของ

บริษทั Kurt J. Leskar) ท่ีมีอตัราส่วนผสมระหว่าง 90 

wt%  In2O3 กบั 10 wt% SnO2 (ฟิลม์บาง ITO จากการ

สปัตเตอร์ไม่ได้ผ่านกระบวนการให้ความร้อนใดๆ 

ระหว่างการสร้างและหลงัจากการสร้างฟิล์ม) จากนั้น

สร้างลวดลายโลหะอลูมิเนียมดว้ยเทคนิคการระเหยใน

สุญญากาศ เพ่ือสร้างเป็นส่วนเช่ือมต่อภายนอก สาํหรับ

ตวัตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al มีกระบวนการสร้าง

ดังท่ีเคยได้นําเสนอไวแ้ล้วในบทความก่อนหน้าน้ี [8] 

โดยสร้างใหอ้ลูมิเนียมมีความหนาประมาณ 300 nm   

 

 

 

 
 

รูปที ่2 ตวัตรวจวดัแสงแบบอินเตอร์ดิจิเตท ชนิด ITO/n-

Si/ITO ซ่ึงสร้างเสร็จแลว้ โดยมีระยะ S = 60 µm, W = 

40 µm, L = 1.5 mm และ N = 8 ขั้ว  

L 

N = 8 electrodes 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   จากนั้นจึงนาํตวัตรวจวดัแสงท่ีสร้างเสร็จแลว้ทั้งสอง

ชนิด ไปวดัสมบติัทางไฟฟ้า และทางแสงต่อไป โดยทุก

การทดลองทาํการวดัท่ีอุณหภูมิห้อง  ในรูปท่ี 2  เป็นตวั-

อยา่งช้ินงานของ MSM ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีสร้างเสร็จ

แลว้ 

 

3. การทดลอง และผลการทดลอง 

 จากการทดสอบสมบติัของฟิลม์บาง ITO ในเบ้ืองตน้

[9] พบวา่ฟิลม์บาง ITO ท่ีมีความหนาประมาณ 500 nm 

มีสภาพตา้นทาน (ρ) 1.1x10-3 Ω-cm, ความหนาแน่น

ของอิเล็กตรอน (n) 4.2 x1020 cm-3, ความคล่องตวัของ

อิเล็กตรอน (µn) 10.9 cm2/V-s และเปอร์เซ็นตก์ารส่อง

ผ่านของแสง 85% [10] และเม่ือนาํไปสร้างเป็นตวัตรวจ 

วดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO พบว่ากระแสมืดมีค่าตํ่า

ประมาณ 1.5 pA/µm2  (ท่ีแรงดนั 5 V) เม่ือนาํไปหาความ

สูงกาํแพงศกัยช็์อตกียมี์ค่า 0.74 eV และนาํไปเปรียบ 

เทียบกบัตวัตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al กระแสมืดและ

ความสูงกาํแพงศกัยช็์อตกียมี์ค่าประมาณ 1.3 pA/µm2 (ท่ี

แรงดนั 5 V) และ 0.72 eV ตามลาํดบั ซ่ึงตวัตรวจวดัแสง

ทั้งสองชนิดน้ี กระแสมืดและความสูงกาํแพงศกัยช็์อตกีย์

มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 

3.1 ลกัษณะสมบัตกิระแสแสง-แรงดนักบัความเข้มแสง 

 ในการทดสอบลกัษณะสมบัติกระแสแสง-แรงดัน  

(I-V) เพ่ือหากระแสแสงท่ีความเขม้แสงค่าต่างๆ  และ

ตรวจสอบความเป็นเชิงเสน้ของกระแสแสงกบัความเขม้

แสงท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลอด

ฮาโลเจน ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 3, 4 และ 5 

 ในรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าตัวตรวจวดัแสง ชนิด 

ITO/n-Si/ITO นั้น สามารถตอบสนองต่อแสงแบบกระ-

แสตรงไดเ้ป็นอย่างดี โดยกระแสแสงจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือ

ใหค้วามเขม้แสงมากข้ึน ดงัความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแส

แสง และความเขม้แสงท่ีแสดงในรูปท่ี 4 ท่ีแรงดนัไบอสั 

5 V  และ 10 V และมีความเป็นเชิงเส้นท่ีดี สาํหรับอตัรา 

ส่วนของกระแสแสงต่อกระแสมืดมีค่าค่อนข้างสูง 

(Iphoto/Idark) กล่าวคือ ท่ีความเขม้แสง 25,000 lux ให้แรง-

ดนัไบอสั 5 V และ 10 V มีอตัราส่วนของกระแสแสงต่อ

กระแสมืดประมาณ 1,400 และ 1,900 เท่า ตามลาํดบั จาก

ลกัษณะสมบติัดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ทาํให้ทราบไดว้า่ตวั

ตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO สามารถนาํไปใชเ้ป็น

ตัวตรวจวดัความเข้มแสงได้ดี แม้ความเข้มแสงท่ีตก

กระทบลงบนตวัตรวจวดัแสงจะมีค่านอ้ยก็ตาม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่3 ลกัษณะสมบติักระแส-แรงดนัของตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีความเขม้แสงค่าต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสแสงกบัความเขม้

แสง แสดงให้เห็นความเป็นเชิงเส้นท่ีดีของตวัตรวจวดั

แสง ชนิด ITO/n-Si/ITO 
 

 เม่ือเปรียบเทียบกระแสแสงท่ีไดจ้ากตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al ดังแสดงในรูปท่ี 5 

พบว่าตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO ให้กระแส

แสงท่ีสูงกวา่ตวัตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al ค่อนขา้ง 

มาก โดยท่ีแรงดนัไบอสั 5-10 V ตวัตรวจวดัแสง ชนิด

ITO/n-Si/ITO จะใหก้ระแสแสงท่ีสูงกวา่ตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด Al/n-Si/Al ประมาณ 6-10 เท่า แต่จากลกัษณะสม-

บติักระแสแสง-แรงดนัในรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้่าท่ีแรงดนั

ไบอสัประมาณ 0-0.4 V กระแสแสงของตวัตรวจวดัแสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชนิด ITO/n-Si/ITO จะมีค่าตํ่ามาก ซ่ึงเป็นไปไดว้า่เม่ือให้

แรงดนัไบอสัแก่ตวัตรวจวดัแสง แรงดนัไบอสัจะไปตก

คร่อมท่ีบริเวณชั้นของออกไซด์บางๆ ท่ีเกิดข้ึนบริเวณ

รอยสัมผสัระหว่าง ITO และซิลิคอนมากกว่าท่ีบริเวณ

ปลอดพาหะ เน่ืองจากค่าความตา้นทานในชั้นออกไซด์มี

ค่าสูง [11-13] ดังนั้นในช่วงแรงดันไบอสัตํ่า แรงดัน

ไบอสัจึงมีผลต่อบริเวณปลอดพาหะค่อนขา้งนอ้ย ทาํให้

ยงัคงมีพ้ืนท่ีท่ีเกิดกระแสแสงนอ้ย กระแสแสงจึงมีค่าตํ่า 

ต่อมาเม่ือให้แรงดันไบอัสสูงข้ึนจนกระทั้ งมีค่ามาก

พอท่ีจะส่งผลต่อบริเวณปลอดพาหะได้ ทาํให้บริเวณ

ปลอดพาหะขยายกวา้งข้ึนตามแรงดันไบอัส ดังนั้ น

กระแสแสงท่ีไดจึ้งมีค่าสูงข้ึนนัน่เอง  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 5 ลกัษณะสมบติักระแสแสง-แรงดนั เปรียบเทียบ

ระหวา่งตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO และ Al/n-

Si/Al 
 

 จากลกัษณะสมบติักระแสแสง-แรงดนัจะเห็นไดว้่า

ท่ีแรงดนัไบอสั 0-0.8 V กระแสแสงของตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด ITO/n-Si/ITO   มีค่าน้อยกว่ากระแสแสงของตวั

ตรวจวดัแสง ชนิด Al/n-Si/Al ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้า่ตวั

ตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO นั้น ไม่เหมาะสมท่ีจะ

นาํไปใชง้านท่ีแรงดนัไบอสัค่าตํ่าๆ หรือท่ีแรงดนัไบอสั

ตํ่ากวา่ 0.8 V 
  

3.2 ลกัษณะสมบัตกิระแสแสง-แรงดนักบัความกว้างของ

ขั้วไฟฟ้า 

 พิจารณาจากโครงสร้างท่ีแสดงในรูปท่ี 1 ตวัแปรท่ี

ทาํให้กระแสแสงของตวัตรวจวดัแสงท่ีสร้างข้ึนจากขั้ว

โปร่งใสกบัขั้วทึบแสงแตกต่างกนั  คือ ความกวา้งของขั้ว 

ไฟฟ้า  (ในขณะท่ีใหร้ะยะ S,   ความยาว  L  และ   จาํนวน 

N คงท่ีเท่ากบั 40 µm, 1.5 mm และ 8 ขั้ว ตามลาํดบั)  

 ผลการทดลองลักษณะสมบัติกระแสแสง-แรงดัน 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความกวา้งของขั้วไฟฟ้า ดงัแสดง

ในรูปท่ี 6 เห็นไดว้า่ตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO 

นั้นมีลกัษณะของกระแสแสงแปรผนัตามขนาดความ

กวา้งของขั้วไฟฟ้า  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่6 ลกัษณะสมบติักระแสแสง-แรงดนัของตวัตรวจวดั

แสง ITO/n-Si/ITO เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความกวา้งของ

ขั้วไฟฟ้า (W) ตั้งแต่ 20-80 µm 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสแสง และความกวา้ง

ของขั้วไฟฟ้าเปรียบเทียบระหวา่งตวัตรวจวดัแสง ชนิด 

ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al 
 

 เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบผลของการเปล่ียนแปลง

ขนาดความกวา้งของขั้วไฟฟ้าต่อกระแสแสง จึงทาํการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พลอ็ตกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสแสง และความ

กวา้งของขั้วไฟฟ้าเปรียบเทียบระหว่างตวัตรวจวดัแสง

ชนิด ITO/n-Si/ITO และ Al/n-Si/Al ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่ากระแสแสงตัวตรวจวัดแสง ITO/n-

Si/ITO นั้ นมีค่าเ พ่ิมข้ึนเม่ือความกว้างของขั้ วไฟฟ้า

เพ่ิมข้ึน ต่างจากตวัตรวจวดัแสง Al/n-Si/Al ท่ีกระแสแสง

มีลกัษณะค่อนขา้งคงท่ี โดยพบวา่ท่ีแรงดนัไบอสั 5 V ตวั

ตรวจวดัแสง ITO/n-Si/ITO ท่ีเพ่ิมขนาดความกวา้งของ

ขั้วไฟฟ้าโปร่งใสข้ึน 20 µm จะมีกระแสแสงเพ่ิมข้ึน

ประมาณ 100 µA ซ่ึงเป็นการเพ่ิมข้ึนในลกัษณะเชิงเส้น 

ในขณะท่ีตวัตรวจวดัแสง Al/n-Si/Al นั้น อาจพิจารณาได้

ว่ากระแสแสงท่ีเกิดข้ึนมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัโดยมี

ค่ากระแสแสงเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 47 µA เม่ือเปรียบเทียบ

กระแสแสงระหวา่งตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO 

และ Al/n-Si/Al ท่ีแรงดนัไบอสั 5 V ของตวัตรวจวดัแสง

มีความกวา้งของขั้วไฟฟ้าเท่ากบั 20, 40, 60 และ 80 µm 

พบวา่ตวัตรวจวดัแสง ชนิด ITO/n-Si/ITO มีกระแสแสง

สูงกวา่ชนิด Al/n-Si/Al ประมาณ 4, 6, 9 และ 12 เท่า ตาม 

ลําดับ ดังนั้ นจึงอาจกล่าวได้ว่าการนําว ัสดุนําไฟฟ้า

โปร่งใส ITO มาใชส้ร้างเป็นขั้วไฟฟ้าของตวัตรวจวดั

แสงโครงสร้าง MSM นั้นสามารถเพ่ิมปริมาณกระแส

แสงของตวัตรวจวดัแสงชนิดน้ีได ้โดยการเพ่ิมขนาดของ

ขั้วไฟฟ้าจะยิ่งทาํให้กระแสแสงมีค่าสูงข้ึนต่างจากตัว

ตรวจวดัแสงท่ีมีลกัษณะขั้วไฟฟ้าทึบแสงทัว่ไป 

 โดยปริมาณกระแสแสงท่ีมีค่ามากกว่าตัวตรวจวดั

แสง ชนิด Al/n-Si/Al และการเพ่ิมข้ึนของกระแสแสง

เม่ือเพ่ิมขนาดความกวา้งขั้วไฟฟ้าของตวัตรวจวดัแสง 

ITO/n-Si/ITO นั้นมีผลมาจากสมบติัเฉพาะตวัทางแสง

ของวสัดุตวันาํโปร่งใส ITO นั่นเอง โดย ITO ท่ีเตรียม

ข้ึนในการทดลองน้ีมีความโปร่งใสมากถึง 85% ดงันั้น

แสงจากแหล่งกาํเนิดแสงท่ีใชใ้นการทดลองจึงสามารถ

ทะลุผ่านขั้วไฟฟ้า ITO จนถึงบริเวณซิลิคอนชนิดเอ็น 

หรือบริเวณปลอดพาหะซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดกระแสแสง

ได้ ดังแสดงในรูปท่ี 8 (ก) ซ่ึงต่างจากตวัตรวจวดัแสง 

Al/n-Si/Al ท่ีแสงไม่สามารถทะลุผา่นขั้วไฟฟ้าอลูมิเนียม

ลงไปได ้เน่ืองจากอลูมิเนียมมีลกัษณะเป็นโลหะทึบแสง 

ดังนั้ นเม่ือแสงตกกระทบลงบนขั้ วไฟฟ้าจะเกิดการ

สะทอ้นกลบั จึงไม่ทาํใหเ้กิดการกระตุน้อิเล็กตรอน และ

โฮลภายในบริเวณปลอดพาหะท่ีอยูใ่ตข้ ั้วไฟฟ้า ดงัแสดง

ในรูปท่ี 8 (ข) ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให้ตวัตรวจวดัแสง ITO/n-

Si/ITO มีกระแสแสงท่ีสูงกวา่ตวัตรวจวดัแสง Al/n-Si/Al 

ซ่ึงการเพ่ิมความกวา้งของขั้วไฟฟ้านั้นทาํให้มีพ้ืนท่ีของ

บริเวณปลอดพาหะเพ่ิม ดังนั้นในกรณีของตวัตรวจวดั

แสง ITO/n-Si/ITO จึงมีกระแสแสงเพ่ิมมากข้ึนนัน่เอง 
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รูปที่ 8 การสะท้อน และทะลุผ่านของแสงท่ีเกิดข้ึนกับ 

(ก)  ตัวตรวจวดัแสงท่ีมีลักษณะขั้ วไฟฟ้าเป็นโลหะ

โปร่งใส ชนิด ITO/n-Si/ITO  (ข)  ตวัตรวจวดัแสงท่ีมี

ลกัษณะขั้วไฟฟ้าเป็นโลหะทึบแสง ชนิด Al/n-Si/Al 
 

4. สรุป 

 การสร้างตัวตรวจวดัแสงโครงสร้าง MSM ชนิด 

ITO/n-Si/ITO จากขั้วโปร่งใสอินเดียมทินออกไซด์ท่ีมี

ลวดลายแบบอินเตอร์ดิจิเตท พบว่าการเปล่ียนแปลง

กระแสแสงท่ีเพ่ิมข้ึนมาจากตวัแปรท่ีสาํคญัในโครงสร้าง

แบบอินเตอร์ดิจืเตท คือ การเปล่ียนแปลงความกวา้งของ

ขั้วไฟฟ้าโปร่งใสของ ITO  ซ่ึงความกวา้งของขั้วโลหะ

โปร่งใส ITO ท่ีเพ่ิมมากข้ึน 20 µm กระแสแสงจะมีค่า

เพ่ิมข้ึนอีก 100 µA  โดยท่ีกระแสแสงของตวัตรวจวดั

แสง ชนิด ITO/n-Si/ITO ท่ีมีระยะ S, ความยาว L และ 

จาํนวน N คงท่ีเป็น 40 µm, 1.5 mm, 8 ขั้ว ตามลาํดบั 

ส่วนระยะ W มีค่าเปล่ียนแปลงระหวา่ง 20-80 µm จะมี

ค่ามากกวา่ 4-12 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัตรวจวดัแสง 

ชนิด Al/n-Si/Al ท่ีมีขนาดเดียวกนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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