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บทคัดยอ 
ผลการเพิ่มขึ้นของกระแสแสงแบบตรง (DC photocurrent) ซึ่งเปน

สมบัติของตัวตรวจจับทางแสงโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
จากรอยตอแบบช็อตตคียสองรอยตอเชิงราบระหวางโมลิบดีนัม/ซิลิคอน 
(Mo/Si) บนฐานรองซิลิคอนชนิดเอ็น (n-type)มีสภาพความตานทาน 9-12 

Ωcm โดยมีระยะหางระหวางขั้วไฟฟาเทากับ 20 μm การวัดสมบัติระหวาง
กระแสกับแรงดันภายใตความเขมแสงยาน visible light แสดงถึงการเพิ่มขึ้น
ในกระแสแสงอยางรวดเร็วท่ีแรงดันไบอัสสูง และผลจากสมบัติของกระแส
กับแรงดันที่ขึ้นกับอุณหภูมิ (Temperature dependence) และการวัดสัญญาณ
รบกวน พบวากระแสแสงนั้นมีการเพิ่มขึ้นเนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะ
วาลันซ จากประจุพาหะที่เกิดขึ้นที่ภายในรอยตอช็อตตคียท่ีขั้วไฟฟาดานที่
ไดรับการไบอัสยอนกลับ นอกจากนั้นจากการทดสอบวัดการตอบสนองของ
สัญญาณไฟฟาแบบสลับท่ีความถี่ตํ่า 10kHz และ 50kHz พบวาเฟคเตอรของ
การทวีคูณ(Multiplication factor) มีมากเกินกวา 100 ท่ีความถี่ 10kHz และ 30 
ท่ีความถี่ 50kHz 
 
คําสําคัญ : โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ; ตัวตรวจจับทางแสง; สญัญาณรบกวน
แบบshot; กระแสแสง; การทวีคูณแบบอวาลันซ; ตัวทวีคูณ 
 

Abstract 
DC photocurrent gain properties of planar metal-semiconductor-metal 

(MSM) optical sensor structures on have been investigated experimentally. 
The test structure has two coplanar Mo/n-Si Schottky-barrier junctions on 

silicon of resistivity 9-12 Ωcm and the junction internal separation is 20 μm. 
The current-voltage (I-V) characteristics measurements under illumination in 
visible range showed a rapid increase in photocurrent at higher biases 
examined. From the temperature dependence of I-V characteristics and noise 
measurements, such photocurrent increase was ascribed to avalanche 
multiplication of carriers photogenerated in the Schottky junction reverse-
biased. From low-frequency (10-50kHz) signal measurements, it was found 
that multiplication factor larger than 100 at 10kHz and 30 at 50kHz was 
achieved. 
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1. คํานํา 

ในปจจุบันปริมาณความตองการในงานดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกสไดถูก
นํามาประยุกตใชงานอยางมากที่เก่ียวของทางแสงที่เรียกวา “อิเล็กสทรอนิกส
ทางแสง” (Optical electronics) โดยเฉพาะในระบบการสื่อสารยุคใหมท่ีเปนการ
สื่อสารดวยคล่ืนแสง หรือการตรวจจับสัญญาณทางแสง ซึ่งมีประสิทธิภาพสูง
กวาท้ังความรวดเร็ว ความเมนยํา ในงานวิจัยครั้งนี้จะกลาวถึงเฉพาะสิ่งประดิษฐ
สารก่ึงตัวนําที่เปนตัวรับรูทางแสงที่เปนโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-
โลหะ (Metal-Semiconductor-Metal: MSM) ซึ่งในปจจุบันโครงสรางชนิดนี้
กําลังเปนท่ีไดรับความสนใจเปนอยางสูง ในการประยุกตใชงานกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสทางแสง [1] 

เมื่อกลาวถึงประโยชนพื้นฐานบางประการจากโครงสรางของตัวตรวจจับ
ชนิดนี้ ซึ่งเปนโครงสรางที่ใชกระบวนการผลิตท่ีไมซับซอน สามารถนําไป
ประกอบเขากับเปนวงจรรวม หรือใชงานรวมกันกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอ่ืน
เชน (Field Effect transistors: FETs) นอกจากนั้นแลวสารก่ึงตัวนําซิลิคอนยังได
ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายสําหรับการสรางสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําดังนั้น 
การขยายกระแสแสงจากภายในตัวรับรูทางแสงที่มีรอยตอแบบช็อตตคีย อัน
เนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะวาลันซ (Avalanche multiplication) จึงเปน
สิ่งที่ไดรับความสนใจเปนอยางยิ่งในการประยุกตใชงานดานความไวในการ
ตอบสนองทางแสงใหสูงขึ้น ในการนําเสนองานวิจัยครั้งนี้ไดพิจารณา ตัว
ตรวจจับทางแสงที่เปนโครงสรางอยางงายเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
โดยมีฐานรองเปนสารกึ่ งตัวนํ าชนิดเอ็น(n-type) โดยเปนการศึกษาถึง
ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นจากกระแสแสงแบบกระแสตรง(DC photocurrent) 
 

2. การทดลอง 
กระบวนการสรางโครงสรางเชิงราบโลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ (Metal-

Semiconductor-Metal: MSM) ชนิด Mo/n-Si/Mo สามารถสรางขึ้นจากการทํา
ใหโลหะโมลิบดีนัม (Mo) ระเหยเปนไอ เคลือบบนแผนซิลิคอนชนิดเอ็น ท่ีมี
สภาความตานทาน 9-12 Ωcm โดยใหมีความหนาของฟลมโลหะเทากับ 3000Å 
ดวยเครื่องระเหยโลหะในสุญญากาศแบบใชลําอิเล็กตรอน (Electron-beam-
evaporator) ท่ีระดับความดัน 43 10 Pa−×  ซึ่งจะเปนระดับท่ีฟลมโลหะโมลิบดีนัม
สามารถแสดงรอยตอกําแพงศักยซ็อตตคียของโลหะกับซิลิคอนได โดยลวดลาย
ขั้วไฟฟาสามารถสรางไดจากกระบวนการโฟโตลิโทกราฟ โดยการนําเอาสวน
ของโลหะโมลิบดีนัมท่ีไมตองการออกไปซึ่งแสดงดังรูปที่ 1 แสดงโครงสราง
ภาพตัดขวางของตัวอยางชิ้นงานที่สรางเสร็จสมบูรณ ซึ่งขนาดของขั้วไฟฟาท้ัง
สองน้ันมีขนาดที่เทากัน และ มีความสมมาตรดวยขนาดพื้นท่ี  
ช้ินงานที่สรางขึ้นมานี้ จะเปนแบบสองขั้วไฟฟา หรือ สลิตเดี่ยว (Single slit) 
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โดยมีขั้วไฟฟาหางกัน 20 μm ซึ่งเปนความกวางอยางเพียงพอตอการที่บริเวณ
ปลอดพาหะ(Depletion region) จากทั้งสองรอยตอนั้นไมสัมผัสกันเมื่อไดรับการ
จายแรงดันไบอัสยอนกลับใหกับขั้วไฟฟา โดยท่ีภายใตการจายแรงดันไบอัสกับ
ขั้วไฟฟาดานอาโนด (Anode) เปนการใหไบอัสตรงและดานคาโทด(Cathode) 
จะเปนการใหแรงดันยอนกลับ ดังนั้นแถบพลังงาน(Band diagram) ของ
โครงสรางนี้ภายใตแรงดันไบอัสมีขนาดเพิ่มมากกวากําแพงศักยของรอยตอ
เดียวกันระหวาง Mo/n- Si 

 

   

     (a)                  (b) 

รูปท่ี 1 (a) ภาพตัดขวางของโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
(MSM) (b) ภาพถายจากกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนแสดงขั้วไฟฟาของชิ้นงานที่
แยกจากกัน (กอนการตอลวดตัวนํา) 
 
จากผลของคุณสมบัติความสัมพันธกระแสกับแรงดัน(I-V) ดานไบอัสตรง และ
ความจุไฟฟา กับแรงดัน(C-V ) ภายใตสถานะทึบแสง จะแสดงคากําแพงศักย
ช็อตตคียระหวางความสูงกําแพงศักย(barrier height: Bφ ) และ ศักยภายในที่
เปนแรงดันตกครอมที่บริเวณปลอดพาหะ (built-in voltage: ) มีคาอยู
ประมาณ และ 0. ตามลําดับ[2]  

biV

0.7eV 23eV

 

3. ผลการทดลอง 
รูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสแสง กับแรงดันท่ีอุณหภูมิหอง

ภายใตระดับความเขมแสงตางกันจากหลอดฮาโลเจน ซึ่งขนาดของกระแสแสง 
เปนผลที่เกิดจากการหักลางกันจากกระแสเมื่อไดรับความเขมแสง กับกระแส
ภายใตสภาวะทึบแสงที่สัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีเพิ่มขึ้น จากขอมูล
ในแตละเสนกราฟไดถูกแบงออกเปนสองขอบเขต โดยสวนแรกนั้นจะเปน
กระแสแสงที่มีการเพิ่มขึ้นอยางลาดชัน(0-60V) และสวนที่สองนั้นจะมีการ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว(0-110V)เมื่อไดรับแรงดันเพิ่มขึ้นอยางสูง เนื่องดวยตัวอยาง
ช้ินงานอุปกรณท่ีถูกนํามาทดสอบนั้นมีขั้วไฟฟาท่ีถูกแยกออกจากกันอยาง
เดนชัด เพื่อท่ีจะหลีกเลี่ยงการเชื่อมตอกันของบริเวณปลอดพาหะที่แผขยายออก
จากระหวางรอยตอช็อตตคียท้ังสอง ซึ่งในที่นี้บริเวณปลอดพาหะนั้นจะแผขยาย
ออกทางดานขาง (Lateral spreading) ตรงบริเวณผิวหนาของพื้นท่ีรับแสงดวย
แรงดันไบอัสยอนกลับท่ีเพิ่มสูงขึ้น เปนผลใหก

 
รูปท่ี 2. สมบัติ Photocurrent-voltage ของ Mo/n-Si/Mo ท่ีความกวางของ

อิเล็กโตรด 20 μm 

 
นั้นแสดงใหเห็นถึงกระแสแสงที่เพิ่มขึ้นอยางลาดชันสูงท่ีแรงดันมากเกินกวา 12 
โวลท  ณ  จุดนี้จะอยูภายใตการเริ่มตนของการพังทลายแบบอะวาลันซ
(Avalanche breakdown) ของรอยตอแบบช็อตตคียดานไบอัสยอนกลับ ในขณะ
ท่ีรอยตออีกดานนั้นท่ีไดรับการไบอัสตรงพบวาโครงสรางแถบพลังงานของรอย
สัมผัสระหวางโลหะ และสารกึ่งตัวนํานั้นเกือบจะแบนราบ 

โดยทั่วไปสมบัติการพังทลาย (Breakdown) สําหรับสารกึ่งตัวนํานั้นจะ
เปนท่ีระดับที่นอยกวา 6 gE q  ซึ่งเชื่อไดวาเปนการเกิดการทะลุอุโมงค 

(Tunneling) ของพาหะ ซึ่ง gE นั้นเปนแถบชองวางพลังงานของสารกึ่งตัวนํา 

และ  นั้นเปนคาประจุไฟฟาในสารกึ่งตัวนํา [3] ในกรณีสารก่ึงตัวนําซิลิคอน 
ในสภาวะอุณหภูมิหองคาของ

q

6 gE q นั้นมีอยูประมาณ 6.7 โวลท ดังนั้นที่

บริเวณสวนที่สองของเสนกราฟความสัมพันธระหวางกระแส กับแรงดัน ท่ี
แรงดันเกินกวา 30 โวลท แสดงใหเห็นวามีการเพิ่มขึ้นของกระแสสูงขึ้นอยาง
มาก  ณ จุดนี้แสดงถึงการเริ่มตนการเพิ่มขึ้นของกระแสกอนการพังทลาย(Pre-
breakdown) ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเริ่มตนของการทวีคูณแบบอะวาลันซจาก
ประจุพาหะ[4] 

 

 

ําแพงศักยเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก
ปริมาณของกระแสแสงซึ่งเปนผลที่เกิดขึ้นมาจากการเกิดขึ้นของปริมาณพาหะ
ในสวนของบริเวณปลอดพาหะ (Depletion region) ซึ่งใหประสิทธิภาพของ
ปริมาณกระแสแสงมากกวา บริเวณที่เปนกลางในสวนของเนื้อสาร ซิลิคอน 
(Neutral region)ดวยเหตุผลนี้เองที่ทําใหปริมาณกระแสแสงในบริเวณเสนกราฟ
สวนที่หน่ึงคอยๆเพิ่มลาดชันมากขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีจายให  สวน
ท่ีบริเวณอื่น 

 
รูปท่ี 3 สมบัติ Current-voltage ของ Mo/n-Si/Mo ในสภาวะทึบแสงที่ความกวาง

ของอิเล็กโตรด 20 μm ท่ีอุณหภูมิ300K, 99K และ 77K โดยมีคาคงตัวของ
อุณหภูมิ (Temperature coefficient= 2 o1.28 10 V C−× ) 
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ดังนั้นกระแสยอนกลับจึงเพิ่มสูงขึ้นกวาเดิมอยางรวดเร็ว  และจะเพิ่มขึ้นไป
เรื่อยๆ กับการเพิ่มขึ้นของแรงดันไบอัสยอนกลับ เพื่อเปนการยืนยัน
แนวความคิดขางตนนั้นจึงไดทําการวัด คุณสมบัติความสัมพันธระหวางกระแส 
กับแรงดัน ของชิ้นงานตัวอยางที่เปนโครงสรางแบบ Mo/n-Si/Mo ท่ีเปนรอยตอ
แบบช็อตตก้ี ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันสามคา ซึ่งผลที่ไดนั้นแสดงใหทราบวา
แรงดันจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ท่ีเปลี่ยนไป ดังแสดงในรูปท่ี 3 
โดยในที่นี้คาคงตัวของอุณหภูมิ (Temperature coefficient) มีคาเปน
บวก 2 o[1.28 10 V C]−×  เมื่อไดรับแรงดันท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนขอสนับสนุนไดวา
เปนกระบวนการพังทลายแบบอะวาลันซท่ีเกิดขึ้นในโครงสรางเชิงราบ โลหะ-
สารก่ึงตัวนํา-โลหะ [5] 

โดยกระบวนการพังลายแบบอะวาลันซ จะกอใหเกิดกระบวนการของ
สัญญาณรบกวนซึ่งมาจากผลของการใหแรงดันไบอัสที่มีคาสูงขึ้น และ
สนามไฟฟาท่ีบริเวณปลอดพาหะของรอยตอช็อตตคียจะมีคาสูงขึ้น [6] ทําให
พาหะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง โดยมีพลังงานจลนมากขึ้นจนมีคามากพอที่จะ
ชนอะตอม และทําใหเกิดการไอออไนซขึ้น ดังนั้นปริมาณของพาหะจะทวี
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนเปนผลใหเกิดปรากฏการณ Shot effect จากการชนกัน
ของอิเล็กตรอน เพื่อเปนการยืนยันจากสิ่งท่ีกลาวมาขางตน ในการเกิดสัญญาณ
รบกวนจากการเริ่มปรากฎการณอะวาลันซ จะทําการทดลองวัดสัญญาณรบกวน
แบบ shot noise ท่ีความถี่ตํ่า 10 kHz และ 50 kHzโดยการในวัดสัญญารบกวนนี้ 
มีขั้นตอนการวัดดังรูปท่ี 4(a) ซึ่งสัญญาณรบกวนจะถูกตรวจจับไดโดยผาน
ความตานทาน 1kΩ ท่ีตออยูอยางอนุกรม กับตัวช้ินงานอุปกรณท่ีทําการทดสอบ 
โดยที่แรงดันท่ีตกครอมอยูท่ีความตานทานจะถูกนําเขาสู Lock-in voltmeter 
โดยในระบบการวัดสัญญาณรบกวนนี้จะทําการสอบเทียบสัญญาณ 

 

 
รูปที่ 4 (a) ระบบการวัดสัญญาณรบกวน ท่ีความถี่ตํ่า (b) ระบบการวัดการตอบ
สัญญาณกระแสสลับท่ีความถี่ตํ่า 
 
ความถูกตองของการทดลองดวย White noise generator ในที่นี้จะใช
แหลงกําเนิดแสงจากหลอดฮาโลเจน ซึ่งใหแสงยาน visible light กับตัวช้ินงานที่
ทดสอบ โดยตัวช้ินงานี่ทําการทดสอบนี้จะถูกบรรจุอยูในกลองโลหะ (Faraday 
box) เพื่อกันสนามแมเหล็กและแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนชนิดอื่น จากรูปท่ี 5 
แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณรบกวน กับกระแสแสง (Noise spectrum-
photocurrent) ท่ีความถี่ 10kHz เมื่อไดรับแรงดันท่ี 10 โวลท และ 80 โวลท 
พบวาขนาดสเปกตรัมของสัญญาณรบกวนนั้นสอดคลองกับความสัมพันธดัง
สมการที่ 1 
 

2( ) 2 (1)S qIω Γ=  

ซึ่งม ี Noise factor เทากับหนึ่ง 2(Γ 1)= สังเกตไดจากเสนกราฟ ซึงเปนระดับ 
Full shot noise นอกจากนั้นสิ่งหนึ่งที่พบจากสัญญาณรบกวนที่ไดรับแรงดัน
ไบอัส 10 โวลท นั้นยังคงมีการเปลี่ยนแปลงตามการเพิ่มขึ้นของกระแสแสง โดย
ท่ี สัญญาณรบกวนนี้อยูทีระดับต่ํากวาระดับ Full shot noise เราเรียกวาระดับ 
sub shot noise โดยที่มี Noise factor นอยกวาหนึ่ง ]  อยางไรก็ตามในกรณี
ท่ีไดรับแรงดันไบอัส 80 โวลท ยังคงแสดงความสัมพันธ การเพิ่มขึ้นของ
สัญญาณรบกวน กับการเพิ่มขึ้นของกระแสแสง แตระดับของสัญญาณรบกวน
นั้นสูงกวาระดับ Full shot noise จากผลดังกลาวนี้ แสดงใหทราบวาระดับ
สัญญาณรบกวนที่สูงขึ้นนี้ จากการทวีคูณแบบอะวาลันซของกระแสแสง [7] 

2[ 1Γ <

 

 
รูปท่ี 5 ขนาดสเปกตรัมของสัญญาณรบกวน กับกระแสแสงในโครงสรางของ 
Mo/n-Si/Mo ท่ีความถี่ 10kHz ท่ีแรงดันไบอัส 10V และ 80V 

 
เพื่อเปนการยืนยันผลการศึกษานี้ จะทําการวัดผลการตอบสนองสัญญาณ

ทางไฟฟา ดวยการทดสอบการตรวจจับสัญญาณ ทางแสงโดยการผสมสัญญาณ
รูปคลื่นซายน (Sinusoidal signal) โดยใชตัวรับรูทางแสงโครงสรางเชิงราบ 
โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ พบวาภายใตกอนการพังทลาย (Pre-breakdown) และ
หลังการพังทลาย (Post-breakdown) ดังแสดงในรูปท่ี 3(b) แสดงถึงลําดับขั้น
ของการตรวจวัดคุณสมบัติของสัญญาณกระแสสลับ ซึ่งการวัดสัญญาณ
กระแสสลับจากรูปคลื่นซายนนั้นกระทําที่ความถี่ตํ่า 50kHz การผสมสัญญาณ
รูปคลื่นซายนในรูปของสัญญาณทางแสง จากแหลงกําเนิดแสงฮีเลียม-นีออน 
เลเซอร (He-Ne laser) ท่ีมีความยาวคลื่น 633 นาโนเมตร โดยใชกระจกปรับ
ความเขมแสง (Neutral Density filter: ND) จากนั้นลําแสงเลเซอรจะผานเขาสู
อุปกรณผสมสัญญาณแสงและความถี่ (Acousto-Optic-Modultor: AOM) 
สัญญาณที่ถูกตรวจจับไดนั้นจะตกครอมอยูท่ีความตานทาน 1kΩ ท่ีตออยูอยาง
อนุกรมกับตัวอุปกรณท่ีทําการทดสอบ (Device Under Test: DUT) จากนั้น
แรงดันท่ีตกครอมอยูกับภาระความตานทานนั้นถูกนําเขาสู เครื่องตรวจวัด
สัญญาณรูปคลื่น (Oscilloscope) หรือถูกนําเขาสูเครื่องวิเคาระหสัญญาณ (FFT 
spectrum analyzer) ผลการวัดการตอบสนองสัญญาณที่ความถี่ 50kHz ดวย
เครื่องวิเคราะหสัญญาณ เมื่อจายแรงดันใหกับตัวอุปกรณท่ีทําการทดสอบที่
แรงดัน 10–180 โวลต ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาขนาดการเปลี่ยนแปลง
สัญญาณไฟฟา มีการเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีจายให โดยในชวงแรก
กอนการพังทลาย (Pre-breakdown) ความชันของเสนกราฟจะคอยๆลาดชันขึ้น
จนถึงระดับแรงดันมากเกินกวา 30โวลต จะแสดงถึงการเริ่มตนการทวีคูณ
แบบอะวาลันซ โดยความชันของเสนกราฟจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อแรงดัน
ไบอัสสูงขึ้นภายหลังการพังทลาย (Post-breakdown) 
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รูปท่ี 6 แสดงผลการตอบสนองสัญญาณที่ความถี่ 50kHz ดวย FFT spectrum 
analyzer ท่ีแรงดัน 10–180 V 
 
จากการตรวจจับสัญญาณทางไฟฟาดวย  (Oscilloscope) ท่ีความถี่  50kHz 
[เชนเดียวกันกับที่ตรวจวัดสัญญาณดวย FFT spectrum analyzer ดังแสดงในรูป
ท่ี 7 (a) และ (b)] แสดงถึงสมบัติสัญญาณเอาทพุทท กับแรงดันไบอัส ท่ีจายให 
พบวาขนาดของ amplitude ท่ีทําการตรวจวัดภายหลังจากการพังทลาย 
(bias=80V) มีคาประมาณ 100 เทา หรือท่ี 40 dB ซึ่งมีคามากกวาที่แรงดันกอน
การพังทลาย (bias=10V) โดยท่ีความถี่ 10 kHz แสดงใหทราบถึงอัตราการ
ลดทอนของสัญญาณที่ 30dB  
 

 
         (a) Bias=10V  (b) Bias=80V 

 

 
         (c) Bias=10V  (d) Bias=80V 
 

รูปท่ี 7 (a) และ (b) แสดงถึงสัญญาณเอาทพุททบน Oscilloscope (c) และ (d) 
แสดงถึงสเปกตรัมของสัญญาณดวย FFT spectrum analyzer ท่ีความถี่ 50 kHz 
เมื่อไดรับแรงดันไบอัส 10V และ 80V ตามลําดับ 
 
เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 7(c) และ (d) แสดงถึงสเปกตรัมของสัญญาณที่ตรวจวัด
ดวย FFT spectrum analyzer ท่ีความถี่ 50kHz กอนการพังทลาย และหลังการ
พังทลาย ซึ่งใหผลเชนเดียวกันกับรูปที่ 7 (a) และ (b) ตามลําดับ นอกจากนั้นจาก
ขอมูลท่ีแสดงออกมานั้นพบวาไมมีผลของสัญญาณที่ความถี่อ่ืน เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงแรงดันไบอัส ( no spurious effect) ท่ีเพิ่มขึ้น โดยท่ีขนาดของ 
amplitude ของสัญญาณที่ทําการตรวจวัดนั้นจะเพิ่มขึ้นโดยผลของการทวีคูณ
แบบอะวาลันซ โดยท่ีความกวางของสเปกตรัม ก็ยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลงที่

ความถี่นี้ ดังนั้นในกระบวนการแปลงสัญญาณแสงเปนสัญญาณทางไฟฟา 
(Demodulation process) จากการผสมสัญญาณรูปคลื่นซายน ตามผลการ
วิเคราะหจากขอมูลท้ังในรูปของ Time domain และ Frequency domain แสดง
ใหทราบวาตัวตรวจจับทางแสงที่เปนโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารกึ่งตัวนํา-
โลหะ นั้นแสดงคุณสมบัติการขยายสัญญาณที่ดี  
 
4. สรุป 

 
ในการพิจารณาคุณสมบัติการขยายกระแสแสงที่เปนกระแสตรง(DC 

photocurrent) โครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารกึ่งตัวนํา-โลหะ (Metal-
Semiconductor-Metal: MSM) ท่ีมีฐานรองเปนซิลิคอนชนิดเอ็น (n-type) 
สามารถที่จะยืนยันผลท่ีไดดวยการวัดคุณสมบัติของกระแสแสง กับแรงดัน ซึ่ง
จะทําใหทราบถึงปริมาณกระแสแสงที่เกิดขึ้น ในที่นี้จะพบวากระแสแสงจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วท่ีแรงดันไบอัสสูงๆ เนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะวา
ลันซ (Avalanche multiplication) นอกจากนั้นการวัดสัญญาณรบกวนที่ความถี่
ตํ่ายังกระทําท่ีแรงดันกอนการพังทลาย และรวมถึงหลังการพังทลายอันเนื่องจาก
การทวีคูณแบบอะวาลันซ ทําใหเกิดการไอออไนซจากการชนกันของอิเล็กส
ตรอน (Impact ionization)  จากการทดสอบการตอบสนองสัญญาณ
กระแสไฟฟาสลับ ท่ีแรงดันกอน และหลังการพังทลายนั้นแสดงถึงความไวใน
การตรวจจับปริมาณทางแสง อีกทั้งยังพบอีกวาตัวตรวจจับทางแสงชนิดนี้มีการ
ทํางานเหมือนกับมานตาอิเล็กสทรอนิกส (Electronics iris) ท่ีควบคุมไดโดย
แรงดันท่ีจายให อีกทั้งยังไมแสดงสัญญาณเอาพุททอ่ืนใดที่ความถี่อ่ืน 
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