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บทคัดยอ 
ผลการเพิ่มขึ้นของกระแสแสงแบบตรง (DC photocurrent) ซึ่งเปน

สมบัติของตัวตรวจจับทางแสงโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
จากรอยตอแบบช็อตตคียสองรอยตอเชิงราบระหวางโมลิบดีนัม/ซิลิคอน 
(Mo/Si) บนฐานรองซิลิคอนชนิดเอ็น (n-type)มีสภาพความตานทาน 9-12 

Ωcm โดยมีระยะหางระหวางขั้วไฟฟาเทากับ 20 μm การวัดสมบัติระหวาง
กระแสกับแรงดันภายใตความเขมแสงยาน visible light แสดงถึงการเพิ่มขึ้น
ในกระแสแสงอยางรวดเร็วท่ีแรงดันไบอัสสูง และผลจากสมบัติของกระแส
กับแรงดันที่ขึ้นกับอุณหภูมิ (Temperature dependence) และการวัดสัญญาณ
รบกวน พบวากระแสแสงนั้นมีการเพิ่มขึ้นเนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะ
วาลันซ จากประจุพาหะที่เกิดขึ้นที่ภายในรอยตอช็อตตคียท่ีขั้วไฟฟาดานที่
ไดรับการไบอัสยอนกลับ นอกจากนั้นจากการทดสอบวัดการตอบสนองของ
สัญญาณไฟฟาแบบสลับท่ีความถี่ตํ่า 10kHz และ 50kHz พบวาเฟคเตอรของ
การทวีคูณ(Multiplication factor) มีมากเกินกวา 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. 
 
Key words: Metal-Semiconductor-Metal Optical sensor; Shot noise; 
Photocurrent; Avalanche multiplication; Multiplication factor 
 

1. คํานํา 

ในปจจุบันปริมาณความตองการในงานดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกสไดถูก
นํามาประยุกตใชงานอยางมากที่เก่ียวของทางแสงที่เรียกวา “อิเล็กสทรอนิกส
ทางแสง” (Optical electronics) โดยเฉพาะในระบบการสื่อสารยุคใหมท่ีเปนการ
สื่อสารดวยคล่ืนแสง หรือการตรวจจับสัญญาณทางแสง ซึ่งมีประสิทธิภาพสูง
กวาท้ังความรวดเร็ว ความเมนยํา ในงานวิจัยครั้งนี้จะกลาวถึงเฉพาะสิ่งประดิษฐ
สารก่ึงตัวนําที่เปนตัวรับรูทางแสงที่เปนโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-
โลหะ (Metal-Semiconductor-Metal: MSM) ซึ่งในปจจุบันโครงสรางชนิดนี้
กําลังเปนท่ีไดรับความสนใจเปนอยางสูง ในการประยุกตใชงานกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสทางแสง [1] 

เมื่อกลาวถึงประโยชนพื้นฐานบางประการจากโครงสรางของตัวตรวจจับ
ชนิดนี้ ซึ่งเปนโครงสรางที่ใชกระบวนการผลิตท่ีไมซับซอน สามารถนําไป
ประกอบเขากับเปนวงจรรวม หรือใชงานรวมกันกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอ่ืน
เชน (Field Effect transistors: FETs) นอกจากนั้นแลวสารก่ึงตัวนําซิลิคอนยังได
ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายสําหรับการสรางสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําดังนั้น 
การขยายกระแสแสงจากภายในตัวรับรูทางแสงที่มีรอยตอแบบช็อตตคีย อัน
เนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะวาลันซ (Avalanche multiplication) จึงเปน
สิ่งที่ไดรับความสนใจเปนอยางยิ่งในการประยุกตใชงานดานความไวในการ
ตอบสนองทางแสงใหสูงขึ้น ในการนําเสนองานวิจัยครั้งนี้ไดพิจารณา ตัว
ตรวจจับทางแสงที่เปนโครงสรางอยางงายเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
โดยมีฐานรองเปนสารกึ่ งตัวนํ าชนิดเอ็น(n-type) โดยเปนการศึกษาถึง
ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นจากกระแสแสงแบบกระแสตรง(DC photocurrent) 
 

2. การทดลอง 
กระบวนการสรางโครงสรางเชิงราบโลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ (Metal-

Semiconductor-Metal: MSM) ชนิด Mo/n-Si/Mo สามารถสรางขึ้นจากการทํา
ใหโลหะโมลิบดีนัม (Mo) ระเหยเปนไอ เคลือบบนแผนซิลิคอนชนิดเอ็น ท่ีมี
สภาความตานทาน 9-12 Ωcm โดยใหมีความหนาของฟลมโลหะเทากับ 3000Å 
ดวยเครื่องระเหยโลหะในสุญญากาศแบบใชลําอิเล็กตรอน (Electron-beam-
evaporator) ท่ีระดับความดัน 43 10 Pa−×  ซึ่งจะเปนระดับท่ีฟลมโลหะโมลิบดีนัม
สามารถแสดงรอยตอกําแพงศักยซ็อตตคียของโลหะกับซิลิคอนได โดยลวดลาย
ขั้วไฟฟาสามารถสรางไดจากกระบวนการโฟโตลิโทกราฟ โดยการนําเอาสวน
ของโลหะโมลิบดีนัมท่ีไมตองการออกไปซึ่งแสดงดังรูปที่ 1 แสดงโครงสราง
ภาพตัดขวางของตัวอยางชิ้นงานที่สรางเสร็จสมบูรณ ซึ่งขนาดของขั้วไฟฟาท้ัง
สองน้ันมีขนาดที่เทากัน และ มีความสมมาตรดวยขนาดพื้นท่ี  
ช้ินงานที่สรางขึ้นมานี้ จะเปนแบบสองขั้วไฟฟา หรือ สลิตเดี่ยว (Single slit) 
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โดยมีขั้วไฟฟาหางกัน 20 μm ซึ่งเปนความกวางอยางเพียงพอตอการที่บริเวณ
ปลอดพาหะ(Depletion region) จากทั้งสองรอยตอนั้นไมสัมผัสกันเมื่อไดรับการ
จายแรงดันไบอัสยอนกลับใหกับขั้วไฟฟา โดยท่ีภายใตการจายแรงดันไบอัสกับ
ขั้วไฟฟาดานอาโนด (Anode) เปนการใหไบอัสตรงและดานคาโทด(Cathode) 
จะเปนการใหแรงดันยอนกลับ ดังนั้นแถบพลังงาน(Band diagram) ของ
โครงสรางนี้ภายใตแรงดันไบอัสมีขนาดเพิ่มมากกวากําแพงศักยของรอยตอ
เดียวกันระหวาง Mo/n- Si 

 

   

     (a)                  (b) 

รูปท่ี 1 (a) ภาพตัดขวางของโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ 
(MSM) (b) ภาพถายจากกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนแสดงขั้วไฟฟาของชิ้นงานที่
แยกจากกัน (กอนการตอลวดตัวนํา) 
 
จากผลของคุณสมบัติความสัมพันธกระแสกับแรงดัน(I-V) ดานไบอัสตรง และ
ความจุไฟฟา กับแรงดัน(C-V ) ภายใตสถานะทึบแสง จะแสดงคากําแพงศักย
ช็อตตคียระหวางความสูงกําแพงศักย(barrier height: Bφ ) และ ศักยภายในที่
เปนแรงดันตกครอมที่บริเวณปลอดพาหะ (built-in voltage: ) มีคาอยู
ประมาณ และ 0. ตามลําดับ[2]  

biV

0.7eV 23eV

 

3. ผลการทดลอง 
รูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสแสง กับแรงดันท่ีอุณหภูมิหอง

ภายใตระดับความเขมแสงตางกันจากหลอดฮาโลเจน ซึ่งขนาดของกระแสแสง 
เปนผลที่เกิดจากการหักลางกันจากกระแสเมื่อไดรับความเขมแสง กับกระแส
ภายใตสภาวะทึบแสงที่สัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีเพิ่มขึ้น จากขอมูล
ในแตละเสนกราฟไดถูกแบงออกเปนสองขอบเขต โดยสวนแรกนั้นจะเปน
กระแสแสงที่มีการเพิ่มขึ้นอยางลาดชัน(0-60V) และสวนที่สองนั้นจะมีการ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว(0-110V)เมื่อไดรับแรงดันเพิ่มขึ้นอยางสูง เนื่องดวยตัวอยาง
ช้ินงานอุปกรณท่ีถูกนํามาทดสอบนั้นมีขั้วไฟฟาท่ีถูกแยกออกจากกันอยาง
เดนชัด เพื่อท่ีจะหลีกเลี่ยงการเชื่อมตอกันของบริเวณปลอดพาหะที่แผขยายออก
จากระหวางรอยตอช็อตตคียท้ังสอง ซึ่งในที่นี้บริเวณปลอดพาหะนั้นจะแผขยาย
ออกทางดานขาง (Lateral spreading) ตรงบริเวณผิวหนาของพื้นท่ีรับแสงดวย
แรงดันไบอัสยอนกลับท่ีเพิ่มสูงขึ้น เปนผลใหก

 
รูปท่ี 2. สมบัติ Photocurrent-voltage ของ Mo/n-Si/Mo ท่ีความกวางของ

อิเล็กโตรด 20 μm 

 
นั้นแสดงใหเห็นถึงกระแสแสงที่เพิ่มขึ้นอยางลาดชันสูงท่ีแรงดันมากเกินกวา 12 
โวลท  ณ  จุดนี้จะอยูภายใตการเริ่มตนของการพังทลายแบบอะวาลันซ
(Avalanche breakdown) ของรอยตอแบบช็อตตคียดานไบอัสยอนกลับ ในขณะ
ท่ีรอยตออีกดานนั้นท่ีไดรับการไบอัสตรงพบวาโครงสรางแถบพลังงานของรอย
สัมผัสระหวางโลหะ และสารกึ่งตัวนํานั้นเกือบจะแบนราบ 

โดยทั่วไปสมบัติการพังทลาย (Breakdown) สําหรับสารกึ่งตัวนํานั้นจะ
เปนท่ีระดับที่นอยกวา 6 gE q  ซึ่งเชื่อไดวาเปนการเกิดการทะลุอุโมงค 

(Tunneling) ของพาหะ ซึ่ง gE นั้นเปนแถบชองวางพลังงานของสารกึ่งตัวนํา 

และ  นั้นเปนคาประจุไฟฟาในสารกึ่งตัวนํา [3] ในกรณีสารก่ึงตัวนําซิลิคอน 
ในสภาวะอุณหภูมิหองคาของ

q

6 gE q นั้นมีอยูประมาณ 6.7 โวลท ดังนั้นที่

บริเวณสวนที่สองของเสนกราฟความสัมพันธระหวางกระแส กับแรงดัน ท่ี
แรงดันเกินกวา 30 โวลท แสดงใหเห็นวามีการเพิ่มขึ้นของกระแสสูงขึ้นอยาง
มาก  ณ จุดนี้แสดงถึงการเริ่มตนการเพิ่มขึ้นของกระแสกอนการพังทลาย(Pre-
breakdown) ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเริ่มตนของการทวีคูณแบบอะวาลันซจาก
ประจุพาหะ[4] 

 

 

ําแพงศักยเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก
ปริมาณของกระแสแสงซึ่งเปนผลที่เกิดขึ้นมาจากการเกิดขึ้นของปริมาณพาหะ
ในสวนของบริเวณปลอดพาหะ (Depletion region) ซึ่งใหประสิทธิภาพของ
ปริมาณกระแสแสงมากกวา บริเวณที่เปนกลางในสวนของเนื้อสาร ซิลิคอน 
(Neutral region)ดวยเหตุผลนี้เองที่ทําใหปริมาณกระแสแสงในบริเวณเสนกราฟ
สวนที่หน่ึงคอยๆเพิ่มลาดชันมากขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีจายให  สวน
ท่ีบริเวณอื่น 

 
รูปท่ี 3 สมบัติ Current-voltage ของ Mo/n-Si/Mo ในสภาวะทึบแสงที่ความกวาง

ของอิเล็กโตรด 20 μm ท่ีอุณหภูมิ300K, 99K และ 77K โดยมีคาคงตัวของ
อุณหภูมิ (Temperature coefficient= 2 o1.28 10 V C−× ) 
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ดังนั้นกระแสยอนกลับจึงเพิ่มสูงขึ้นกวาเดิมอยางรวดเร็ว  และจะเพิ่มขึ้นไป
เรื่อยๆ กับการเพิ่มขึ้นของแรงดันไบอัสยอนกลับ เพื่อเปนการยืนยัน
แนวความคิดขางตนนั้นจึงไดทําการวัด คุณสมบัติความสัมพันธระหวางกระแส 
กับแรงดัน ของชิ้นงานตัวอยางที่เปนโครงสรางแบบ Mo/n-Si/Mo ท่ีเปนรอยตอ
แบบช็อตตก้ี ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันสามคา ซึ่งผลที่ไดนั้นแสดงใหทราบวา
แรงดันจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ท่ีเปลี่ยนไป ดังแสดงในรูปท่ี 3 
โดยในที่นี้คาคงตัวของอุณหภูมิ (Temperature coefficient) มีคาเปน
บวก 2 o[1.28 10 V C]−×  เมื่อไดรับแรงดันท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนขอสนับสนุนไดวา
เปนกระบวนการพังทลายแบบอะวาลันซท่ีเกิดขึ้นในโครงสรางเชิงราบ โลหะ-
สารก่ึงตัวนํา-โลหะ [5] 

โดยกระบวนการพังลายแบบอะวาลันซ จะกอใหเกิดกระบวนการของ
สัญญาณรบกวนซึ่งมาจากผลของการใหแรงดันไบอัสที่มีคาสูงขึ้น และ
สนามไฟฟาท่ีบริเวณปลอดพาหะของรอยตอช็อตตคียจะมีคาสูงขึ้น [6] ทําให
พาหะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง โดยมีพลังงานจลนมากขึ้นจนมีคามากพอที่จะ
ชนอะตอม และทําใหเกิดการไอออไนซขึ้น ดังนั้นปริมาณของพาหะจะทวี
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนเปนผลใหเกิดปรากฏการณ Shot effect จากการชนกัน
ของอิเล็กตรอน เพื่อเปนการยืนยันจากสิ่งท่ีกลาวมาขางตน ในการเกิดสัญญาณ
รบกวนจากการเริ่มปรากฎการณอะวาลันซ จะทําการทดลองวัดสัญญาณรบกวน
แบบ shot noise ท่ีความถี่ตํ่า 10 kHz และ 50 kHzโดยการในวัดสัญญารบกวนนี้ 
มีขั้นตอนการวัดดังรูปท่ี 4(a) ซึ่งสัญญาณรบกวนจะถูกตรวจจับไดโดยผาน
ความตานทาน 1kΩ ท่ีตออยูอยางอนุกรม กับตัวช้ินงานอุปกรณท่ีทําการทดสอบ 
โดยที่แรงดันท่ีตกครอมอยูท่ีความตานทานจะถูกนําเขาสู Lock-in voltmeter 
โดยในระบบการวัดสัญญาณรบกวนนี้จะทําการสอบเทียบสัญญาณ 

 

 
รูปที่ 4 (a) ระบบการวัดสัญญาณรบกวน ท่ีความถี่ตํ่า (b) ระบบการวัดการตอบ
สัญญาณกระแสสลับท่ีความถี่ตํ่า 
 
ความถูกตองของการทดลองดวย White noise generator ในที่นี้จะใช
แหลงกําเนิดแสงจากหลอดฮาโลเจน ซึ่งใหแสงยาน visible light กับตัวช้ินงานที่
ทดสอบ โดยตัวช้ินงานี่ทําการทดสอบนี้จะถูกบรรจุอยูในกลองโลหะ (Faraday 
box) เพื่อกันสนามแมเหล็กและแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนชนิดอื่น จากรูปท่ี 5 
แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณรบกวน กับกระแสแสง (Noise spectrum-
photocurrent) ท่ีความถี่ 10kHz เมื่อไดรับแรงดันท่ี 10 โวลท และ 80 โวลท 
พบวาขนาดสเปกตรัมของสัญญาณรบกวนนั้นสอดคลองกับความสัมพันธดัง
สมการที่ 1 
 

2( ) 2 (1)S qIω Γ=  

ซึ่งม ี Noise factor เทากับหนึ่ง 2(Γ 1)= สังเกตไดจากเสนกราฟ ซึงเปนระดับ 
Full shot noise นอกจากนั้นสิ่งหนึ่งที่พบจากสัญญาณรบกวนที่ไดรับแรงดัน
ไบอัส 10 โวลท นั้นยังคงมีการเปลี่ยนแปลงตามการเพิ่มขึ้นของกระแสแสง โดย
ท่ี สัญญาณรบกวนนี้อยูทีระดับต่ํากวาระดับ Full shot noise เราเรียกวาระดับ 
sub shot noise โดยที่มี Noise factor นอยกวาหนึ่ง ]  อยางไรก็ตามในกรณี
ท่ีไดรับแรงดันไบอัส 80 โวลท ยังคงแสดงความสัมพันธ การเพิ่มขึ้นของ
สัญญาณรบกวน กับการเพิ่มขึ้นของกระแสแสง แตระดับของสัญญาณรบกวน
นั้นสูงกวาระดับ Full shot noise จากผลดังกลาวนี้ แสดงใหทราบวาระดับ
สัญญาณรบกวนที่สูงขึ้นนี้ จากการทวีคูณแบบอะวาลันซของกระแสแสง [7] 

2[ 1Γ <

 

 
รูปท่ี 5 ขนาดสเปกตรัมของสัญญาณรบกวน กับกระแสแสงในโครงสรางของ 
Mo/n-Si/Mo ท่ีความถี่ 10kHz ท่ีแรงดันไบอัส 10V และ 80V 

 
เพื่อเปนการยืนยันผลการศึกษานี้ จะทําการวัดผลการตอบสนองสัญญาณ

ทางไฟฟา ดวยการทดสอบการตรวจจับสัญญาณ ทางแสงโดยการผสมสัญญาณ
รูปคลื่นซายน (Sinusoidal signal) โดยใชตัวรับรูทางแสงโครงสรางเชิงราบ 
โลหะ-สารก่ึงตัวนํา-โลหะ พบวาภายใตกอนการพังทลาย (Pre-breakdown) และ
หลังการพังทลาย (Post-breakdown) ดังแสดงในรูปท่ี 3(b) แสดงถึงลําดับขั้น
ของการตรวจวัดคุณสมบัติของสัญญาณกระแสสลับ ซึ่งการวัดสัญญาณ
กระแสสลับจากรูปคลื่นซายนนั้นกระทําที่ความถี่ตํ่า 50kHz การผสมสัญญาณ
รูปคลื่นซายนในรูปของสัญญาณทางแสง จากแหลงกําเนิดแสงฮีเลียม-นีออน 
เลเซอร (He-Ne laser) ท่ีมีความยาวคลื่น 633 นาโนเมตร โดยใชกระจกปรับ
ความเขมแสง (Neutral Density filter: ND) จากนั้นลําแสงเลเซอรจะผานเขาสู
อุปกรณผสมสัญญาณแสงและความถี่ (Acousto-Optic-Modultor: AOM) 
สัญญาณที่ถูกตรวจจับไดนั้นจะตกครอมอยูท่ีความตานทาน 1kΩ ท่ีตออยูอยาง
อนุกรมกับตัวอุปกรณท่ีทําการทดสอบ (Device Under Test: DUT) จากนั้น
แรงดันท่ีตกครอมอยูกับภาระความตานทานนั้นถูกนําเขาสู เครื่องตรวจวัด
สัญญาณรูปคลื่น (Oscilloscope) หรือถูกนําเขาสูเครื่องวิเคาระหสัญญาณ (FFT 
spectrum analyzer) ผลการวัดการตอบสนองสัญญาณที่ความถี่ 50kHz ดวย
เครื่องวิเคราะหสัญญาณ เมื่อจายแรงดันใหกับตัวอุปกรณท่ีทําการทดสอบที่
แรงดัน 10–180 โวลต ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาขนาดการเปลี่ยนแปลง
สัญญาณไฟฟา มีการเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของแรงดันท่ีจายให โดยในชวงแรก
กอนการพังทลาย (Pre-breakdown) ความชันของเสนกราฟจะคอยๆลาดชันขึ้น
จนถึงระดับแรงดันมากเกินกวา 30โวลต จะแสดงถึงการเริ่มตนการทวีคูณ
แบบอะวาลันซ โดยความชันของเสนกราฟจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อแรงดัน
ไบอัสสูงขึ้นภายหลังการพังทลาย (Post-breakdown) 
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รูปท่ี 6 แสดงผลการตอบสนองสัญญาณที่ความถี่ 50kHz ดวย FFT spectrum 
analyzer ท่ีแรงดัน 10–180 V 
 
จากการตรวจจับสัญญาณทางไฟฟาดวย  (Oscilloscope) ท่ีความถี่  50kHz 
[เชนเดียวกันกับที่ตรวจวัดสัญญาณดวย FFT spectrum analyzer ดังแสดงในรูป
ท่ี 7 (a) และ (b)] แสดงถึงสมบัติสัญญาณเอาทพุทท กับแรงดันไบอัส ท่ีจายให 
พบวาขนาดของ amplitude ท่ีทําการตรวจวัดภายหลังจากการพังทลาย 
(bias=80V) มีคาประมาณ 100 เทา หรือท่ี 40 dB ซึ่งมีคามากกวาที่แรงดันกอน
การพังทลาย (bias=10V) โดยท่ีความถี่ 10 kHz แสดงใหทราบถึงอัตราการ
ลดทอนของสัญญาณที่ 30dB  
 

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

 

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

รูปท่ี 7 (a) และ (b) แสดงถึงสัญญาณเอาทพุททบน Oscilloscope (c) และ (d) 
แสดงถึงสเปกตรัมของสัญญาณดวย FFT spectrum analyzer ท่ีความถี่ 50 kHz 
เมื่อไดรับแรงดันไบอัส 10V และ 80V ตามลําดับ 
 
เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 7(c) และ (d) แสดงถึงสเปกตรัมของสัญญาณที่ตรวจวัด
ดวย FFT spectrum analyzer ท่ีความถี่ 50kHz กอนการพังทลาย และหลังการ
พังทลาย ซึ่งใหผลเชนเดียวกันกับรูปที่ 7 (a) และ (b) ตามลําดับ นอกจากนั้นจาก
ขอมูลท่ีแสดงออกมานั้นพบวาไมมีผลของสัญญาณที่ความถี่อ่ืน เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงแรงดันไบอัส ( no spurious effect) ท่ีเพิ่มขึ้น โดยท่ีขนาดของ 
amplitude ของสัญญาณที่ทําการตรวจวัดนั้นจะเพิ่มขึ้นโดยผลของการทวีคูณ
แบบอะวาลันซ โดยท่ีความกวางของสเปกตรัม ก็ยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลงที่

ความถี่นี้ ดังนั้นในกระบวนการแปลงสัญญาณแสงเปนสัญญาณทางไฟฟา 
(Demodulation process) จากการผสมสัญญาณรูปคลื่นซายน ตามผลการ
วิเคราะหจากขอมูลท้ังในรูปของ Time domain และ Frequency domain แสดง
ใหทราบวาตัวตรวจจับทางแสงที่เปนโครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารกึ่งตัวนํา-
โลหะ นั้นแสดงคุณสมบัติการขยายสัญญาณที่ดี  
 
4. สรุป 

 
ในการพิจารณาคุณสมบัติการขยายกระแสแสงที่เปนกระแสตรง(DC 

photocurrent) โครงสรางเชิงราบ โลหะ-สารกึ่งตัวนํา-โลหะ (Metal-
Semiconductor-Metal: MSM) ท่ีมีฐานรองเปนซิลิคอนชนิดเอ็น (n-type) 
สามารถที่จะยืนยันผลท่ีไดดวยการวัดคุณสมบัติของกระแสแสง กับแรงดัน ซึ่ง
จะทําใหทราบถึงปริมาณกระแสแสงที่เกิดขึ้น ในที่นี้จะพบวากระแสแสงจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วท่ีแรงดันไบอัสสูงๆ เนื่องจากผลของการทวีคูณแบบอะวา
ลันซ (Avalanche multiplication) นอกจากนั้นการวัดสัญญาณรบกวนที่ความถี่
ตํ่ายังกระทําท่ีแรงดันกอนการพังทลาย และรวมถึงหลังการพังทลายอันเนื่องจาก
การทวีคูณแบบอะวาลันซ ทําใหเกิดการไอออไนซจากการชนกันของอิเล็กส
ตรอน (Impact ionization)  จากการทดสอบการตอบสนองสัญญาณ
กระแสไฟฟาสลับ ท่ีแรงดันกอน และหลังการพังทลายนั้นแสดงถึงความไวใน
การตรวจจับปริมาณทางแสง อีกทั้งยังพบอีกวาตัวตรวจจับทางแสงชนิดนี้มีการ
ทํางานเหมือนกับมานตาอิเล็กสทรอนิกส (Electronics iris) ท่ีควบคุมไดโดย
แรงดันท่ีจายให อีกทั้งยังไมแสดงสัญญาณเอาพุททอ่ืนใดที่ความถี่อ่ืน 
 

5.  เอกสารอางอิง 
[1] Ch.S. Harder, B.J.V Zeghbroeck, M.P Kesler, P.Vettiger, D. J. Webb, P. Wolf, 
High-speed GaAs/AlGaAs optoelectronic devices for computer applications. 
IBM.Res.Develop 34:568,1990. 
[2] K. Sato and Y. Yasumura, 1985.Generalized approach to the parameter extraction 
from I –V characteristics of Schottky diodes.J. Appl. Phys 58:3655. 
[3] S.M Sze, Physics of Semiconductor Devices.2nd.ed. John-Wiley,New York. 1981. 
[4] H. Melchior, W.T. Lynch, Signal and noise response of high speed germanium 
avalanche photodiodes, IEEE Trans. Electron Dev.  ED 13 (12):829, 1966. 
[5] A.Goetzberger, B. McDonald, R.H. Haitz, and R.M. Scariet, Avalanche Effects in 
Silicon p-n  Junctions. II. Structurally Perfect Junctions. J.Appl.Phys. 34:1591,1963. 
[6] R.J. Mcintyre, 1966. Multiplication Noise in Uniform Avalanche Diodes. IEEE 
Trans. Electron  Devices, ED-19:164. 
7. T, Igo and K. Sato, 1969. Noise Characteristics in Silicon Photodiodes 
Jap.J.Appl.Phys.8:1481. 

 
ประวัติผูเขียนบทความ 

นายสัญญา คูณขาว วศด.(อิเล็กทรอนิกส) Tokai 
University ปจจุบันเปนอาจารยประจําคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม งานวิจัยทางดาน 
สิ่งประดิษฐอุปกรณทางแสงและตัวตรวจจับทางแสง 
 

904


	TextPH: PH06
	Print: 
	Go Main: 
	Go Back: 
	Next Page: 
	Fit Visible: 
	Fit Page: 


