
บทที่ 1 

บทนำ

โครงสร ้างส ิ่งประด ิษฐ ์สารก ึ๋งต ัวนำท ี่ประกอบด ้วยช ันของโลหะ-ฉนวน-สาร  
กึงตัวนำ หร ือเป ีนท ีร ู้จ ักก ันในซอ MIS ( metal -insulator-semiconductor ) เป ็นโครงสร้าง 
พ ื้น ฐ าน ท ี่ส ำค ัญ ช น ิด ห น ึ่ง ใน ก ารป ระย ุก ต ์ใช ้ใน งาน ด ้าน อ ุป ก รณ ์ท างส ารก ึ่งต ัว น ำ เช่น 
ทรานซ ิสเตอร ์สนามยังผล (Field Effect Transistor) วงจรรวมชนิด NMOS, วงจรรวมชนิด 
CMOS และโฟ โต โวลต าอ ิกด ีเท กเต อร ์ หรืออุปกรณ ์ตรวจจับแสง เป็นด้น ฉะน ั้นโครงสร้าง 
ต ังกล ่าวข ้างด ้นจ ึงถ ูกนำมาใช ้เป ็นอ ุปกรณ ์ด ้นแบบสำหร ับการศ ึกษาทดสอบว ัดล ักษณ ะส ่อ  
ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ส าร ก ึ่ง ต ัว น ำอ ัน จ ะ น ำ ไ ป ส ู่ก า ร ป ร ับ ป ร ุง พ ัฒ น า เพ ื่อ ให ้ไ ด ้อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ม ี 
ประส ิทธ ิภาพส ูงข ึ้นเหมาะสมต่อการประย ุกต ์ใช ้งานต ่อไป

ในงานว ิจ ัยน ี้ได ้ทำการศ ึกษาสมบ ัต ิต ่าง ๆ ของเชลล ์แสงอาท ิตย ์ท ี่ประกอบด ้วย  
ช ั้นของ ZnO(Al)/CdS/CuInSe: ท ี่เป ็น ส ารก ึ่งต ัวน ำใน ร ูป ผ ล ึก เอกพ ัน ธ ์ข อง CuInSe, กับ 
CdS และ ZnO(Al) โดยมี CdS เป ็นช ั้นบ ัฟ เฟอร ์ (buffer layer) แ ล ะZnO(Al) เป ็นชั้นหน้า 
ต่าง ซ ึ่งใน ป ิจจ ุบ ัน  โค รงส ร ้างน ี้ได ้ม ีการพ ัฒ น าแล ะป ร ับ ป ร ุงก ัน อ ย ่างต ่อ เพ ื่อง เพ ื่อ ให ้ได ้ 
เซลล ์ท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพส ูง จากการด ้นคว้าศ ึกษาพบว่าส ่วนใหญ ่งานของผู้ว ิจ ัยอ ื่น ๆ จะเป็น 
การรายงานผลการศ ึกษาสมบัต ิสารต ่าง ๆ ท ี่นำมาผล ิตเป ็นเชลล ์และปรับปร ุงว ิธ ีการเตร ียม  
สารก ึ่งต ัวนำด ้วยว ิธ ีต ่าง ๆ แต ่ในงานว ิจ ัยน ี้ได ้ม ุ่งทำการศ ึกษาถ ึงปรากฎการณ ์ทางฟ ้ส ิกล ์ท ี ่
เก ิด ข ึ้น ช ่ว งร ะ ห ว ่างรอ ย ต ่อ ต ่าง  ๆ เช ่น ล ัก ษ ณ ะก าร โค ้งข อ งแ ถ บ พ ล ังงาน ท ี่ผ ิว ร อ ย ต ่อ  
ระหว ่างช ันหน ้าต ่างและสารก ึ่งต ัวนำ ความกว้างของช ่วงด ีพล ีช ั้น  (Depletion region) ค่า 
ของความจ ุของฉนวน, กลไกการขนส่งพาหะระหว่างรอยต่อ ซ ึ่งสมบัต ิเหล ่าน ี้เป ็นต ัวบงชี้ท ี่ 
สำคัญท ี่จ ะใช ้เป ็น แ น ว ท างใน ก ารพ ัฒ น าส ารก ึ่งต ัวน ำให ้ม ีส ม บ ัต ิท ี่เห ม าะส ม ย ิ่งข ึน  การ 
ศ ึกษาสมบ ัต ิต ังกล ่าวข ้างด ้นน ี้สามารถกระทำโดยอาศ ัยความจ ุไฟ ฟ ้าของโครงสร ้างเชลล ์ท ี่ 
ข ึ้นค ับค ่าความต ่างศ ักย ์และม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับสมบ ัต ิทางไฟฟ ้าของสารก ึ่งต ัวนำโดยวิธ ีการ  
วัดลักษณะเฉพาะความจุ-ความต ่างศ ักย์
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ว ัตถ ุประสงค ์ของงานวิจ ัย

เพ ื่อพ ัฒ นาเซลล ์แสงอาท ิตย ์แบบรอยต ่อว ิว ิธพ ันธ ุ ZnCKAD/CdS/CuInSe, ให ้ม  ี
ประสิทธิภาพสูงข ึน

ข ั้นคอนของงานวิจ ัย

1. ศ ึกษาทฤษฎ ีเชลล ์ท ีม ีโครงสร ้างแบบโลหะ-ฉนวน-สารก ึ่งต ัวนำและว ิธ ีการ  
เตรียม

2. เตรียมฟ้ล ์มบางรอยต่อวิว ิธพันธุ ZnO(Al)/CdS/CuInSe โดยใช้สารกึ่งตัวนำ 
CuInSe, ท ี่เป ็นผลึกเอกพ ันธุเพ ื่อให ้ได ้รอยต่อท ี่ด ีและลดตัวแปรอันอาจเก ิด  
จากฟ้ล ์มบาง

3. ทำการวัดล ักษณะเฉพาะกระแส-ความต่างศ ักย์เพ ื่อเล ือกช ิ้นส ิ่งประด ิษฐ ์ท ี่ม ี 
รอยต่อที่ด ี

4. ว ัดลักษณะเฉพาะความจุ-ความต่างศักย์ ว ิเคราะห ์ ผลของการวัดลักษณะ 
เฉพาะความจุ-ความต่างศักย์ และนำผลท ี่ได ้อธ ิบายลักษณะของแถบพลัง 
งานของรอยต่อวิว ิธพันธุ

เนื้อหาของวิทยานิพนธ์

สำหร ับ เน ื้อหาในว ิทยาน ิพนธ ์น ิ,,มีทั้งหมด 6 บท โดยเร ิ่มจากทฤษฎ ีแบบจำลอง  
แ ล ะ ลักษณะโครงสร ้างของแถบพลังงานของรอยต ่อว ิวิธพันธุ ซ ึ่งกล ่าวในบทท ี่ 2 ในบทที ่
3 กล ่าวถ ึงล ักษณ ะเฉพ าะทางไฟฟ ้าของรอยต ่อว ิวิธพันธุ อ ันได ้แก ่ ล ักษณ ะเฉพ าะกระแส
ดวามต ่างศ ักย ์ และลักษณะความจุ-ความต ่างศ ักย ์ ใน รูปแบบของรอยต ่อชน ิดต ่างๆบทที่ 4 
เป ็น เร ื่องเก ี่ยวก ับโครงสร ้างรอยต ่อว ิวิธพันธุแบบ MIS และลักษณะเฉพาะทางไฟฟ ้าท ี่เก ี่ยว 
ข้อง บทที่ 5 กล ่าวถ ึงว ิธ ีการเตร ียมรอยต ่อ และว ิธ ีการทดลอง รวมถึงการวิเคราะห ้ผลการ  
ทดลอง และใน บทท ี่ 6 ซ ึ่งเป ็นบทสุดท ้ายได ้สรูปผลจากการทดลอง
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