
การปลูกควอนตัมดอตโมเลกุลและการประยุกต์ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์

นาย สิริชัย เรืองเดช

วิทยานิพนธ์นีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2548 

ISBN 974-14-2118-4 
ลิขสิทธิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

^ ส



G R O W T H  O F  Q U A N T U M  D O T  M O L E C U L E S  A N D  A P P L IC A T IO N  F O R  S O L A R  C E L L S

Mr. Sirichai Ruangdet

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University *
Academic Year 2005
ISBN 974-14-2118-4



หัวข้อวิทยานิพนธ์ 
โดย
สาขาวิชา 
อาจารย์ท่ีปรึกษา

การปลูกควอนตัมดอตโมเลกุลและการประยุกต์ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์ 
นายสิริชัย เรืองเดช 
วิศวกรรมไฟฟ้า
ศาสตราจารย์ ดร.สมสักด ป็ญญาแก้ว

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นส่วน 
หน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์
(ศาสตราจารย์ดร. ดิเรก ลาวัณย์สิริ)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

..... '.ไไ....'.ไ?ไ..ไ.ไไ..!โ !^ ..? r น .ิ...น .ิ.»»ประธานกรรมการ
(รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี สวัสดศฤงฆาร)

.......... ......................................................อาจารย์ท่ีปรึกษา
(ศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ ปีญญาแก้ว)

กรรมการ
(รองศาสตราจารย์ดร.ทรงพล กาญจนชูชัย)

........................ น ิ: X .......

(ดร.สกุลธรรม เสนาะพิมพ์)
กรรมการ



สิริชัย เรืองเดช : การปลูกควอนตัมดอตโมเลกุลและการประยุกต์ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์. 
(GROWTH OF QUANTUM DOT MOLECULES AND APPLICATION FOR SOLAR 
CELLS) อ. ท่ีปรึกษา: ศ.ดร.สมศักด ปีญญาแก้ว, 95 หน้า. ISBN 974-14-2118-4.

วิทยานิพนธ์นีเป็นการศึกษาผลกระทบของการแทรกควอนต้มดอดโมเลกุลเป็นชั้น 
ทำงานในโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ ท้ังแบบ Schottky แบบหัวต่อเหมือน (Homo
junction) และแบบหัวต่อต่างชนิด (Hetero-junction) ด้วยเครื่องปลูกผลึกจากลำโมเลกุล (Molecular 
Beam Epitaxial, MBE) แบบสารตังต้นเป็นของแข็ง กระบวนการปลูกควอนต้มดอดที่ใช้เป็นแบบ 
จัดเรียงตัวเองในโหมด Stranski-Krastanow (SK)

ชันทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำการศึกษามีทั้งชนิด ควอนต้มดอด, ควอนต้มดอด 
โมเลกุล และควอนต้มดอดโมเลกุลแบบหนาแน่นสูง โครงสร้างแบบควอนต้มดอดโมเลกุลปลูกด้วย 
เทคนิคการปลูกกลบและปลูกซำ (thin-capping-and-regrowth processes) ในขณะทีโครงสร้าง 
ควอนต้มดอตโมเลกุลแบบหนาแน่นสูงปลูกด้วยเทคนิคการปลูกกลบและปลูกชำหลายๆครัง 
(repetitive thin-capping-and-regrowth processes)

โดยทำการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้ความเข้มแสง 100 mW/cm2 (AMI) ผลการศึกษา 
พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีโครงสร้างควอนต้มดอดโมเลกุลแบบหนาแน่นสูงให้ผลที่สอดคล้องกับ 
ทฤษฎี Intermediate Band ซึ่งกล่าวว่า จำนวนควอนต้มดอดที่เหมาะสมต่อพื้นที่ทำให้เกิด 
แถบพลังงานภายในช่องว่างพลังงาน ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจรเพิ่มมากฃึน เนื่องมาจากการดูดกลืน 
แสงที่ย่านความยาวคล่ืนยาวได้มากขึน

ภาควิชา...................วิศวกรรฺมไฟฟ้า
สๅขๅวิชา.................วิศวกรรมไฟฟ้า
ปีการศึกษา......................254.8........

ลายมือชื่อนิสิต... ......ร.?.< «...
ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา.......
.ลายมือชื่ออาจารย์ทีปรึกษาร่วม

เปิ)
A & - Ü



# # 4 7 7 0 4 7 4 0 2 1  : M A JO R  E L E C T IC A L  E N G IN E E R IN G

KEY WORD: QUANTUN DOT MOLECULES/ MOLECULAR BEAM EPITAXY / SOLAR CELL 
SIRICHAI RUANGDET: GROWTH OF QUANTUM DOT MOLECULES AND 
APPLICATION FOR SOLAR CELLS. THESIS ADVISOR: PROF.DR. SOMSAK 
PANYAKEOW, 95 pp. ISBN 974-14-2118 -4.

This thesis studies the effects of quantum dot molecules as active layers in several structures 
of solar cells. Schottky, homo-junction and hetero-junction. All samples in this work were grown by 
a modified solid source molecular beam epitaxial (MBE) technique. The QD fabrication process relies 
on self-assembled growth in the Stranski-Krastanow (SK) mode.

The active layers of solar cells investigated consist of self-assembled quantum dots, quantum 
dot molecules and high-density quantum dot molecules. While quantum dot molecules (QDMs) were 
grown by using thin-capping-and-regrowth processes, the high-density quantum dot molecules were 
grown by repetitive thin-capping-and-regrowth processes.

All solar cells were investigated under a 100 mW/cm2 (AMI) condition. We found that the 
results of solar cell with high-density quantum dot molecules are in accordance with the intermediate 
band theory which states that a large number of quantum dots per unit area gives rise to an 
intermediate energy band inside the band gap, resulting in increased short-circuit current due to 
enhance absorption at long wavelengths.
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