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บทคัดย่อ 

 โครงการวิจัยน้ีได้ศึกษาและจําลองระบบสนามไฟฟ้าในสองมิติ เพ่ือนําไปใช้กับแบบจําลองจุด
ควอนตัมชนิดสารก่ึงตัวนําอินเดียมอาร์เซไนด์ที่เรียงกันแบบประกอบขึ้นเอง เพ่ือวิเคราะห์สมบัติโพลาไร-
เซชันเชิงแสง โดยใช้ระเบียบวิธีทางไฟไนต์ดิฟเฟอเรนซ์ในการแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับจํานวนจุด
ตารางในฐานะที่เป็นตัวกําหนดความแม่นยําสําหรับการคํานวณ  จากการศึกษาพบว่าระดับขั้นโพลาไร-
เซชันเชิงเส้น (degree of linear polarization) ภายใต้แรงกระทําจากสนามไฟฟ้าที่ใส่เข้ามาขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลัก ดังน้ี จํานวนของจุดควอนตัม ความแรงของสนามไฟฟ้า ระยะห่างระหว่างจุดควอนตัมที่
ติดกัน และขนาดของจุดควอนตัม  ทิศของสนามไฟฟ้าในแนวขนานกับการเรียงตัวของจุดควอนตัมมี
ผลกระทบต่อระดับขั้นโพลาไรเซชันมากกว่าในทิศของสนามไฟฟ้าที่ต้ังฉากกับการเรียงตัวของจุดควอน- 
ตัม  โครงสร้างจุดควอนตัมที่เรียงตัวกันจะมีระดับขั้นโพลาไรเซชันสูงขึ้นขณะที่ความแรงของสนามไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้น แต่จะมีค่าลดลงได้เมื่อสนามไฟฟ้าที่มีค่าแรงมากเกินไป  จํานวนของจุดควอนตัมที่เพ่ิมขึ้นจะ
ส่งผลใหร้ะดับขั้นโพลาไรเซชันมีค่าสูงขึ้น แต่ในทีสุ่ดอาจนําไปสู่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าที่ก่อให้เกิด
ระดับขั้นโพลาไรเซชันค่าสูงสดุ  นอกจากน้ีจุดควอนตัมที่อยู่ใกลกั้นมากขึ้นก็สามารถส่งผลให้ระดับขั้น 
โพลาไรเซชันสูงขึ้นด้วย  อย่างไรก็ตาม ขนาดของจุดควอนตัมที่ใหญ่ขึ้นกลับทําให้ระดับขั้นโพลาไรเซชัน
มีค่าลดลง จากการวิเคราะห์ผลการทดลองเหล่าน้ีพบว่า หากจุดควอนตัมอยู่ใกล้กันมากขึ้น จุดควอนตัม
มีขนาดเล็กลง จุดควอนตัมเรียงกันเป็นจํานวนมากขึ้น และ/หรือ ภายใต้สนามไฟฟ้าที่มีขนาดเหมาะสม 
จะส่งผลให้ระดับขั้นโพลาไรเซชันเชิงเส้นย่ิงมีค่าเพ่ิมขึ้น  การสังเคราะห์ผลการทดลองที่กล่าวมาแล้ว
ทั้งหมดน้ีทําให้เรามีความรู้ความเข้าใจในแง่ของฟิสิกส์จากสมบัติดังกล่าวมากข้ึน ทั้งเป็นการเปิดโลก-
ทัศน์ทางด้านความคิดในเชิงมุมมองที่กว้างขึ้นอีกด้วย องค์ความรู้ดังกล่าวสามารถที่จะนําไปสู่การพัฒนา
สิ่งประดิษฐ์สารก่ึงตัวนําทางแสงที่มีประสทิธิภาพสูงในระยะเวลาอันใกล้น้ี. 

   
คําสําคญั: สนามไฟฟ้า จุดควอนตัมชนิดสารก่ึงตัวนํา ไฟไนต์ดิฟเฟอเรนซ์ โพลาไรเซชันเชิงแสง  

ระดับขั้นโพลาไรเซชันเชิงเส้น 
 



iii 
 

 

Abstract 

 
   The simulation of two‐dimensional externally applied electric field system was 

introduced  to  implement  with  self‐assembled  InAs  aligned  quantum  dots  (QDs)  in 

order to investigate the optical polarization property of those QDs.  The methodology 

was based on the numerical finite‐difference (FDM) method related to number of grid 

points, which determines the accuracy of the calculation.  From the study, it was found 

that the linear polarization degree (PD) of the aligned QDs under applied electric filed 

significantly depends on number of QDs in the system, the field strength, the inter‐dot 

spacing, and the size of the QDs.  The electric filed applied parallel to the alignment of 

QDs has stronger effect on the degree of optical polarization than that applied  in the 

direction perpendicular to alignment.   The aligned QDs manifest good  response with 

an increase of applied field by a larger polarization anisotropy, but turns to decrease in 

circumstance  of  strong  field.    A  higher  PD  value  from  higher  number  of  QDs was 

observed  and  eventually  leads  to  a  shift  of  applied  voltage  to  lower  potential, 

corresponding  to  maximum  PD  value.    Moreover,  very  close  separation  between 

adjacent QDs also produces a strong polarization.  By contrast, the calculation shows a 

reduction of PD value as enlargement of QDs.  From these results, it may be concluded 

that  closer  spacing,  smaller dot  size, more number of QDs  in  the alignment, and/or 

suitable magnitude of applied electric field gives rise to a higher polarization degree of 

aligned QDs structure.  The synthesis of results connected to the physics behind them 

render  better  understanding  and  broaden  the  horizon  in  the  intellectual  aspect  of 

thought process, as well.   This  interesting knowledge would  lead  to development  in 

high‐efficiency semiconductor optoelectronic devices in the short run. 

 

Keywords: electric field, semiconductor quantum dot, finite difference, optical 

polarization, degree of linear polarization 


