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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของงำนวจิยั 
 

ไดโอดเปล่งแสงสารอินทรีย ์ (Organic Light Emitting Diode ; OLED) เป็นอุปกรณ์
เปล่งแสง (Light Emitting Device ; LEDs) ท่ีสร้างจากสารอินทรีย ์ท างานโดยการให้ความต่าง
ศกัยแ์ก่ไดโอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมาท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารอินทรียท่ี์
ใช้ และโครงสร้างของไดโอดเปล่งแสง ซ่ึงในปัจจุบนัได้รับความสนใจอย่างมากจากนักวิจยั 
เน่ืองจากมีศกัยภาพสูงพอท่ีจะน าไปประยุกต์สร้างเป็นจอแสดงผลแบบแบนบาง (flat panel 
display) ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการใชเ้งินทุนจ านวนมากในการวิจยัและพฒันา OLED ท าให้เทคโนโลยี
ของ OLED ถูกพฒันาไปอย่างรวดเร็วเพื่อให้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าอุปกรณ์เปล่งแสงสาร       
อนินทรียท่ี์ใชอ้ยูท่ ัว่ไป ในอนาคตอนัใกลน้ี้นกัวิจยัเช่ือวา่จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED  จะเขา้มา
มีบทบาทส าคญัแทนจอแสดงผลท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 

การศึกษาวิจยัทางด้าน OLED เร่ิมจากในปี 1963 Pope และคณะ [1] ได้มีการคน้พบ
ปรากฏการณ์อิเล็กโทรลูมิเนสเซนส์ (Electroluminescence, EL) จากสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์ซ่ึงใน
ขณะนั้นความสว่างของการเปล่งแสงของอุปกรณ์มีค่าต ่าและสามารถสว่างอยู่ไดเ้พียงเวลาสั้นๆ 
หลงัจากนั้นได้มีการศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีทางด้านน้ีเร่ือยมาจนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1987       
C.W. Tang และ S. A. Van Slyke [2] ท าการสร้าง OLED ท่ีเปล่งแสงในช่วงความยาวคล่ืนแสงสี
เขียวจากสารอินทรีย ์ Tris(8-Hydroxyquinoline)Aluminum (Alq3)  โดย OLED ท่ีสร้างข้ึนเป็น
โครงสร้างแบบหลายชั้น (hetero-structure) ซ่ึงเตรียมโดยวิธีระเหยสารในสุญญากาศ และพบว่า 
OLED ท่ีท าการประดิษฐ์ข้ึนมาน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นจอแสดงผลแบบบางได้  การ
คน้พบคร้ังน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัของการศึกษาวิจยัและพฒันา OLED เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูง
รวมทั้งสามารถน ามาใชง้านไดจ้ริงในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อไปในอนาคต 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัจอแสดงผลท่ีพบในปัจจุบนั เช่น จอแสดงผลแบบหลอดรังสี
แคโทด (Cathode Ray Tubes ; CRT) และจอแสดงผลแบบ (Liquid Crystal Display ; LCD) พบวา่
จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีคุณสมบติัพิเศษและมีขอ้ไดเ้ปรียบในหลายๆ ดา้น เช่น 
             1. ด้านวสัดุท่ีใช้ OLED สร้างจากสารอินทรีย์ท่ีสามารถสังเคราะห์ข้ึนได้เองจาก
ห้องทดลองท าให้ตน้ทุนดา้นวสัดุมีราคาต ่า และยงัสามารถปรับปรุงโครงสร้างทางเคมีของสาร
เพื่อเปล่ียนแปลงสมบติัของสารอินทรียไ์ดง่้ายและหลากหลาย นอกจากน้ีสารอินทรียส่์วนมาก
สามารถยอ่ยสลายไดใ้นธรรมชาติ จึงไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม  
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 2. ดา้นการสร้าง  OLED สามารถสร้างไดโ้ดยใชก้ระบวนการเช่น วิธีระเหยสารดว้ยความ
ร้อนในสุญญากาศ วิธีการเคลือบโดยการหมุน (spin coating) เป็นตน้ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีไม่
ยุง่ยากซบัซ้อนราคาไม่แพง รวมทั้งสามารถเตรียมไดพ้ร้อมกนัเป็นจ านวนมาก ท าให้ตน้ทุนของ
การสร้างจอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีราคาต ่า 

 3. ดา้นการใชง้าน  จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีจุดเด่นตรงท่ี บาง น ้ าหนกัเบา มีความ
สวา่งสูง มีความเร็วในการตอบสนองสูง สามารถเปล่งแสงไดด้ว้ยตวัเองไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้สงจาก
ดา้นหลงัท าใหป้ระหยดัพลงังาน และมีมุมมองท่ีกวา้งกวา่ จอแสดงผลแบบ LCD  

  4. ดา้นการพฒันา  ขอ้ไดเ้ปรียบประการส าคญัท่ีท าให้ OLED ไดรั้บความสนใจอยา่งมาก
คือ สามารถท่ีจะสร้างบนฐานรองรับท่ีสามารถโคง้งอได ้เช่น พลาสติก ท าให้นกัวิจยัจ  านวนมาก
เช่ือวา่ OLED จะเป็นเทคโนโลยท่ีีส าคญัท่ีจะน าไปสู่ความส าเร็จในการสร้างจอแสดงผลแบบโคง้
งอ (flexible display)  

ดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมาท าให้ในปัจจุบนั OLED ยงัคงไดรั้บการพฒันาอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยงานวิจยัจะเนน้ไปทางดา้นการปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่งแสงของ OLED ให้มี
ค่าสูงข้ึน ทั้งทางดา้นการปรับปรุงโครงสร้างทางเคมีของสารอินทรีย ์และ การออกแบบโครงสร้าง
แต่ละชั้นของตวัอุปกรณ์ ซ่ึง OLED ท่ีดีควรจะใชค้่าความต่างศกัยต์  ่า และค่าประสิทธิภาพการส่อง
สวา่งสูงปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ OLED คือปริมาณประจุท่ีฉีดเขา้ไปในชั้นสารอินทรีย์
และความสามารถในการส่งผา่นประจุในสารอินทรีย ์จึงไดมี้ความพยายามท่ีจะจ ากดัการฉีดโฮล 
เน่ืองจากสภาพคล่องทางไฟฟ้าของโฮลของสารอินทรีย์โดยทั่วไปมีค่าประมาณ 10-7 – 10-3 
cm2/Vs ส่วนสภาพคล่องทางไฟฟ้าของอิเล็กตรอนมีค่าน้อยกว่า 10-100 เท่า เพื่อให้โฮลกบั
อิเล็กตรอนสามารถร่วมตวักนัแลว้ปลดปล่อยแสงไดม้ากท่ีสุดจึงท าการกั้นโฮลท่ีบริเวณรอยต่อ
ของขั้วแอโนดกบัสารอินทรีย ์หรือท่ีบริเวณระหว่างรอยต่อของสารอินทรียก์บัสารอินทรีย ์และ
เพิ่มการฉีดอิเล็กตรอน โดยท าการปรับปรุงขั้วแคโทดจากการเจือสารหรือเพิ่มชั้นต่างๆ เขา้ไป 

นอกจากน้ียงัมีการวิจยัเก่ียวกบักระบวนการเส่ือมสภาพของ OLED รวมทั้งการท าให ้
OLED มีอายุการใชง้านนานข้ึนโดยการป้องกนัความช้ืน และออกซิเจนในอากาศโดยการห่อหุ้ม 
โดยใชพ้อลิเมอร์ (polymer) บางชนิดเป็นตน้ 

จากท่ีไดก้ล่าวมาจะเห็นไดว้่าการพฒันาประสิทธิภาพของ OLED ให้สูงข้ึน เป็นความ
จ าเป็นอยา่งยิง่ โดยหน่ึงในหลายวธีิท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพ OLED คือ วิธีการแทรกชั้นสารอินทรีย์
ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นชั้นส่งผา่นโฮล (Hole Transport Layer ; HTL) เขา้ไปในโครงสร้างของ OLED 
นอกจากน้ีการศึกษาเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของชั้น HTL ยงัมีส่วนช่วยให้ประสิทธิภาพของ 
OLED มีค่าสูงข้ึนเช่นกนั   
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 ส าหรับในงานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาและสร้างส่ิงประดิษฐ์ไดโอดเปล่งแสงจากสารก่ึง
ตวัน าอินทรียโ์ครงสร้างแบบสองชั้น (double layer OLED) และแบบหลายชั้นโดยมีสารก่ึงตวัน า
อินทรีย ์NPB เป็นชั้นส่งผ่านโฮล Alq3 เป็นทั้งชั้นเปล่งแสง (Emitting Layer ; EML) และชั้น
ส่งผา่นอิเล็กตรอน (Electron Transport Layer ; ETL) และ 4-(Dicyanomethylene)-2-t-butyl-6-
(1,1,7,7-tetramethyljulolidyl-9-enyl)-4Hpyran (DCJTB) เป็นชั้นเปล่งแสงสีแดง มีขั้วน าไฟฟ้า
โปร่งแสงเป็นฟิล์มบางอินเดียมทินออกไซด์ (ITO) เป็นขั้วไฟฟ้าแอโนด และลิเทียมฟูออไรด ์
(LiF) กบัอลูมิเนียม (Al) เป็นชั้นฉีดอิเล็กตรอนและขั้วไฟฟ้าแคโทดตามล าดบั เง่ือนไขท่ีส าคญัคือ
การเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น NPB, Alq3 และ LiF ท่ีมีผลต่อสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสง
ของ OLED โดยจะท าการหาเง่ือนไขความหนาท่ีเหมาะสมเพื่อพฒันาเป็น OLED สีเขียวและสี
แดงโครงสร้างแบบหลายชั้นท่ีมีประสิทธิภาพสูงต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
 

 1.2.1 ศึกษาวธีิการปลูกฟิลม์บางสารก่ึงตวัน าอินทรียโ์ดยระบบระเหยสารอินทรีย ์(Low    
                       Temperature Evaporation System ; LTE) 
 1.2.2 ศึกษาการสร้าง OLED สีเขียว โดยมีชั้นของสาร NPB เป็นชั้นส่งผา่นโฮล และ Alq3   
                        เป็นชั้นเปล่งแสงและชั้นส่งผา่นอิเล็กตรอน 

1.2.3 ศึกษาการสร้าง OLED สีเขียว โดยท าการเพิ่มชั้น LiF เขา้ไประหวา่งชั้น Alq3 กบั Al   
         เพื่อเป็นชั้นฉีดอิเล็กตรอน   
1.2.4 ศึกษาการสร้างOLEDสีแดง โดยท าการแทรกชั้น DCJTB เขา้ไประหวา่งชั้น NPB   
          กบั Alq3 เพื่อเป็นชั้นเปล่งแสงสีแดง 
1.2.5 ศึกษาการวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ (Electroluminescence) ของ OLED   
          ดว้ยระบบวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ 
1.2.6 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแส และค่าความต่างศกัย ์ของ OLED ดว้ย 
          ระบบวดัค่ากระแส และความต่างศกัย ์(current-voltage measurement system)  
1.2.7 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความส่องสวา่ง และค่าความต่างศกัยข์อง OLED   
          ดว้ยกลอ้งวดัความส่องสวา่ง (luminance meter) 
1.2.8 ท าการวเิคราะห์ และเปรียบเทียบความหนาของชั้นต่างๆ ของ OLED ท่ีเหมาะสม 
          เพื่อน าไปพฒันาสร้างเป็น OLED สีเขียว และแดงท่ีมีประสิทธิภาพสูง   
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1.3 กำรด ำเนินกำรวจิัย 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและสร้างส่ิงประดิษฐ์ไดโอดเปล่งแสงจากสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์
Alq3 เร่ิมจากท าการศึกษา OLED สีเขียว โดยมีสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์NPB เป็นชั้นส่งผา่นโฮลและ 
Alq3 เป็นชั้นเปล่งแสงสีเขียวและชั้นส่งผ่านอิเล็กตรอน ฟิล์มบางทุกชั้นเตรียมดว้ยระบบระเหย
สารอินทรียใ์นสุญญากาศสูง ดว้ยเง่ือนไขท่ีส าคญัคือการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น NPB และ 
Alq3 ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพของ OLED จากนั้นน าเง่ือนไขความหนาของชั้น NPB กบั Alq3 ท่ี
เหมาะสมน าไปท าการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยท าการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้ไประหวา่งชั้น 
Alq3 กับ Al ด้วยเง่ือนไขท่ีส าคัญคือการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น LiF ซ่ึงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของ OLED จากนั้นน าเง่ือนไขความหนาของชั้น NPB กบั Alq3 ท่ีเหมาะสมไปสร้าง
เป็น OLED สีแดง โดยท าการแทรกชั้นบางๆ ของ DCJTB เขา้ไประหว่างชั้น NPB กบั Alq3 
จากนั้นท าการเพิ่มประสิทธิภาพของ OLED สีแดงโดยการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้ไป ท า
การวดั และวิเคราะห์สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED จากนั้นน า OLED ท่ีไดม้าวดั
สมบติัทางไฟฟ้า และทางแสง ตรวจสอบสมบติัทางไฟฟ้าโดยการวดัค่ากระแส และค่าความต่าง
ศกัย ์ด้วยระบบวดัค่ากระแส และความต่างศกัย ์(current-voltage measurement system) ตรวจ
สมบติัทางแสงโดยท าการวดัค่าความส่องสว่าง เม่ือเปล่ียนแปลงค่าความต่างศกัย ์ดว้ยกลอ้งวดั
ความส่องสวา่ง (luminance meter LS-110) ของบริษทั KONICA MINOLTA จากนั้นน าขอ้มูลท่ี
ได้จากการทดลองไปท าการวิเคราะห์  เพื่อน าไปพัฒนาสร้างเป็นOLED สีเขียว และสีแดง
แบบดอทเมทริกซ์ต่อไป 
 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 

 1.4.1 มีความรู้ความเขา้ใจในเทคนิค และวธีิการในการระเหยสารก่ึงตวัน าอินทรียโ์ดย 
                        ระบบระเหยสารอินทรีย ์
 1.4.2 สามารถสร้าง OLED สีเขียวโดยมีชั้นสารอินทรีย ์Alq3 เป็นเปล่งแสงได ้          

1.4.3 สามารถสร้าง OLED สีแดง โดยมีชั้นของสาร DCJTB เป็นชั้นเปล่งแสงได ้  
1.4.4 สามารถวดั และวเิคราะห์สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED ดว้ยระบบวดั  
          สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ได ้
1.4.5 สามารถวดั และวเิคราะห์สมบติัทางไฟฟ้าเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแส   
          และค่าความต่างศกัยข์อง OLED ดว้ยระบบวดัค่ากระแส และความต่างศกัยไ์ด ้  
1.4.6 สามารถวดั และวเิคราะห์สมบติัทางแสงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความส่อง   
          สวา่งและค่าความต่างศกัยข์อง OLED ดว้ยกลอ้งวดัความส่องสวา่งได ้
1.4.7 สามารถน าขอ้มูล และเง่ือนไขท่ีไดไ้ปสร้างเป็น OLED สีเขียว และสีแดง                      
          แบบดอทเมทริกซ์ได ้      


