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2.3 ไดโอดเปล่งแสงสารอนิทรีย์ (Organic Light-Emitting Diode; OLED) 
 

OLED เป็นอุปกรณ์เปล่งแสง (Light Emitting Device ; LEDs) ท่ีสร้างจากสารอินทรีย ์
ท างานโดยการใหค้วามต่างศกัยแ์ก่ไดโอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมาท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ข้ึนอยู่
กบัชนิดของสารอินทรียท่ี์ใช ้และโครงสร้างของไดโอดเปล่งแสง โครงสร้างของ OLED แบบชั้น
เดียวแสดงดงัรูปท่ี 2.16 (ก) ประกอบไปดว้ยชั้นเปล่งแสง (Emitting Layer; EML) เพียงชั้นเดียว 
เพื่อท าการเพิ่มประสิทธิภาพของ OLED ให้สูงข้ึนจึงไดมี้การพฒันาโครงสร้างเป็นแบบสองชั้น
และแบบหลายชั้นแสดงรูปท่ี 2.16 (ข)-(ค) ตามล าดบั โดยท าการเพิ่มชั้นต่างๆเขา้ไปคือ ชั้นฉีดโฮล 
(Hole Injection Layer ; HIL) ชั้นส่งผา่นโฮล (Hole Transport Layer ; HTL) ชั้นส่งผ่าน
อิเล็กตรอน (Electron Transport Layer ; ETL) และชั้นฉีดอิเล็กตรอน (Electron Injection Layer ; 
EIL) [5] ส่วนรายละเอียดไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.3.3 

สารอินทรียท่ี์น ามาสร้างเป็น OLED มีดว้ยกนัสองชนิดคือ พอลิเมอร์ กบัโมเลกุลขนาด
เล็ก (small molecule) โดยในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะ OLED ท่ีสร้างจากสารอินทรียแ์บบโมเลกุล
ขนาดเล็กเท่านั้น 
                                                                                   

                                                                          

Substrate

Anode (ITO)

EML&ETL

Cathode

HTL

Light

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        รูปที ่2.16 โครงสร้าง OLED แบบต่างๆ (ก) แบบชั้นเดียว (ข) แบบสองชั้น 
                          (ค) แบบหลายชั้น 
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2.3.1 กระบวนการท างานของ OLED 
เม่ือท าการพิจารณาแผนภาพระดับพลังงานของ OLED โครงสร้างแบบชั้นเดียว 

กระบวนการเกิดอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ ของ OLED มีขั้นตอนหลกัอยู ่4 ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2.17 [6]  

 
รูปที ่2.17 กระบวนการเกิดอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED 

 
เม่ือให ้ A  คือ ฟังกช์นังาน(work function) ของขั้วแอโนด 
           C  คือ ฟังกช์นังาน ของขั้วแคโทด 

                         h  คือ ก าแพงการฉีดโฮล 
                         e   คือ ก าแพงการฉีดอิเล็กตรอน 
                         bi  คือ built-in potential 

 
1. การฉีดพาหะโฮลและอิเล็กตรอนจากขั้วไฟฟ้า 
2. การส่งผา่นโฮลและอิเล็กตรอนในชั้นสารอินทรีย ์
3. การรวมตวัของเอกซิตอน (exciton)  
4. การปลดปล่อยแสงของเอกซิตอน 

 
เม่ือท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าท าให้ประจุโฮลและอิเล็กตรอนถูกฉีดออกมาจากขั้วไฟฟ้า

และเคล่ือนท่ีผา่นเขา้ไปในชั้นของสารอินทรีย ์และเกิดการรวมตวักนัจากสถานะกระตุน้ผลลพัธ์
สุดทา้ยจะเกิดการปลดปล่อยแสงออกมา เร่ิมแรกท่ีมีการศึกษา OLED โครงสร้างแบบชั้นเดียว
พบวา่ยงัมีประสิทธิภาพท่ีต ่าอยูจ่นกระทัง่ในปี ค.ศ. 1987 C. W. Tang และ S. A. Van Slyke ไดท้  า
การสร้าง OLED ท่ีเปล่งแสงในช่วงความยาวคล่ืนแสงสีเขียวจากสารอินทรีย ์ Alq3  โดย OLED ท่ี
สร้างข้ึนเป็นโครงสร้างแบบหลายชั้น ท าใหมี้ประสิทธิภาพการเปล่งแสงสูงข้ึนสามารถอธิบายได้
ดงัรูปท่ี 2.18 
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รูปที ่2.18 เปรียบเทียบกระบวนการท างานของ OLED โครงสร้างแบบชั้นเดียวกบัแบบสองชั้น  

                     (ก) แบบชั้นเดียว (ข) แบบสองชั้น 
 
 เม่ือท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัขั้วไฟฟ้าของ OLED ชั้นเดียวโฮลกบัอิเล็กตรอนจะถูก
ฉีดจากขั้วไฟฟ้าเขา้ไปยงัชั้นของสารอินทรียแ์ละเกิดกระบวนการต่างๆ 4 ขั้นตอนตามท่ีไดก้ล่าว
ไวข้า้งตน้แต่เน่ืองจากว่าในสารอินทรียโ์ฮลมีสภาพคล่องทางไฟฟ้าสูงกว่าอิเล็กตรอนประมาณ 
10-100 เท่าท าให้โอกาสท่ีโฮลจะวิ่งเขา้ไปยงัขั้วแคโทดของ OLED ก็มีความเป็นไปไดสู้งท าให้
โอกาสท่ีอิเล็กตรอนกับโฮลจะเกิดการรวมตัวกันแบบเปล่งแสงก็เป็นไปได้ต ่าท าให้ OLED 
โครงสร้างแบบชั้นเดียวยงัมีประสิทธิภาพต ่าอยู ่เม่ือพฒันาเป็นโครงสร้างแบบสองชั้น ในชั้นแรก
เป็นชั้นส่งผ่านโฮลและชั้นเป็นชั้นส่งผ่านอิเล็กตรอน ผิวสัมผสัระหว่างชั้นทั้งสองน้ีจะเป็น
ต าแหน่งของการรวมตวักนัของคู่อิเล็กตรอนโฮล (electron-hole pair) และเป็นผลท าให้เกิดอิเล็ก
โทรลูมิเนสเซนซ์  
 เม่ือท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัขั้วไฟฟ้าของ OLED แบบสองชั้น ก็จะเกิดกระบวนการ
ทั้ง 4 ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้เช่นกนั การออกแบบโครงสร้างแบบรอยต่อเฮเทโร (hetero-junction) 
ท าใหส้ามารถฉีดโฮล จากชั้น HTL ไปยงัชั้น ETL ไดง่้ายขั้น และท าใหส้ามารถกกัอิเล็กตรอน ท่ี
ฉีดเขา้มาในทิศทางตรงกนัขา้มท าใหมี้ความเป็นไปไดใ้นการเกิดเอกซิตอนมากข้ึน และท าใหเ้กิด
การรวมตวักนับริเวณใกล้ๆ กบัรอยต่อของชั้นทั้งสองดงัรูปท่ี 2.18 HOMO ของ HTL อยูเ่หนือกวา่
ของชั้น ETL เล็กนอ้ย ท าใหโ้ฮลสามารถเขา้ไปในชั้น ETL ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ในขณะเดียวกนั 
LUMO ของชั้น ELT ตอ้งอยูต่  ่ากวา่ของชั้น HTL อยา่งมากอิเล็กตรอน จึงถูกจ ากดัใหอ้ยูใ่นชั้น 
ETL เน่ืองจากสภาพคล่องของโฮลต ่า ในชั้น ETL จึงตอ้งสร้างใหเ้พิ่มความหนาแน่นของโฮลมา
กข้ึน จะท าใหข้บวนการจบักนัของอิเล็กตรอนกบัโฮล เกิดมากข้ึน นอกจากนั้นช่องวา่งจากรอยต่อ
ออกมาตอ้งมีระยะทางเพียงพอ เพื่อท่ีจะไดไ้ม่เกิดข้ึนท่ีบริเวณใกล้ๆ ผวิรอยต่อของขั้วโลหะท าให ้
OLED โครงสร้างแบบสองชั้นมีประสิทธิภาพสูงกวา่แบบชั้นเดียว [7] 

(ก) (ข) 
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โครงสร้างตวัอยา่งสามารถปรับปรุงให้เป็น 3 ชั้นได ้โดยชั้นท่ีจะเพิ่มเขา้ไปคือชั้น EML 
ซ่ึงอยู่ระหว่างชั้น HTL กบั ETL เป็นตวัแปลท่ีส าคญัเพราะเป็นต าแหน่งท่ีอิเล็กตรอนกับ             
โฮลเกิดการรวมตวักนัและเกิดการอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ จึงตอ้งพิจารณาหาความเหมาะสมของ
สารอินทรียใ์นชั้นน้ี ซ่ึงชั้นท่ีเกิดการเปล่งแสงหรือรวมตวักนัน้ีควรจะเลือกเอาสารอินทรียท่ี์ให้สี
ในชั้นเปล่งแสงท่ีมีค่าประสิทธิภาพในการเปล่งแสงสูง นอกจากน้ีชั้น ETL และ HTL ควรจะมี
ความเหมาะสมและมีคุณสมบติัในการถ่ายเทประจุไดดี้ [8] 

ความหนาของชั้นสารอินทรียเ์ปล่งแสงสุดทา้ยควรจะให้มีความตา้นทานนอ้ยๆ ซ่ึงจะท า
ใหไ้ดค้วามหนาแน่นของกระแสสูงเม่ือท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า เน่ืองจากแสงท่ีปลดปล่อยออกมา
มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความหนาแน่นกระแส ท่ีจะทะลุผา่นเขา้ไปในชั้นสารอินทรียเ์ปล่งแสง
ข้ึนอยู่กันการเพิ่มการฉีดประจุเข้าไปและประสิทธิภาพการส่งผ่านซ่ึงเป็นผลท าให้เกิดการ
ปลดปล่อยแสงออกมาท่ีแรงดนัไฟฟ้าต ่า  

แม้ว่ามนัง่ายมากท่ีจะท าให้เข้าใจผิดว่า OLED ท ามาจากสารอินทรีย์ท่ีมีกลไกการ
เปล่งแสงเหมือนกนักบัสารอนินทรีย ์P-N junction LED แต่ในรายละเอียดแลว้ LED จากสาร    
อนินทรียก์บั OLED แตกต่างกนัอย่างมาก ความแตกต่างทั้งคุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์และ
คุณสมบติัทางแสงระหว่างสารก่ึงตวัน าอินทรีย์และอนินทรีย์ และรูปแบบของการฉีดพาหะ 
space-charge-limited current (SCLC) และ molecular exciton เป็นกุญแจส าคญัท่ีจะท าให้เขา้ใจ
กลไกของ OLED 

 
2.3.1.1 การฉีดพาหะและการส่งผ่านพาหะใน OLED 
การฉีดและการเคล่ือนท่ีของประจุพาหะใน OLED ได้มีการศึกษาอย่างละเอียดโดย 

Kalinowski [9] สารอินทรียท่ี์สามารถเปล่งแสงดว้ยไฟฟ้าส่วนมากทั้งแบบโมเลกุลขนาดเล็กและ
พอลีเมอร์ชนิดคอนจูเกทเป็นสารท่ีมีความน าไฟฟ้าต ่า สภาพคล่องทางไฟฟ้าของโฮลของสารเหล่า
เหล่าน้ีโดยทัว่ไปมีค่าประมาณ 10-7 – 10-3 cm2/Vs ส่วนสภาพคล่องทางไฟฟ้าของอิเล็กตรอนมีค่า
นอ้ยกวา่ 10-100 เท่า 

สารอินทรียแ์ตกต่างจากสารก่ึงตวัน าอนินทรีย ์โดยท่ีสมบติัการเคล่ือนท่ีและการฉีดประจุ
พาหะในไดโอดเปล่งสารอินทรียจ์ะพิจารณาวา่เกิดจากการ hop ของประจุพาหะระหวา่งสถานะ 
โลคอลภายในสารอินทรีย์มีลักษณะเหมือนกับการ hop จากสถานะดีโลคอลในโลหะไปสู่
สถานะโลคอลในสารอินทรีย ์ซ่ึงอตัราการเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงข้ึนอยู่
กบัความแตกต่างของพลงังานทั้งสองต าแหน่งและระยะห่างระหวา่งกนั ประจุพาหะสามารถ hop 
ไปสู่ต าแหน่งท่ีมีพลงังานสูงกวา่ไดโ้ดยการดูดกลืนโฟนอนท่ีมีพลงังานเหมาะสมซ่ึงจะลดโอกาส
ของการเคล่ือนท่ีของประจุพาหะจากสถานะโลคอลท่ีมีพลงังานมากกวา่ไปยงัสถานะท่ีมีนอ้ยกวา่ 
เม่ือประจุพาหะไดรั้บพลงังานท่ีสามารถ hop ไดส้ามารถเคล่ือนท่ีไปไดร้ะยะห่างค่าหน่ึงนัน่คือ 
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localization length ระดบัพลงังานของการเคล่ือนท่ีแบบ hop ของโฮลและอิเล็กตรอนอยู่รอบๆ
แถบพลงังาน HOMO และ LUMO โดยความกวา้งของแถบพลงังานน้ีสามารถพิจารณาไดจ้าก  
อตัรกิริยาระหวา่งโมเลกุลและระดบัพลงังานของความไม่เป็นระเบียบ 
 สารอินทรียท์ั้งหมดท่ีใชใ้น OLED มีคุณสมบติัเป็นฉนวนอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขสนามไฟฟ้า
ต ่า(< 104 V/cm) ตวัอยา่งท่ีไดมี้การศึกษากนัเช่น anthracene single crystals มีความตา้นทานอยูใ่น
ระดบั 1020 cm และเม่ือท าใหบ้ริสุทธ์ิในสุญญากาศ (vacuum-sublimed) ฟิล์มบาง anthracene จะ
มีความตา้นทานอยู่ในระดบั 1015 cm นอกจากน้ีตวัอย่างของ -conjugared polymer,poly(p-
phenylene vinylene) มีความตา้นทานอยู่ในระดบั 1016 cm น้ีเป็นผลลพัธ์ท่ีช้ีให้เห็นว่าควร
ระมดัระวงัเร่ืองความบริสุทธ์ิของสารอินทรียจ์ะไม่มีประจุสุทธิถา้ไม่มีการเจือทางเคมีของ doner 
และ accepter molecule ใน OLED เราจะท าให้ได้ความหนาแน่นกระแสสูงมากๆ มากกว่า 1 
A/cm2 จะเป็นไปไดย้ากมากถา้ไม่มีการเจือสาร น้ีเป็นความจริงในความเขา้ใจในพื้นฐานของสาร
ก่ึงตวัน าอินทรีย ์มนัเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะท าให้เราเขา้ใจการควบคุมทฤษฏีของการเคล่ือนท่ีของ
พาหะในสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์
 ความเข้มของการแสท่ีมีค่ามากสามารถพิจารณาได้จากการฉีดพาหะท่ีบริเวณรอยต่อ
ระหว่างสารอินทรีย์กับขั้ วไฟฟ้า และ SCLC โครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์ของฟิล์มบาง
สารอินทรียอ์ยูบ่นพื้นฐานของ HOMO และ LUMO ของแต่ละโมเลกุลจะท าปฏิกิริยากนัดว้ยแรง 
vander waals และ valence bonds นอกจากน้ีเรายงัสามารถอธิบายโครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์
ของฟิล์มบางสารก่ึงตวัน าอินทรียไ์ดอ้ยา่งชดัเจนเช่น Ionization Potential (IP), Electron Affinity 
(Ea) และ charge carrier density  eh nn ,  และ mobilities  eh  ,  ของโฮลและอิเล็กตรอน ค่า 
IP และ EA สัมพนัธ์กบั carrier injection phenomena และ charge carrier densities  eh nn ,  และ 
mobilities  eh  , สัมพนัธ์กบั carrier injection phenomena เราสามารถอธิบาย  carrier density 
ภายในของสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์โดยการคาดคะเนบนพื้นฐานของการมีส่ิงเจือปนและความไม่
สม ่าเสมอของโครงสร้างของฟิล์มบางซ่ึงต ่ามากๆโดยทัว่ไป 105-1010 /cm-3 ค่า mobility ของสาร
ก่ึงตวัน าอินทรียมี์ค่าต ่าประมาณ 10-3-10-7 cm2/Vs เม่ือเปรียบเทียบกบัสารอนินทรียมี์ค่า 1-103 
cm2/Vs แมว้่าตวัเลขต่างๆ ท่ีไดจ้ะดูเหมือนว่าเป็นอุปสรรคต่อการสร้างเป็นอุปกรณ์แต่เน่ืองจาก
เป็นองคป์ระกอบของฟิลม์ท่ีบางมาก ท าใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้จะน าไปสู่การสร้างอุปกรณ์จากสาร
ก่ึงตวัน าอินทรีย ์
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 เม่ือเราจ่ายความต่างศกัย ์10 V ให้กบัชั้นสารอินทรียห์นา 100 nm เม่ือเราสังเกตดูจะเห็น
ส่ิงท่ีไม่คาดคิดวา่จะมีค่าสนามไฟฟ้าสูงถึง 106 V/cm2 ท  าให้มีทางเป็นไปไดท่ี้จะเหน่ียวน าให้เกิด
การฉีดพาหะและ SCLC ในตอนแรกเราสนใจพฤติกรรมของการฉีดพาหะจากขั้วไฟฟ้าเรามีสอง
กลไกท่ีเป็นไปไดข้องการฉีดประจุพาหะคือ Schottky thermal emission และ tunneling injection 
process ทั้งสองเป็นพื้นฐานในทฤษฏีของสารก่ึงตวัน าอนินทรีย ์
 Schottky emission process อธิบายไดโ้ดย 
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J Bn                               (2.1) 

 
เม่ือ m     คือ effective mass ของ electron (hole)  
        k     คือ Boltzmann’s constant 
        h     คือ Planck’s constant 
        T     คือ temperature 
        q     คือ elementary charge 
       Bn คือ barrier height  
        V     คือ applied voltage 

 
 ตวัอยา่งเช่นท่ีรอยต่อของ Alq3/Mg ก าแพงศกัยมี์ค่า 1.0 eV เม่ือคิดจาก Schottky emission 
เราไม่สามารถท าให้มีความหนาแน่นกระแสมากกวา่น้ีไดถ้า้มีก าแพงศกัยสู์งกวา่ 1 eV พลงังานท่ี
ใชใ้นการกระตุน้ของ OLED โดยทัว่ไปท่ีพบมีค่าประมาณ 0.03 eV ความเป็นไปไดอ้ยา่งหน่ึงของ 
injection mechanisms คือการทะลุผา่นระดบั localized เหน่ียวน าโดยโครงสร้างท่ีบกพร่องและ
ส่ิงเจือปนต่างๆแสดงในรูปท่ี 2.19 (ก) เป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการอธิบายการฉีด
กระแสโดย Fowler-Nordheim tunneling injection แสดงในรูปท่ี 2.19 (ข) การไหลของกระแส
สามารถอธิบายไดโ้ดย 
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รูปที ่2.19 สองกลไกท่ีเป็นไปไดใ้นการฉีดกระแสท่ีบริเวณรอยต่อของสารอินทรีย/์ขั้วโลหะ  
                (ก) การฉีดกระแสแบบ Schottky โดยทางความไม่บริสุทธ์ิหรือความไม่เป็นระเบียบของ 
                โครงสร้าง (ข) การฉีดกระแสแบบทะลุผา่น Fowler-Nordheim tunneling เกิดภายใต ้
                 สนามไฟฟ้าสูงประมาณ 106-107 V/cm 
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 เม่ือ 0m  คือ มวลของ free electron 
                     *m  คือ effective mass  
 
 จากพื้นฐานของสมการน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือจ่ายสนามไฟฟ้าจนมีค่าอยู่ในระดบั 106 V/cm 
ระยะทางการทะลุผา่นประมาณมากกวา่ 10 nm โดยค่าน้ีไม่ไดเ้ป็นค่าท่ีแทจ้ริง เราสามารถท านาย
เม่ือน าไปประยุกต์ใช้ท่ีสนามไฟฟ้าสูงมีค่าประมาณ 107 V/cm ระหว่างชั้นของสารอินทรียก์บั
ขั้วไฟฟ้า อีกอย่างหน่ึงในทางปฏิบติัก าแพงศกัยค์วรจะต ่ากว่าค่าประมาณถา้เราตอ้งการใช่กลไก
การทะลุผา่น 
 เราควรจะใชก้าร inject charge carriers โดยทั้งสองกลไกท่ีมีความเป็นไปได ้ต่อไปเราจะ
อธิบาย carrier transport ในฟิลม์บางสารอินทรียเ์ม่ือ applied electric filed นอ้ยกวา่ 104 V/cm และ 
injected current density (nci) นอ้ยกวา่ intrinsic charge density (ni) การไหลของกระแสอธิบายได้
โดย Ohm’s law เม่ือ nci มากกวา่ ni โดยการน าไปประยุกตใ์ชท่ี้มากกวา่ 10

5 V/cm อยา่งไรก็ตาม

(ข) 

(ก) 
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การ injected charge carriers จาก space charges ใกล้ๆ  กบัรอยต่อระหวา่งสารอินทรียก์บัขั้วไฟฟ้า
เน่ืองจาก carrier mobility มีค่าต ่าแสดงในรูปท่ี 2.20 ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากสนามไฟฟ้าภายนอก
สามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดย space charge ความหนาแน่นของกระแส (J) ควบคุมไดโ้ดย SCLC 
สามารถอธิบายไดโ้ดย 

                                                           
3

2

0

8

9

L

V
J


                                                              (2.3) 

 

 เม่ือ   คือ relative dielectric constant 
                     0 คือ dielectric constant 
        L  คือ sample thickness 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.20  (ก) แผนภาพของ SCLC ท่ีเกิดจากสนามไฟฟ้าภายนอก (V/d) บวกกบัสนามไฟฟ้า  
                  ภายใน (Eint) เหน่ียวน าใหเ้กิดการฉีดของประจุพาหะท่ีมากข้ึนเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าให ้
                 ไดค้่าความหนาแน่นกระแสสูงสนามไฟฟ้าทั้งหมด Etotal = V/d + Eint มีความหมายอยา่ง  
                  มากต่อการไหลของกระแส เม่ือใหส้ัญลกัษณ์วงกลมเปิด () แทนโฮล สัญลกัษณ์  
                  วงกลมปิด () แทนอิเล็กตรอน (ข) กราฟของความหนาแน่นกระแสกบัความต่างศกัย ์ 
                  (J-V) 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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 ปรากฏการณ์น้ีไม่อยู่ภายใต ้electrostatic equilibrium แต่อยู่ภายใต ้dynamic charge 
equilibrium เม่ืออุปกรณ์อยูภ่ายใตข้บวนการประจุทั้งหมดสมมุติให้มี space charges และประจุไม่
มีความเป็นกลางในฟิล์มสารอินทรีย์ดังนั้ นเราสามารถประมาณความเป็นไปได้ของ current 
density โดยทัว่ทั้งฟิล์มสารอินทรีย ์โดยการแทนค่า Vscm /101 26  L=100 nm และ 
V=0.01-20V จะสามารถท าให้ได้ความหนาแน่นกระแสท่ีมาก อย่างไม่คาดคิด รูปท่ี 2.20 (ข) 
เปรียบเทียบกบั ohmic current และ SCLC จะท าให้สามารถไดค้วามหนาแน่นกระแส 1 mA/cm2 
ถึง 1 A/cm2 โดยใชค้วามต่างศกัยเ์พียงแค่ 10 V ถา้ carrier mobility มากกวา่ 10-4 cm2/Vs  
 อีกตวัอย่างหน่ึงท่ีได้มีศึกษาการไหลของกระแสของโฮลและอิเล็กตรอนท่ีข้ึนอยู่กับ 

SCLC คือ P. W. M. Blom [10] และคณะท่ีไดท้  าการศึกษา OLED โครงสร้าง ITO/PPV/Au 

แสดงผลของความหนาแน่นกระแส (J) กับความต่างศกัย์ (V) ท่ีข้ึนอยู่กับความหนาของชั้น
สารอินทรีย ์(L) ดงัรูปท่ี 2.21 จะเห็นไดว้่าความหนาแน่นกระแสเปล่ียนแปลงตามค่าความหนา
ของชั้นสารอินทรียต์ามสมการท่ี (2.3) 
 

  
รูปที ่2.21 ความหนาแน่นกระแส (J) กบัความต่างศกัย ์(V) ท่ีข้ึนอยูก่บัความหนาของชั้น 

                        สารอินทรีย ์(L)  
                 
 ถึงแมว้า่ฟิล์มบางสารอินทรียจ์ะมีคุณสมบติัเป็นฉนวนแต่เมือท าการจ่ายค่าความต่างศกัย ์
10 โวลต ์ให้กบัความหนา 100 nm (ประมาณ 106 V/cm) จาก SCLC จะยอมให้เกิดการฉีดกระแส
อยา่งต่อเน่ืองกนัไดใ้นทางปฏิบติัท าให้ไดค้วามหนาแน่นกระแสตัง่แต่ 1 mA/cm2 ถึง 1 A/cm2 ท า
ใหส้ามารถน าไปสร้างเป็นอุปกรณ์จากฟิลม์บางสารก่ึงตวัน าอินทรียไ์ด ้
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2.3.1.2 การรวมตัวของพาหะและการปลดปล่อยแสง 
เม่ือประจุโฮลและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากขั้วไฟฟ้ามายงับริเวณชั้นสารอินทรียเ์ปล่งแสง  

จะเกิดการรวมตวัของคู่อิเล็กตรอนโฮล เกิดเป็นเอกซิตอนซ่ึงสถานะของเอกซิตอนจะแบ่งได้
ออกเป็นสองแบบ คือ singlet state และ  tripet state ดงัรูปท่ี 2.22 ซ่ึงโอกาสของการเกิดเอกซิตอน
แบบซิงเกรตต่อแบบทริปเปตจะเป็น 1:3 แสดงในสมการดงัน้ี 

 
                               TSeh 3)(4                                                        (2.4) 
 

HOMO

LUMO

ground singlet state excited singlet state excited triplet state 
 

รูปที ่2.22 สถานะซิงเกรตและทริปเปตของเอกซิตอน 
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รูปที ่2.23 (ก) เอกซิตอนแบบซิงเกรตท่ีรวมตวักนัแลว้เกิดการเปล่งแสง  

                      (ข) เอกซิตอนแบบทริปเปตท่ีรวมตวักนัแลว้ไม่เกิดการเปล่งแสง 
 

โดยเอกซิตอนท่ีจะเกิดการเปล่งแสงแบบฟลูออเรสเซนส์ไดจ้ะตอ้งเป็นเอกซิตอนแบบซิง 
เกรตเท่านั้น ในขณะท่ีเอกซิตอนแบบทริปเปตจะเกิดการรวมตวัแบบไม่ปลดปล่อยแสงดงัรูปท่ี 
2.23 ซ่ึงอาจเกิดในรูปของความร้อนและการสั่น หรืออาจเกิดการรวมตัวเป็นซิงเกรตแล้ว
ปลดปล่อยแสงแบบฟอสโพเรสเซนต์ โดยค่าของความยาวคล่ืนแสงท่ีสามารถปลดปล่อยออกมา
จากปรากฏการณ์อิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์จะมีความสัมพนัธ์กนัความกวา้งของช่องวา่งพลงังานของ
ตวัสารท่ีเกิดการเปล่งแสงดว้ยความสัมพนัธ์ตามสมการดงัน้ี 

(ก) (ข) 
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เม่ือ     คือ ความยาวคล่ืนแสงท่ีปลดปล่อยมาจากสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์
       gE  คือ ควากกวา้งช่องวา่งแถบพลงังานของสารก่ึงตวัน าอินทรีย ์

 
2.3.1.3 การประมาณค่าประสิทธิภาพควอนตัมภายในและภายนอก 

 รูปท่ี 2.24 แสดงกระบวนการพื้นฐานของ charge recombination เร่ิมจากการรวมตวักนั
ของโฮลและอิเล็กตรอน และจบลงดว้ยการท่ีมีแสงเปล่งออกมา external และ internal efficiency 
นั้ นเก่ียวข้องกันด้วย factor ext คือแสงท่ีสามารถทะลุผ่านออกมาภายนอก ซ่ึงจะได้ค่า
โดยประมาณโดยพิจารณา refractive index (n) ของชั้นสารอินทรียใ์น OLED ท่ีแสงจะสามารถ
ทะลุผา่นออกมาภายนอกจะสามารถเขียนเป็นค่าโดยประมาณไดเ้ป็น 
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n
ext                                                                   (2.5) 

 
เม่ือ n คือ refractive index ของชั้นสารอินทรีย ์
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รูปที ่2.24 แผนภาพกระบวนการพื้นฐานของ EL ใน OLED 
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เม่ือให้ค  าจ  ากดัความของ external EL quantum efficiency คือ  ext  เป็นอตัราส่วน
ของจ านวนของ emitter photons ท่ีออกมาภายนอกอุปกรณ์หารดว้ยจ านวนของ charge carrier ท่ี
ฉีดเขา้ไปในอุปกรณ์ ส าหรับ internal EL quantum efficiency  ให้ค  าจ  ากดัความเป็นจ านวนของ 
photons ท่ีเกิดข้ึนภายในอุปกรณ์หารดว้ยจ านวนของ charge carrier ท่ีถูกฉีดเขา้ไปดงันั้น  ext  
คือ 
                                                             extext                                                               (2.6) 
และ 
                                                              fr                                                                  (2.7) 
 

โดยให ้  คือ internal quantum efficiency 
   คือ charge-balance factory 
  r คือ efficiency ของ production for singlet excitons 
  f คือ quantum efficiency ของ fluorescence 
 
โดยใหค้  าจ  ากดัความของ charge-balance factory   คือ  

                                                              
J

J r                                                                       (2.8) 

โดยให ้J คือ circuit current และ Jr คือ recombination current แสดงในรูปท่ี 2.25 
 

 
รูปที ่2.25 การไหลของกระแสในการฉีดและการขนส่งโฮลและอิเล็กตรอนในชั้นสารอินทรีย ์Jh  
                 และ Je เป็นความหนาแน่นกระแสสุทธิของโฮลและอิเล็กตรอนตามล าดบั Jr คือ 
                 ส่วนประกอบของ recombination current density Jh และ Je คือความหนาแน่นกระแส 
                 ของโฮลและอิเล็กตรอนตามล าดบัท่ีไม่ไดเ้กิดการ recombination  
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ในท่ีน้ีเป็นจ านวนของโฮลและอิเล็กตรอนท่ีถูกฉีดเขา้มาจากแอโนดและแคโทดให้เป็น Jh และ Je  
ตามล าดบั จ  านวนของโฮลท่ีขา้มทะลุชั้นสารอินทรียโ์ดยไม่มีการ recombination กบัอิเล็กตรอน 
และจ านวนของอิเล็กตรอนท่ีขา้มทะลุผา่นชั้นสารอินทรียโ์ดยไม่มีการ recombination กบัโฮลให้
เป็น Jh และ Je ตามล าดบั ดงันั้นจะสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
                                                           J = Jh + Je = Je + Jh                                                                     (2.9) 
และ 
                                                           Jr = Jh - Jh = Je - Je                                                        (2.10) 
แมว้า่จะไม่มีวิธีการวดัโดยตรงท่ีจะประมาณค่า Jr แต่สามารถอธิบายค่า Jr โดยอาศยัพื้นฐานการ
ตรวจสอบบริเวณของ charge carrier recombination  
 ความสัมพนัธ์ระหว่าง internal energy conversion efficiency E ให้ค  าจ  ากดัความโดย
เป็นอตัราส่วนของ emitter light power และ input electric power (JV) และ internal quantum 
efficiency ใหเ้ป็น 

                                                              
eV

P

E





                                                               (2.11) 

เม่ือ P คือ average photon energy of emitter light 
                     V  คือ applied voltage  
 

ดงันั้น applied voltage เพียงอยา่งเดียวท่ีจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีแสดงออกมา
ของ energy conversion efficiency 
 จากท่ีไดท้  าการพิจารณาถึงความสัมพทัธ์ต่างๆจะไดกุ้ญแจส าคญัท่ีท าให้ได ้OLED ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดดงัน้ี 

1. เม่ือได ้charge-balance factor  = 1.0 ส าเร็จ 
2. การท าโครงสร้างแบบ multilayer ท าใหไ้ดค้่า  เขา้ใกล ้1.0 มากข้ึน 
3. การใชส้าร fluorescent molecule ร่วมกนัหรือท าการเจือกนัจะท าให้ได ้high quantum 

efficiency เน่ืองจากโดยคุณสมบติัของโมเลกุลจะมี concentration นอ้ย การเจือเพียงเล็กนอ้ยของ
จ านวนสารท่ีมี highly fluorescent molecule เขา้ไปใน host organic layer จะท าให้ได้
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

4. ควรจะเลือกให ้barrier ในการประจุพาหะระหวา่งขั้วกบัชั้นสารอินทรียมี์ค่านอ้ยๆ ยิง่ดี 
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2.3.2 การออกแบบโครงสร้าง OLED แบบหลายช้ัน 
 ท่ีผา่นมาการศึกษาสารอินทรียโ์ครงสร้างแบบหลายชั้นแสดงให้เห็นวา่สามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ OLED ไดเ้ป็นอยา่งดี ความส าคญัส่วนใหญ่ของโครงสร้างแบบหลาย
ชั้นท่ีไดรั้บการยอมรับเน่ืองจากสามารถกกั charge carriers ใหอ้ยูภ่ายในชั้นเปล่งแสงไดแ้ละท าให้
เกิดความสมดุลของ carrier injection และ transport รูปท่ี 2.26 (ก) สรุป 3 โครงสร้างพื้นฐานของ 
OLED เป็น SH-H (single hetero-H structure), SH-E (single hetero-E structure) และ DH (double 
hetero structure) 

 
รูปที ่2.26 (ก) สามโครงสร้างพื้นฐานของ OLED โครงสร้าง SH-H, SH-E และ DH เม่ือชั้น hole-  
                 transport layer (HTL), electron-transport layer (ETL) และ emitter layer (EML) (ข)  
                โครงสร้างชั้นสูงของ OLED สามโครงสร้าง MH-1,MH-2 และ MH-3 โดยท่ีโครงสร้าง 
                 สองชั้นของ HTL และ ETL มีผลต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของ OLED 
 
 ในตอนแรกจะให้ความส าคญักบัการศึกษาโครงสร้างแบบพื้นฐานท่ีเป็นสารอินทรียส์อง
ชั้นก่อน ซ่ึงประกอบไปดว้ยชั้น HTL และ ETL หลงัจากนั้นก็ไดมี้การปรับปรุงโครงสร้างของ 
OLED เพื่อให้ได้ค่าความสว่างสูงและความทนทานของ OLED โดยการปรับปรุงชั้นของ
สารอินทรียเ์ป็นแบบ 4 หรือ 5 ชั้น ส าหรับโครงสร้าง SH-H เสนอโดย Tang และ Vanslyke โดยท่ี
carrier recombination เกิดข้ึนภายในชั้น ETL ซ่ึง ETL สามารถรับโฮลท่ีฉีดเขา้มาจากชั้น HTL ได ้
ดังนั้น ETL จะท าหน้าท่ีสองอย่างคือเป็นทั้งชั้นเปล่งแสงและชั้นส่งผ่านอิเล็กตรอนซ่ึงใน
โครงสร้างแบบ SH-E ก็ท  าหนา้ท่ีคลา้ยกนัเพียงท าหนา้ท่ีกลบักนัเท่านั้น ซ่ึง HTL จะท าหนา้ท่ีได้

(ข) 

(ก) 
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สองอยา่งคือเป็นทั้งชั้นเปล่งแสงและชั้นส่งผา่นโฮล และเม่ือท าการแยกชั้นเปล่งแสงออกจากชั้น
อ่ืนก็จะกลายเป็นโครงสร้างแบบ DH  
 ซ่ึงกุญแจส าคญัท่ีจ  าเป็นตอ้งใหค้วามส าคญัในการศึกษาโครงสร้างแบบหลายชั้นนอกจาก
จะใหเ้ป็นชั้น HTL หรือ ETL แลว้ยงัใชท้  าหนา้ท่ีในการ block โฮลหรืออิเล็กตรอน เพื่อให้เกิดการ
รวมตัวกันของพาหะท่ีมีประสิทธิภาพสูงยิ่งข้ึนใกล้บริเวณรอยต่อของ HTL/ETL โดยท่ี 
recombination region ของโครงสร้างแบบหลายชั้นเป็นบริเวณท่ีมีค่าจ  ากดัเป็นบริเวณท่ีแคบมากๆ
โดยทัว่ไปนอ้ยกว่า 10 nm ใกลบ้ริเวณรอยต่อของ HTL/ETL จากการคาดคะเนการสะสมของ
โฮลหรืออิเล็กตรอนท่ีบริเวณรอยต่อจะช่วยให้เกิดความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดการรวมตวักนัสูงข้ึนซ่ึง
ตรงกนัขา้มกบัอุปกรณ์แบบชั้นเดียว recombination region จะกวา้งกวา่มากมากกวา่ 50-100 nm 
ท าใหก้ารรวมตวักนัของพาหะเป็นไปไดน้อ้ยกวา่ 
 จากความส าคญัของโครงสร้างสารอินทรียแ์บบหลายชั้นท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ท าให้สามารถ
รักษา molecular excitons จากการสลายเขา้ไปในชั้นขั้วไฟฟ้าได้ ซ่ึงถ้าบริเวณท่ีเกิด excited 
molecules ใกลก้บัขั้วโลหะนอ้ยกวา่ 20 nm จะไม่เกิดการเปล่งแสงข้ึนเน่ืองจากพลงังานจะถูก
ถ่ายเทไปยงัขั้วโลหะเกิดข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั ดงันั้นความหนา 50-70 nm ของ HTL และ ETL จะ
สามารถป้องกนัการสูญเสียพลงังานของ molecular excitons อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 บนพื้นฐานของ 3 โครงสร้าง OLED พื้นฐานจะสามารถพฒันามาเป็นโครงสร้างแบบ
หลายชั้นไดใ้หม่เป็น MH 1-3 ซ่ึงโครงสร้างท่ีไดมี้การเสนอกนัมาสรุปในรูปท่ี 2.26 (ข) โครงสร้าง 
MH-1 และ MH-2 ไดมี้การปรับเป็น double HTLs และ ETLs ซ่ึงจุดประสงคข์อง double layers 
คือการแบ่งแยกการฉีดพาหะจากขั้วไฟฟ้าและการขนส่งพาหะ ซ่ึงสรุปเป็นความตอ้งการหลกัๆ
ของ HTL ควรจะเป็นดงัน้ี 

1. HTL ควรจะมี barrier นอ้ยๆ เพื่อท่ีการฉีดโฮลจากขั้วแอโนดจะเป็นไปโดยง่ายเพื่อท า
ให้เกิด low injection barrier ระหวา่งชั้นทั้งสอง IP ของ HTL ควรจะเหมาะสมกบัขั้วแอโนด
โดยทั้วไปจะใช ้ITO ซ่ึงมี IP = 5.0 eV  HTL ควรจะมีค่าเหมือนกนั 

2. HTL สามารถขนส่งโฮลดว้ย low driving voltage มีค่า mobility ของโฮลสูงมากกวา่ 
10-3 cm2/Vs จะดีมาก 

3. HTL ท่ีสามารถ block การทะลุผา่นเขา้มาของอิเล็กตรอนจาก ETL ไดซ่ึ้ง HTL ท่ีมี 
electron affinity (Ea) นอ้ยๆ เป็นท่ีตอ้งการมาก 

4. HTL ควรจะมี exciton energy มากกวา่ ETL เพื่อท่ีจะป้องกนัและต่อตา้นการเคล่ือนท่ี
ของ exiton ท าใหมี้ประสิทธิภาพในการเปล่งแสงมากข้ึน 
 บนพื้นฐานของความตอ้งการทั้งหมดมนัยอมรับไดอ้ย่างง่ายวา่มนัยากมากท่ีจะท าให้ได้
ทุกความตอ้งการใน HTL ชั้นเดียว โดยเฉพาะความตอ้งการในขอ้ 1 มนัไปดว้ยกนัไม่ไดก้บัความ
ตอ้งการในขอ้ท่ี 4 เป็นผลลพัธ์ในการสร้าง double HTLs ในลกัษณะท่ีคลา้ยกนัท าให้ตอ้งใช ้
double ETL เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ OLED 
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2.3.3 หน้าที่และตัวอย่างสารอนิทรีย์ทีใ่ช้ใน OLED  
 โดยจะอธิบายและยกตวัอย่างสารอินทรียท่ี์ใช้ในแต่ละชั้นของ OLED โครงสร้างแบบ
หลายชั้นดงัรูปท่ี 2.27 

      

Substrate

Anode (ITO)

HTL

Cathode

HIL

ETL

EML

EIL

Light

 
รูปที ่2.27 OLED โครงสร้างแบบหลายชั้น 

 
 2.3.3.1 แผ่นฐานรองรับ (substrate) 
 ท  าหนา้ท่ีเป็นชั้นส าหรับสร้างสารอินทรียใ์นชั้นต่างๆ ของ OLED และท าหนา้ท่ีป้องกนั
ชั้นของสารอินทรียจ์ากความช้ืนและอากาศ ซ่ึงเป็นผลท าให้ OLED เส่ือมสภาพลงไดว้สัดุท่ีใชท้  า
จากกระจกหรือพลาสติก (ในกรณีท่ีจะท าจอแบบโคง้งอได)้ ซ่ึงจะตอ้งมีค่าความทะลุผา่นของแสง
สูง ในกรณีท่ีจะท าให้ชั้นเปล่งแสงสารอินทรียเ์ปล่งแสงทะลุผ่านแผ่นฐานรองรับออกมา แต่ใน
กรณีท่ีมีการเปล่งแสงออกมาจากด้านบนของแผ่นฐานรองรับอาจใช้ซิลิกอนส าหรับอุปกรณ์
เปล่งแสงขนาดเล็ก (microdisplays) 
 
 2.3.3.2 ขั้วไฟฟ้าแอโนด (anode) 
 ท  าหน้าท่ีจ่ายโฮลเข้าไปยงัชั้นสารอินทรีย์ ซ่ึงโลหะท่ีจะน ามาใช้ท าขั้วไฟฟ้าแอโนด
จะตอ้งมีสมบติัท่ีส าคญัคือ มีฟังกช์นังาน  A สูงดงัแสดงในรูปท่ี 2.28 
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รูปที ่2.28 ระดบัชั้นพลงังานของอุปกรณ์ OLED แบบชั้นเดียว C คือ         
                ฟังกช์นังานของขั้วไฟฟ้าแคโทดและ A คือฟังกช์นังานของขั้วไฟฟ้าแอโนด hE  
                และ eE คือก าแพงของการฉีดโฮลและอิเล็กตรอนตามล าดบั gE คือแถบช่องวา่ง    
                พลงังานระหวา่งแถบคอนดกัชนัและแถบเวเลนซ์ 
                   

เป็นฟิล์มบางท่ีมีความโปร่งแสงสูงในย่านความยาวคล่ืนแสงท่ีตามองเห็น มีความ
ตา้นทานไฟฟ้าต ่า น าไฟฟ้าไดดี้ สารส่วนใหญ่ท่ีนิยมน ามาใช้ท าเป็นขั้วไฟฟ้าแอโนดของ OLED 
คือ ITO เพราะมีคุณสมบติัต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ซ่ึงมีฟังก์ชนังาน A ~ 4.5 eV และสามารถ
เพิ่มข้ึนไปไดอี้กถึง ~ 5.1 eV ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขท่ีใชใ้นการท า 
   
 2.3.3.3 ช้ันฉีดโฮล (Hole Injection Layer ; HIL) 
 ท าหน้าท่ีควบคุมการฉีดโฮล ท่ีบริเวณรอยต่อของขั้วไฟฟ้าแอโนดและยกระดบัการฉีด  
โฮลจากขั้วไฟฟ้าแอโนด โดยท่ีสารอินทรียใ์นชั้นน้ีจะเป็นชนิด p-type ในชั้นน้ีโฮลจะมีสภาพ
คล่องสูงโดยสารท่ีใชใ้นชั้นน้ีท่ีพบแสดงดงัรูปท่ี 2.29 
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รูปที ่2.29 สารในชั้นฉีดโฮลท่ีใชใ้น OLED 

 
 2.3.3.4 ช้ันขนส่งโฮล (Hole Transport Layer ; HTL) 
 ท าหน้าท่ีขนส่งโฮล เขา้ไปยงับริเวณชั้นเปล่งแสง และยงัช่วยกักอิเล็กตรอนท่ีมาจาก
ขั้วไฟฟ้าแคโทดไวใ้ห้อยู่ในบริเวณเปล่งแสงเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเปล่งแสงของ 
OLED สารท่ีใชใ้นชั้น HTL จะมีสภาพคล่องตวัของโฮลสูง โดยสารอินทรียท่ี์ใชใ้นขั้ว HIL จะ
เป็นชนิด p-type โดยส่วนใหญ่จะใช ้diphenyl diamines (TPD) และ NPB แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 
2.30 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.30 โครงสร้างของ NPB และ TPD 
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 2.3.3.5 ช้ันเปล่งแสง (Emitting Layer ; EML) 
 ท  าหน้าท่ีเป็นชั้นเปล่งแสงเป็นชั้นท่ีเกิดการรวมตวักนัของอิเล็กตรอนกบัโฮล เกิดการ
ปลดปล่อยพลงังานแสงออกมาในชั้นน้ี และยงัท าหนา้ท่ีเป็นชั้นส่งผา่นอิเล็กตรอนและชั้นกกัโฮล 
อีกด้วยท าให้ประสิทธิภาพในการเปล่งแสงดีข้ึน โดยสารท่ีใช้ในชั้นเปล่งแสงน้ีจะเป็นตัว
เปล่งแสงสีต่างๆ เช่น สีเขียวนิยมใช้ Alq3 สีแดงเป็นสารเจือสีของ DCM2, DCJTB สีน ้ าเงิน 
DPVBi แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 2.31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.31โครงสร้างของ Alq3, DPVBi, DCJTB, DCM2  
 
 2.3.3.6 ช้ันส่งผ่านอเิลก็ตรอน (Electron Transport Layer ; ETL) 
 ท  าหน้าท่ีส่งผา่นอิเล็กตรอนและยงัช่วยกกัโฮลท่ีมาจากขั้วไฟฟ้าแอโนดให้อยูใ่นบริเวณ
เปล่งแสงดว้ย โดยสารท่ีใช้ในชั้น ETL จะเป็นสารอินทรียช์นิด n-type มีสภาพคล่องตวัของ
อิเล็กตรอนสูง สารท่ีใชส่้วนใหญ่จะเป็น Alq3 , BAlq แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 2.32 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที ่2.32 โครงสร้างของ BAlq 
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 2.3.3.7 ช้ันฉีดอเิลก็ตรอน (Electron Injection Layer ; EIL) 
 ท  าหนา้ท่ีเป็นตวัช่วยฉีดอิเล็กตรอนจากขั้วแคโทดเขา้ไปยงัชั้น ETL โดยสารท่ีใชใ้นชั้น 
EIL จะเป็นสารอินทรียช์นิด n-type มีค่าสภาพคล่องตวัของอิเล็กตรอนสูง มีค่าฟังก์ชนังานต ่ามาก 
สารส่วนใหญ่ท่ีใชเ้ป็น LiF, Li, Sr, Sm 
  
 2.3.3.8 ช้ันขั้วไฟฟ้าแคโทด (Cathode) 
 ท าหน้าท่ีจ่ายประจุลบอิเล็กตรอนเขา้ไปยงัชั้นสารอินทรีย ์ซ่ึงโลหะท่ีจะน ามาใช้ท าขั้ว
แคโทดจะตอ้งมีค่าฟังก์ชนังาน C  ต ่าดงัรูปท่ี 2.28 ส่วนใหญ่จะใช ้อลูมิเนียม (Al), แคลเซียม 
(Ca) และ แมกนีเซียม (Mg): เงิน (Ag) โดยจะใชเ้ป็นขั้วไฟฟ้าเพื่อป้องกนัสารอินทรียจ์ากการเกิด
ออกซิเดชนั (oxidation) และความช้ืนในอากาศ อีกทั้งยงัท าหน้าท่ีเป็นกระจกช่วยในการสะทอ้น
แสงในชั้นของสารอินทรียอ์อกมาอีกดว้ย 
 โดยท่ีคุณสมบติัเฉพาะตวัของแต่ละสารท่ีใช้ใน OLED เช่น ค่า glass Transition 
temperature Tg, ค่าระดบัพลงังานของ HOMO และ LUMO ค่า mobility ของโฮลและอิเล็กตรอน 
แสดงดงัตรารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 แสดงค่า glass transition temperature Tg, ค่าระดบัพลงังานของ HOMO และ LUMO,   
                    ค่า mobility ของโฮลและอิเล็กตรอน ของสารแต่ละตวัท่ีใชใ้น OLED [9] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  


