
บทที ่3 

ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
 
 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัการสร้าง OLED สามารถสรุปขั้นตอนทั้งหมดเป็นไดอะแกรม
ไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 

�                  �   �                     �     

            OLED   �     
                   

                           

  �               

            OLED 
  �                        

                           

  �               

            OLED 
                         

                           

  �               
 

 
รูปที ่3.1 ไดอะแกรมขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

 
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัเร่ิมจากการเตรียมอุปกรณ์ สารเคมี และเคร่ืองมือเพื่อใช้วดั

สมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงของ OLED ท่ีสร้างข้ึน เตรียมหน้ากากส าหรับระเหยสารอินทรีย ์
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และขั้วไฟฟ้า จากนั้นท าการสร้าง OLED สีเขียวโครงสร้างแบบสองชั้น ตรวจสอบสมบติัทาง
ไฟฟ้าและทางแสงของ OLED ท่ีสร้างข้ึนเพื่อท าการหาความหนาของชั้นสาร NPB กบั Alq3 ท่ี
เหมาะสม จากนั้นท าการเพิ่มประสิทธิภาพของ OLED โดยท าการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้
ไประหวา่งชั้นสาร Alq3 กบั Al ตรวจสอบสมบติัทางไฟฟ้า และทางแสงของ OLED ท่ีสร้างข้ึน
เพื่อท าการหาความหนาของชั้น LiF ท่ีเหมาะสม ท าการสร้าง OLED สีแดงโดยท าการแทรกชั้น
บางๆ ของสารอินทรีย ์DCJTB เขา้ไประหวา่งชั้นสาร NPB กบั Alq3 ตรวจสอบสมบติัทางไฟฟ้า 
และทางแสงของ OLED ท่ีสร้างข้ึน 
 

3.1 ระบบระเหยสารอนิทรีย์ (Low Temperature Evaporation System ; LTE) 
 

 ระบบระเหยสารอินทรีย์ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีท าการออกแบบระบบโดยห้องปฏิบติัการวิจยั
ควอนตมัและสารก่ึงตวัน าทางแสง (QOSLab) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 ระบบถูกออกแบบมาเพื่อให้
สามารถระเหยสารอินทรียไ์ด้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสารอินทรียมี์อุณหภูมิในการ
ระเหยต ่าเม่ือเทียบกบัสารอนินทรียโ์ดยทัว่ไป ดงันั้นระบบจึงออกแบบให้สามารถควบคุมการให้
อุณหภูมิกบัสารอินทรียไ์ดอ้ย่างละเอียดและแม่นย  า เพื่อให้สามารถควบคุมอตัราการระเหยของ
สารอินทรียไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  าและมีความสม ่าเสมอ  
 

 
 

รูปที ่3.2 ระบบระเหยสารอินทรีย ์
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ซ่ึงระบบระเหยสารอินทรียมี์ส่วนประกอบท่ีส าคญัดงัรูปท่ี 3.3 

1. load lock vent valve (VENT VALVE)

2. load lock chamber

3. roughing load lock valve (LL SYATEM)

4. load lock valve (LLV)

5. evaporation chamber

6. evaporation chamber vent valve

7. roughing evaporation chamber valve (RV)

8. rotary pump (RP)

9. high vacuum valve (HV)

10. turbo molecular pump (TMP)

12. pirani gauge

11. backing valve (BV)

14. full range gauge

15. arm load lock 

13. pirani gauge

Chamber

Pump

Gauge pressure

Pneumatic Valve

Arm Load Lock

Vent Valve

11

12

13

15

1

4

5

6

14

9

10

7

3

2

8

Load Lock Chamber

Evaporation Chamber

 
 

รูปที ่3.3 แผนภาพระบบสุญญากาศของระบบระเหยสารอินทรีย ์
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ภายในหอ้งสุญญากาศ (vacuum chamber) ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ดงัน้ี 
1. ระบบระเหยสารอินทรีย ์(Low Temperature Evaporator System ; LTE) เป็นระบบท่ี 

ใชส้ าหรับระเหยสารอินทรียโ์ดยระบบประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ หวัระเหยสารอินทรีย ์และ ชุด
ควบคุมการระเหยสารอินทรียข์องบริษทั Kurt J. Lesker  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 และ 3.6 ซ่ึงสามารถ
ให้ความร้อนแก่สารอินทรียไ์ดอ้ยา่งทัว่ถึงสม ่าเสมอ มีเทอร์โมคบัเปิล type K ในการตรวจวดัค่า
อุณหภูมิท่ีสารอินทรีย์ได้รับเพื่อน ามาใช้ควบคุมอุณหภูมิท่ีให้แก่สารอินทรีย์ ซ่ึงระบบท่ีใช้
สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ีใหไ้ดอ้ยา่งแม่นย  า 1.0  องศาเซลเซียส  

 
 

      
 

รูปที ่3.4 หวัระเหยสารอินทรีย ์
 
 

 

รูปที ่3.5 ชุดควบคุมการระเหยสารของระบบระเหยสารอินทรีย ์
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โดยภายในหอ้งสุญญากาศท าการติดตั้งระบบระเหยสารอินทรียอ์ยูท่ ั้งหมด 3 ชุดดงัรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปที ่3.6 อุปกรณ์ภายในหอ้งสุญญากาศสูง 
 

 2. ระบบระเหยสารดว้ยความร้อนเป็นระบบท่ีออกแบบมาเพื่อท าการระเหยขั้วไฟฟ้าท่ีใช ้
ในการสร้าง OLED ดงัรูปท่ี 3.4 
 3. ระบบตรวจวดัความหนาของฟิลม์บาง ความหนาของฟิล์มบางถูกตรวจสอบความหนา
โดยใชผ้ลึกควอทซ์ของ INFICON ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7  
 

 
 

รูปที ่3.7 ผลึกควอทซ์ 

1 

1 1 

2 
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ท าหน้าท่ีตรวจวดัวดัความหนาของสารท่ีก าลงัระเหยโดยจะท าการวดัจากค่าความถ่ีการ
สั่นของคริสตอลท่ีมีค่าลดลงเม่ือมีสารมาเคลือบเกาะท่ีผิวของคริสตอลมากข้ึน โดยความถ่ีท่ีไดจ้ะ
ค านวณอตัราการระเหยสารและความหนาโดย XTM/2 Thin Film Deposition Monitor ของ 
INFICON แสดงดงัรูปท่ี 3.8 โดยท่ีอุปกรณ์ 3, 4, 5 และ 6 ภายในห้องสุญญากาศแสดงดงัรูปท่ี 
3.9 

 
รูปที ่3.8 เคร่ืองแสดงผลความหนาฟิลม์บาง 

 

 
 

รูปที ่3.9 อุปกรณ์ภายในหอ้งสุญญากาศสูง 
 

 4. ซตัเตอร์มีหนา้ท่ีในการเปิด-ปิดไอระเหยของสารท่ีจะข้ึนไปเกาะฐานรองรับ 
 5. ตวัยึดจับฐานรองรับมีหน้าท่ีใช้ยึดจบัฐานรองรับท่ีใช้และสามารถท าการหมุนได้
ขณะท่ีท าการระเหยสาร 

6. ชุดใหค้วามร้อนแก่ฐานรองรับเป็นระบบท่ีใหค้วามร้อนแก่ฐานรองรับโดยหลอดไฟ  
ควอทซ์ และมีเทอร์โมคปัเปิลท่ีสามารถวดัอุณหภูมิของฐานรองรับได ้
 

5 

6 

3 

4 
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3.2 สารอนิทรีย์ทีใ่ช้การสร้าง OLED 
 

 ในงานวิจัยน้ีในชั้ นส่งผ่านโฮลใช้สารอินทรีย์ NPB ของบริษัท Luminescence 
Technology  โครงสร้างและภาพของสาร NPB แสดงดงัรูปท่ี 3.10 (ก) และ(ข) มีสมบติัแสดงดงั
ตารางท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
                                        (ก)                                                                  (ข) 

รูปที ่3.10 (ก) รูปโครงสร้างสารอินทรีย ์NPB  (ข) ภาพสาร NPB 
 

ตารางที ่3.1 สมบติัของสารอินทรีย ์NPB 
 
ช่ือสารอินทรีย ์ NPB 
ช่ือทางเคมี N,N'-di(naphthalen-1-yl)-N,N'-diphenyl-benzidine 
สูตรเคมี C44H32N2 
Molecular Weight 588.72 g/mole 
จุดหลอมเหลว 280~282 oC 
Thermal Gravimetric Analysis Weight loss<0.5% at 340 oC 
ลกัษณะทางกายภาพ ผงสีขาว-เหลืองอ่อน 
Glass Transition Temperature (Tg) 95 oC 
HOMO  5.2 eV 
LUMO  2.1 eV 
Hole Mobility 3 x 10-4 cm2/Vs 
Electron Mobility - 
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ชั้นเปล่งแสงสีเขียวและชั้นส่งผ่านอิเล็กตรอนใช้สารอินทรีย ์Alq3 ของบริษทั Sigma-
Aldrich โครงสร้างและภาพของสาร NPB แสดงดงัรูปท่ี 3.11 (ก) และ(ข) มีสมบติัแสดงดงัตาราง
ท่ี 3.2 
 

                      
 

                                     (ก)                                                                 (ข) 
รูปที ่3.11 (ก) รูปโครงสร้างสารอินทรีย ์Alq3 (ข) ภาพสาร Alq3 

 
ตารางที ่3.2 สมบติัของสารอินทรีย ์Alq3 
 

ช่ือสารอินทรีย ์ Alq3 
ช่ือทางเคมี Tris-(8-hydroxy-quinolinato)-aluminium 
สูตรเคมี C27H18AlN3O3 
Molecular Weight 459.42 g/mole 
จุดหลอมเหลว 416~418 oC 
Thermal Gravimetric Analysis Weight loss<0.5% at 300 oC 
ลกัษณะทางกายภาพ สีเขียว-เหลือง 
Glass Transition Temperature (Tg) >170 oC 
HOMO  5.7 eV 

LUMO  3.1 eV 

Hole Mobility 2 x 10-4 cm2/Vs 
Electron Mobility 1.4 x 10-4 cm2/Vs 
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ชั้นเปล่งแสงสีแดงใชส้ารอินทรีย ์DCJTB ของบริษทั Luminescence Technology มี
สมบติัดงัน้ี โครงสร้างและภาพของสาร NPB แสดงดงัรูปท่ี 3.12 (ก) และ(ข) มีสมบติัแสดงดงั
ตารางท่ี 3.3 
                      

               
 

                                              (ก)                                                                 (ข) 
 

รูปที ่3.12 (ก) รูปโครงสร้างสารอินทรีย ์DCJTB (ข) ภาพสาร DCJTB 
 

ตารางที ่3.3 สมบติัของสารอินทรีย ์DCJTB 
 

ช่ือสารอินทรีย ์ DCJTB 
ช่ือทางเคมี 4-(Dicyanomethylene)-2-t-butyl-6-(1,1,7,7-

tetramethyljulolidyl-9-enyl)-4Hpyran 
สูตรเคมี C30H35N3O 
Molecular Weight - 
จุดหลอมเหลว 299 oC 
Thermal Gravimetric Analysis Weight loss=0.11% at 224 oC 
ลกัษณะทางกายภาพ สีแดง 
Glass Transition Temperature (Tg) 110 oC 
HOMO  5.26 eV 

LUMO  3.11 eV 

Hole Mobility - 
Electron Mobility - 
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3.3 การเตรียมฟิล์มบางอนิเดียมทนิออกไซด์ (ITO) บนฐานรองรับกระจกสไลด์ 
 

 ฟิล์มบางอินเดียมทินออกไซด์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีปลูกโดยระบบอาร์เอฟแมกนิตรอนสปัต
เตอร์ริงแบบควบคุมเวลาก๊าซดงัรูปท่ี 3.13 โดยมีเง่ือนไขในการปลูกดั้งน้ี 
 

- RF Power 30 Watt 
- อตัราการ Flow gas Ar 9 Standard Cubic Centimeters per Minute (SCCM) 
- Timing ปล่อยแก๊ส Ar 50 วนิาที หยดุปล่อย 2 วนิาที 
- ระยะระหวา่งเป้าเคลือบกบัแผน่ฐานรองรับ 5 เซนติเมตร 
- Based Pressure 1.0x10-6 มิลลิบาร์ 
- Sputtering Pressure 3x10-3 มิลลิบาร์ 
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 

 

รูปที ่3.13 ระบบ อาร์ เอฟ แมกนิตรอนสปัตเตอริง 

 
โดยสมบติัของ ITO ท่ีไดจ้ะมี 

- ความหนา 200 นาโนเมตร 
- ความตา้นทานเชิงแผน่ประมาณ 10 โอห์ม/ 
- ค่าเปอร์เซ็นตก์ารส่งผา่นของแสงประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์
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3.4 การท าความสะอาดแผ่นฐานรองรับอนิเดียมทนิออกไซด์ 
 

ก่อนท่ีจะท าการระเหยสารลงบนฐานรองรับอินเดียมทินออกไซด์จะมีขั้นตอนการท า
ความสะอาดเพื่อลา้งส่ิงสกปรก ฝุ่ น และคราบไขมนัท่ีปนเป้ือนบนพื้นผวิ รูปอุปกรณ์ท่ีใชแ้สดงดงั
รูปท่ี 3.14 โดยขั้นตอนการท าความสะอาดเร่ิมจาก 

1. ลา้งฐานรองดว้ยน ้ าไร้ประจุ (DI water) ในเคร่ืองอลัตร้าโซนิค (ultrasonic cleaner) 
เป็นเวลา 15 นาที 

2. ลา้งฐานรองดว้ยอะซิโตน (Acetone; CH3COCH3) ในเคร่ืองอลัตร้าโซนิค เป็นเวลา 
15 นาที 

3. ลา้งฐานรองดว้ยเมทานอล (Methanol; CH3OH) ในเคร่ืองอลัตร้าโซนิค เป็นเวลา 15 
นาที 

4. ลา้งฐานรองดว้ยไอโซโพรพานอล (Isopropanol; (CH 3 ) 2CHOH)ในเคร่ืองอลัตร้าโซ
นิคเป็นเวลา 15 นาที 

5. เป่าใหแ้หง้โดยใชก้๊าซไนโตรเจน (N2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.14 สารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าความสะอาดฐานรองรับ ITO 
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3.5 การสร้าง OLED สีเขยีวโครงสร้าง ITO/NPB/Alq3/Al 
 

 3.5.1 การปลูกฟิล์มบางสารกึ่งตัวน าอนิทรีย์ ด้วยระบบระเหยสารอินทรีย์ 
 น าฐานรองรับ ITO บนกระจกไสลด์ท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้ดงัรูปท่ี 3.15 มาติด
หนา้กาก (mask) ส าหรับละเหยสารอินทรียด์งัรูปท่ี 3.16 
 

ITO

ITO

2.5 cm

5.0 cm

 
รูปที ่3.15 ลวดลาย ITO บนฐานรองรับกระจก 

 
2.5 cm

5.0 cm

 
รูปที ่3.16 หนา้กากส าหรับระเหยสารอินทรีย ์

 
 ท าการระเหยสารอินทรีย ์NPB ก่อนตามดว้ยสารอินทรีย ์Alq3 โดยเปล่ียนแปลงความหนา

ของ NPB เป็น 30, 50 และ 70 นาโนเมตร ความหนาของ Alq3 เป็น 50, 70 และ 90 นาโนเมตร 
โดยใชเ้ง่ือนไขท่ีใชใ้นการระเหยสารอินทรียท์ั้งสองชนิดเหมือนกนัดงัน้ี 

- Base Pressure ประมาณ 3 x 10-6mbar 
- Evaporation Rate ประมาณ 1-2 Ao/s  
- ความหนามีการเปล่ียนแปลงทั้งสองชั้น  
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 
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 3.5.2 การระเหยข้ัวไฟฟ้าด้วยระบบระเหยสารด้วยความร้อน 
น าฐานรองรับท่ีท าการระเหยสารก่ึงตวัน าอินทรียเ์สร็จแล้วมาท าการระเหยขั้วไฟฟ้า

อลูมิเนียมโดยน าหนา้กากส าหรับระเหยสารอินทรียอ์อกน าหนา้กากส าหรับระเหยขั้วอลูมิเนียมดงั
รูปท่ี 3.17  มาติดแทน 

2.5 cm

5.0 cm

 
รูปที ่3.17 หนา้การส าหรับระเหยขั้ว Al 

 
 ท าการระเหยขั้วไฟฟ้า Al ดว้ยระบบระเหยสารดว้ยความร้อน โดยมีเง่ือนไขในการระเหย
สารดงัน้ี 

- Base Pressure ประมาณ 4 x 10-6mbar 
- Evaporation Rate ประมาณ >20 Ao/s 
- ความหนา 150 นาโนเมตร 
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 
OLED ท่ีไดท่ี้จะมีพื้นท่ีเปล่งแสง 1 ตารางเซนติเมตรดงัรูปท่ี 3.18 โครงสร้างของ OLED 

โครงสร้างแบบสองชั้นท่ีสร้างเสร็จแลว้แสดงดงัรูปท่ี 3.19 จากนั้นน า OLED ท่ีสร้างข้ึนไปท าการ
ตรวจวดัสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงต่อไป 

 

�      �                   
1      �    �   

 
 

รูปที ่3.18 OLED ท่ีสร้างเสร็จแลว้มีพื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร 
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Substrate

ITO

NPB

Alq3

Al

+

-

 
 

รูปที ่3.19 โครงสร้าง OLED แบบสองชั้น 
 

3.6 การสร้าง OLED สีเขยีวโครงสร้าง ITO/NPB/Alq3/LiF/Al 
 

3.6.1 การปลูกฟิล์มบางสารกึ่งตัวน าอนิทรีย์ ด้วยระบบระเหยสารอินทรีย์ 
 น าฐานรองรับ ITO บนกระจกไสลด์ท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้ดงัรูปท่ี 3.20 มาติด
หนา้กากส าหรับละเหยสารอินทรียด์งัรูปท่ี 3.21 
 

ITO

ITO

20 mm

2
0

 m
m

 
รูปที ่3.20 ลวดลาย ITO บนฐานรองรับกระจก 

 

20 mm

2
0

 m
m

 
รูปที ่3.21 หนา้กากส าหรับระเหยสารอินทรีย ์
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ท าการระเหยสารอินทรีย ์NPB ก่อนตามดว้ยสารอินทรีย ์Alq3 โดยใชค้วามหนาของ NPB 
และ Alq3 ท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้ากผลการทดลองขา้งตน้เป็น 30 และ 50 นาโนเมตรตามล าดบัโดย
เง่ือนไขท่ีใชใ้นการระเหยสารอินทรียท์ั้งสองชนิดเหมือนกนัดงัน้ี 

- Base Pressure ประมาณ 3 x 10-6mbar 
- Evaporation Rate ประมาณ 1-2 Ao/s  
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 
 3.6.2 การระเหยข้ัวไฟฟ้าด้วยระบบระเหยสารด้วยความร้อน 

น าฐานรองรับท่ีท าการระเหยสารก่ึงตัวน าอินทรีย์เสร็จแล้วมาท าการระเหยชั้นฉีด
อิเล็กตรอนลิเทียมฟลูออไรด์ (LiF) และขั้วไฟฟ้าอลูมิเนียม (Al) โดยน าหน้ากากส าหรับระเหย
สารอินทรีย์ออกน าหน้ากากส าหรับระเหยลิเทียมฟลูออไรด์  และอลูมิเนียมมาติดแทนดงัรูปท่ี  
3.22 

 

20 mm

2
0

 m
m

 
รูปที ่3.22 หนา้การส าหรับระเหย LiF และขั้ว Al 

 
 ท าการระเหย LiF และขั้วไฟฟ้า Al โดยท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ LiF เป็น 1, 3 
และ 5 นาโนเมตร ดว้ยระบบระเหยสารดว้ยความร้อน โดยมีเง่ือนไขในการระเหยสารดงัน้ี 

 - Base Pressure ประมาณ 4 x 10-6mbar 
- LiF Evaporation Rate ประมาณ >0.3 Ao/s 
- ท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น LiF 
- Al Evaporation Rate ประมาณ >20 Ao/s 
- Al ความหนา 200 นาโนเมตร 
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 
OLED ท่ีไดท่ี้จะมีพื้นท่ีเปล่งแสง 5 ตารางมิลิเมตรดงัรูปท่ี 3.23 โครงสร้างของ OLED สี 

เขียวโครงสร้างแบบหลายชั้นท่ีสร้างเสร็จแลว้แสดงดงัรูปท่ี 3.24 จากนั้นน า OLED ท่ีสร้างข้ึนไป
ท าการตรวจวดัสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงต่อไป 
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�      �        5           �   

 
 

รูปที ่3.23 OLED ท่ีสร้างเสร็จแลว้มีพื้นท่ี 5 ตารางมิลลิเมตร 
                            

Substrate

ITO

NPB

Alq3

Al

+

-

LiF

 
 

รูปที ่3.24 โครงสร้าง OLED สีเขียวแบบหลายชั้น 
 

3.7 การสร้าง OLED สีแดงโครงสร้าง ITO/NPB/DCJTB/Alq3/LiF/Al 
 

3.7.1 การปลูกฟิล์มบางสารกึ่งตัวน าอนิทรีย์ ด้วยระบบระเหยสารอินทรีย์ 
 น าฐานรองรับ ITO บนกระจกไสลด์ท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้ดงัรูปท่ี 3.25 มาติด
หนา้กากส าหรับละเหยสารอินทรียด์งัรูปท่ี 3.26 
 

ITO

ITO

20 mm

2
0

 m
m

 
รูปที ่3.25 ลวดลาย ITO บนฐานรองรับกระจก 
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20 mm
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รูปที ่3.26 หนา้กากส าหรับระเหยสารอินทรีย ์

 
ท าการระเหยสารอินทรีย ์NPB ก่อนตามดว้ยสารอินทรีย ์DCJTB 1 นาโนเมตร และ Alq3 

โดยใชค้วามหนาของ NPB และ Alq3 ท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้ากผลการทดลองขา้งตน้เป็น 30 และ 50 
นาโนเมตรตามล าดบัโดยเง่ือนไขท่ีใชใ้นการระเหยสารอินทรียท์ั้งสามชนิดเหมือนกนัดงัน้ี 

- Base Pressure ประมาณ 3 x 10-6mbar 
- DCJTB Evaporation Rate ประมาณ 0.1 Ao/s 
- NPB, Alq3 Evaporation Rate ประมาณ 1-2 Ao/s  
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 
 3.7.2 การระเหยข้ัวไฟฟ้าด้วยระบบระเหยสารด้วยความร้อน 

น าฐานรองรับท่ีท าการระเหยสารก่ึงตัวน าอินทรีย์เสร็จแล้วมาท าการระเหยชั้นฉีด
อิเล็กตรอนลิเทียมฟลูออไรด์ (LiF) และขั้วไฟฟ้าอลูมิเนียม (Al) โดยน าหน้ากากส าหรับระเหย
สารอินทรียอ์อกน าหนา้กากส าหรับระเหยลิเทียมฟลูออไรด์ และอลูมิเนียมมาติดแทนดงัรูปท่ี 3.27 
โดยจะท าการศึกษา OLED ทั้งแบบไม่มี LiF และแบบมี LiF 
 

20 mm

2
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m

 
รูปที ่3.27 หนา้กากส าหรับระเหย LiF และขั้ว Al 

 
  ท าการระเหย LiF และขั้วไฟฟ้า Al ดว้ยระบบระเหยสารดว้ยความร้อน โดยมีเง่ือนไขใน
การระเหยสารดงัน้ี 
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- Base Pressure ประมาณ 4 x 10-6mbar 
- LiF Evaporation Rate ประมาณ >0.3 Ao/s 
-LiF ความหนา 1 นาโนเมตร 
- Al Evaporation Rate ประมาณ >20 Ao/s 
- Al ความหนา 200 นาโนเมตร 
- ไม่มีการใหอุ้ณหภูมิแผน่ฐานรองรับ 

 
OLED ท่ีไดท่ี้จะมีพื้นท่ีเปล่งแสง  5  ตารางมิลิเมตร ดงัรูปท่ี  3.28 โครงสร้างของ OLED  

โครงสร้างแบบสองชั้นท่ีสร้างเสร็จแลว้แสดงดงัรูปท่ี 3.29 จากนั้นน าOLED ท่ีสร้างข้ึนไปท าการ
ตรวจวดัสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงต่อไป 

�      �        5           �   

 
 

รูปที ่3.28 OLED ท่ีสร้างเสร็จแลว้มีพื้นท่ี 5 ตารางมิลลิเมตร 
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รูปที ่3.29 โครงสร้าง OLED สีแดงแบบหลายชั้น 
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3.8 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าของ OLED 
 

 ท าการตรวจสอบสมบติัทางไฟฟ้าของ OLED ดว้ยระบบวดัค่ากระแส และความต่างศกัย ์
(Current-Voltage Measurement System) ท่ีจดัข้ึนในห้องปฏิบติัการโดยใช้ KEITHLEY 228 
voltage/current source และ KEITHLEY 195A digital multimeter ดงัรูปท่ี 3.30 (ก) และ (ข) 
 

  
                                  (ก)                                                                    (ข) 

 
รูปที ่3.30 ระบบวดัค่ากระแสและความต่างศกัย ์

                           (ก) KEITHLEY 228 voltage/current source  
                       (ข) KEITHLEY 195A digital multimeter 

 

3.9 การตรวจสอบสมบัติทางแสงของ OLED 
 

ท าการตรวจสอบสมบติัทางแสงของ OLED ดว้ยกลอ้งวดัความส่องสว่าง (Luminance 
Meter) รุ่น LS-110 ของบริษทั KONICA MINOLTA โดยท าการวดัในท่ีมืด แสดงภาพอุปกรณ์ดงั
รูปท่ี 3.31 มีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ 

1. OLED ท่ีตอ้งการวดัความส่องสวา่ง 
2. กลอ้งวดัความส่องสวา่ง 
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รูปที ่3.31 กลอ้งวดัความส่องสวา่ง  
 

3.10 การตรวจสอบสเปกตรัมอเิลก็โทรลูมเินสเซนซ์ (EL) ของไดโอดเปล่งแสง  
        สารอนิทรีย์ 
 

 3.10.1 ระบบวดัสเปกตรัมอเิลก็โทรลูมิเนสเซนซ์ทีจั่ดระบบขึน้ภายในห้องปฏิบัติการฯ 
 ท าการตรวจสอบสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED โดยใชร้ะบบวดัสเปกตรัม 

อิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ท่ีจดัระบบข้ึนภายในหอ้งปฏิบติัการแสดงดงัรูปท่ี 3.32 โดยจะท าการจ่ายค่า
ความต่างศกัยใ์ห้กบั OLED โดยใชเ้คร่ืองจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าและกระแส จากนั้นแสงจะผา่น
เข้า สู่โมโนโครเมเตอร์ (monochromator)  ท่ีควบคุมการท างานโดยไมโครคอมพิวเตอร์
(microcomputer) ผา่นทางพอร์ทขนาน แสงจะผา่นตวัตดัแสง (chopper) ท่ีท าการส่งความถ่ีอา้งอิง
เขา้สู่เคร่ืองขยายสัญญาณแบบล็อกอิน (lock in amplifier) จากนั้นแสงจะเขา้สู่ตวัตรวจจบัแสง 
(detector)  สัญญาณท่ีได้จะ เข้า สู่ เค ร่ืองขยายสัญญาณแบบล็อกอิน ข้อมูล ท่ีได้จะ เข้า สู่
ไมโครคอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ท RS-232  
 

 
 

 
1 

 
2 
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รูปที ่3.32 ระบบวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ 
 
 

โดยท่ีองค์ประกอบของระบบวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์แสดงดังรูปท่ี 3.33 
ส าหรับรายละเอียดของอุปกรณ์แต่ละช้ินอธิบายตามหมายเลขดา้นล่าง 
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รูปที ่3.33 ไดอะแกรมระบบวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ 
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1.OLED ท่ีตอ้งการวดั EL 
2. โมโนโครเมเตอร์ ท าหนา้ท่ีแยกแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ โดยไดอะแกรมของ 

โมโนโครมาเตอร์แสดงดงัรูปท่ี 3.34 หลกัการคือเม่ือแสงเขา้มาทางสลิท (Slit) จะสะทอ้นผ่าน
กระจก (Folding mirrors) ไปตกกระทบท่ีคอลลิเมติง (Collimating mirror) และสะทอ้นไปยงัเกรต
ติง (Grating) เกรตติงจะใหแ้สงท่ีมีความยาวคล่ืนต่างๆตามการตกกระทบบนเกรตติงและแสงจาก
เกรตติงจะสะทอ้นกลบัไปยงัคอลลิเมติงสะทอ้นกระจกออกไปยงัสลิทต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.34 ไดอะแกรมของโมโนโครเมเตอร์ 
 

 3. ตัวตัดแสง ท าหน้าท่ีตัดแสงของแสงจากแหล่งก าเนิดแสงในลักษณะของ              
สัญญาณพลัซ์ 

4.  ตัวตรวจจับแสง ท าหน้า ท่ี เปล่ียนความเข้มแสงให้อยู่ในรูปของกระแสและ
แรงดนัไฟฟ้า 
        5. เคร่ืองขยายสัญญาณแบบล็อกอิน ท าหน้าท่ีขยายสัญญาณท่ีออกมาจากตวัตรวจจบั
สัญญาณ ซ่ึงเป็นสัญญาณ A/D เคร่ืองขยายสัญญาณแบบล็อกอินมี 4 ช่องสัญญาณ  
          6. ไมโครคอมพิวเตอร์ ท าหน้าท่ีควบคุมสเตปปิงมอเตอร์ โดยควบคุมการหมุนเกรตติง
ภายในโมโนโครเมเตอร์ท าให้ไดแ้สงความยาวคล่ืนต่างๆ และรับขอ้มูลจากเคร่ืองขยายสัญญาณ
แบบล็อกอินผา่นทาง Rs-232 เพื่อท าการเก็บขอ้มูล 

7. เคร่ืองจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าและกระแส ท าหน้าท่ีจ่ายค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าให้กบั
OLED ท่ีท าการวดั 
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3.10.2 เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer 
ท าการวดัสเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์โดยใชเ้คร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ของ 

StellarNet Inc โดยใชโ้ปรแกรม SpectraWiz แสดงดงัรูปท่ี3.35 (ก) และ (ข) 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที ่3.35 (ก) เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer (ข) โปรแกรม SpectraWiz 

 
 


