
บทที ่4 

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
 

4.1 OLED สีเขยีวโครงสร้าง ITO/NPB/Alq3/Al 
 

 จากการศึกษาการสร้าง OLED โดยท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้นส่งผ่านโฮล 
NPB เป็น 30, 50 และ 70 นาโนเมตร กบัชั้นเปล่งแสง Alq3 เป็น 50, 70 และ 90 นาโนเมตร โดย
โครงสร้างของ OLED แสดงดงัรูปท่ี 4.1  
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รูปที ่4.1 OLEDโครงสร้างแบบสองชั้น 
 

OLED โครงสร้างแบบสองชั้นท่ีท าการศึกษาสามารถเขียนไดอะแกรมระดบัพลงังานได้
ดงัรูปท่ี 4.2 [9,11] ซ่ึงช่องวา่งแถบพลงังาน (ระดบั HOMO-LUMO) เป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัท่ีสุด
อยา่งหน่ึงในการออกแบบและการประดิษฐ ์OLED  
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รูปที ่4.2 ไดอะแกรมระดบัพลงังานของ OLED ท่ีท าการศึกษา 
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จากท่ีได้กล่าวแล้วในบทท่ี 2 ว่าขบวนการท างานของ OLED เกิดจากการฉีดพาหะ
อิเล็กตรอนและโฮลจากขั้วไฟฟ้าผ่านก าแพงศกัยท่ี์รอบต่อของ แคโทด/Alq3 และ NPB/แอโนด 
ตามล าดบัเขา้ไปในชั้นสารอินทรียแ์ลว้เกิดการรวมตวักนัในชั้นเปล่งแสง ดงันั้นเง่ือนไขอีกอยา่ง
หน่ึงท่ีส าคญัก็คือความหนาของชั้นสารอินทรีย์ เพื่อท่ีจะท าให้ OLED มีความสว่างสูงสุด 
กระแสไฟฟ้าใน OLED จะเร่ิมไหลผา่นชั้นสารอินทรียไ์ด ้ต่อเม่ือมีสนามไฟฟ้าแรงพอโดยทัว่ไป
ส าหรับสารอินทรียต์อ้งการสนามไฟฟ้าในช่วง 106 โวลตต่์อเซนติเมตร ข้ึนไป ดงันั้นจะพบไดว้า่
ความหนาของชั้นสารอินทรียมี์ผลต่อกระแสไฟฟ้าท่ีจะเขา้ไปในชั้นสารอินทรีย ์และจากท่ีได้
กล่าวไปแลว้วา่ในสารอินทรียโ์ดยทัว่ไปค่าสภาพคล่องทางไฟฟ้าของโฮลมีค่าประมาณ 10-7 – 10-3 
โวลต์ต่อเซนติเมตร ส่วนสภาพคล่องทางไฟฟ้าของอิเล็กตรอนมีค่าน้อยกว่า 10-100 เท่า ซ่ึง 
OLED จะเกิดการเปล่งแสงไดเ้น่ืองจากการรวมตวักนัระหวา่งอิเล็กตรอนกบัโฮล แต่โฮลเร็วกว่า
อิเล็กตรอนอาจจะเกิดการรวมตวักนัไม่หมดท าให้โฮลบางส่วนไหลไปยงัขั้วไฟฟ้าก่อนท าให้เกิด
การสูญเสียพลงังานไฟฟ้าซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพของ OLED เง่ือนไขความหนาแต่ละชั้นท่ี
เหมาะสมพิจารณาไดด้งัน้ี 

ความหนาของชั้น NPB 
ชั้น NPB ท าหนา้ท่ีเป็นชั้นฉีดโฮลให้ไหลเขา้สู่ชั้นเปล่งแสง ถา้ความหนาของชั้น NPB มี

ค่าน้อยแมว้า่จะท าให้โฮลฉีดเขา้ไปไดง่้ายแต่ถา้ความหนานอ้ยเกินไปอาจท าให้ความสามารถใน
การฉีดโฮลแย่ลงและอาจท าให้เกิดการลดัวงจรได้ง่าย ในทางตรงกนัขา้มถ้าความหนาของชั้น 
NPB มากเกินไปอาจท าให้โฮลฉีดเขา้ไปยงัชั้นเปล่งแสงไดย้ากข้ึนเน่ืองจากสารอินทรียมี์ความ
ตา้นทานสูง 

ความหนาของชั้น Alq3 
ชั้น Alq3 ท  าหนา้ท่ีเป็นชั้นส่งผา่นอิเล็กตรอนและชั้นเปล่งแสง ถา้ความหนาของชั้น Alq3 

มีค่าน้อยแม้ว่าจะท าให้อิเล็กตรอนฉีดเข้าไปได้ง่ายแต่ถ้าน้อยเกินไปก็จะท าให้ระยะเวลาท่ี
อิเล็กตรอนกบัโฮลจะเกิดการรวมตวักนัไดล้ดลงท าให้สูญเสียประสิทธิภาพและอาจท าให้เกิดการ
ลดัวงจรไดง่้าย ในทางตรงกนัขา้มถา้ความหนาของชั้น Alq3 มากเกินไปอาจท าให้อิเล็กตรอนฉีด
เขา้ไปในชั้นเปล่งแสงไดย้ากข้ึนเน่ืองจากสารอินทรียมี์ความตา้นทานสูง 

 
4.1.1 ผลการวดัสเปกตรัมอเิล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED 

 สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED โครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 
nm)/Alq3 (50 nm)/Al (150 nm) ท่ีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 25 โวลต์ แสดงดงัรูปท่ี 4.3 จากรูป 
OLED มีค่าของต าแหน่งสูงสุดของสเปกตรัมท่ีประมาณค่าความยาวคล่ืนแสง 533    นาโนเมตร 
เป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืนอยู่ในย่านสีเขียวซ่ึงเกิดจากการรวมตวักนัแบบเปล่งแสงท่ีบริเวณชั้น
ของสาร Alq3 โดยผลท่ีวดัไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ V. Bulovic [12] ท่ีมีค่าของต าแหน่งสูงสุด
ของสเปกตรัมท่ีประมาณความยาวคล่ืนแสง 530 นาโนเมตรของสาร Alq3 
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รูปที ่4.3 สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED สีเขียว 
 

4.1.2 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าของ OLED  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 4.4-4.5 พบว่า

เม่ือความต่างศกัยไ์ฟฟ้ามีค่านอ้ยกระแสยงัไม่สามารถไหลได ้เม่ือมีการให้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าค่า
หน่ึงกบั OLED กระแสจึงเร่ิมไหลเขา้สู่ OLED ได ้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าค่าน้ีเรียกวา่ความต่างศกัย์
ขีดเร่ิม (threshold voltage) ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตามค่าความหนาของชั้นสารอินทรียด์งัจะไดแ้สดง
ในผลการทดลองดงัน้ี 

 
4.1.2.1 ผลของการเพิม่ความหนาของช้ัน Alq3 โดยทีค่วามหนาของช้ัน NPB คงที ่

 จากรูปท่ี 4.4 (ก) จะเห็นไดว้า่เม่ือความหนาของชั้น Alq3 เพิ่มข้ึนโดยท่ีความหนาของชั้น 
NPB มีค่า 30 นาโนเมตรจะมีผลท าให้ค่า threshold voltage ของ OLED มีค่าเพิ่มข้ึน โดยท่ีเม่ือท า
การเพิ่มความหนาของ NPB ข้ึนไปอีกและท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ Alq3 ก็ให้ผล
เหมือนกนัดงัรูปท่ี 4.4 (ข) และ 4.4 (ค) แมว้า่ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุดจะท าให้ไดค้่าความต่างศกัยขี์ด
เร่ิมต ่าสุดแต่ถา้น้อยกว่าน้ีจะท าให้เกิดการลดัวงจรไดง่้ายซ่ึงขอ้มูลท่ีเกิดการลดัวงจรจะไม่น ามา
แสดงไวใ้นรายงานน้ี 
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รูปที ่4.4 ค่ากระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ  
               ชั้น Alq3 โดยใหค้วามหนาของชั้น NPB คงท่ี (ก) ความหนาของชั้น NPB คงท่ี   
               30 นาโนเมตร (ข) ความหนาของชั้น NPB คงท่ี 50 นาโนเมตร (ค) ความหนา  
               ของชั้น NPB คงท่ี 70 นาโนเมตร 
 
4.1.2.2 ผลของการเพิม่ความหนาของช้ัน NPB โดยทีค่วามหนาของช้ัน Alq3 คงที ่
จากรูปท่ี 4.5 (ก) จะเห็นไดว้า่เม่ือความหนาของชั้น NPB เพิ่มข้ึนโดยท่ีความหนาของชั้น 

Alq3 มีค่า 50 นาโนเมตรจะมีผลท าใหค้่าความต่างศกัยขี์ดเร่ิมของ OLED มีค่าเพิ่มข้ึน โดยท่ีเม่ือท า
การเพิ่มความหนาของ Alq3 ข้ึนไปอีกและท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ NPB ก็ให้ผล
เหมือนกนัดงัรูปท่ี 4.5 (ข) และ 4.5 (ค) แมว้า่ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุดจะท าให้ไดค้่าความต่างศกัยขี์ด
เร่ิมต ่าสุดแต่ถา้น้อยกว่าน้ีจะท าให้เกิดการลดัวงจรไดง่้ายซ่ึงขอ้มูลท่ีเกิดการลดัวงจรจะไม่น ามา
แสดงไวใ้นรายงานน้ี 
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รูปที ่4.5 ค่ากระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ 
               ชั้น NPB โดยใหค้วามหนาของชั้น Alq3 คงท่ี (ก) ความหนาของชั้น Alq3 คงท่ี   
               50 นาโนเมตร (ข) ความหนาของชั้น Alq3 คงท่ี 70 นาโนเมตร (ค) ความหนา  
               ของชั้น Alq3 คงท่ี 90 นาโนเมตร 

 
4.1.3 การตรวจสอบสมบัติทางแสงของ OLED  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 4.6-4.8 

พบวา่จากท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ว่าในสารอินทรียโ์ดยทัว่ไปค่าสภาพคล่องทางไฟฟ้าของโฮลมีค่าสูง
กวา่สภาพคล่องทางไฟฟ้าของอิเล็กตรอนประมาณ 10-100 เท่า ซ่ึง OLED จะเกิดการเปล่งแสงได้
เน่ืองจากการรวมตวักนัระหวา่งอิเล็กตรอนกบัโฮล แต่โฮลเร็วกวา่อิเล็กตรอนอาจจะมีการรวมตวั
กนัไม่หมดท าให้โฮลบางส่วนจะไหลไปยงัขั้วไฟฟ้าก่อนท าให้สูญเสียพลงังานไฟฟ้าซ่ึงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการเปล่งแสงของ OLED ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตามค่าความหนาของชั้นสารอินทรียด์งั
จะไดแ้สดงในผลการทดลองดงัน้ี 

 
4.1.3.1 ผลของการเพิม่ความหนาของช้ัน Alq3 โดยทีค่วามหนาของช้ัน NPB คงที ่
จากรูปท่ี 4.6 (ก) จะเห็นไดว้า่เม่ือความหนาของชั้น Alq3 เพิ่มข้ึนโดยท่ีความหนาของชั้น 

NPB มีค่า 30 นาโนเมตรจะมีผลท าให้ค่าความส่องสว่าง ของ OLED มีค่าเพิ่มข้ึนท่ีค่าความต่าง
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ศกัยเ์ท่ากนั โดยท่ีเม่ือท าการเพิ่มความหนาของ NPB ข้ึนไปอีกและท าการเปล่ียนแปลงความหนา
ของ Alq3 ก็ใหผ้ลเหมือนกนัดงัรูปท่ี 4.6 (ข) และ 4.6 (ค) แมว้า่ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุดจะท าให้ไดค้่า
ความส่องสว่าง มากท่ีสุดแต่ถ้าน้อยกว่าน้ีจะท าให้เกิดการลดัวงจรได้ง่ายซ่ึงข้อมูลท่ีเกิดการ
ลดัวงจรจะไม่น ามาแสดงไวใ้นรายงานน้ี 
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รูปที ่4.6 ค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความ 
              หนาของชั้น Alq3 โดยใหค้วามหนาของชั้น NPB คงท่ี (ก) ความหนาของชั้น   
              NPB คงท่ี 30 นาโนเมตร (ข) ความหนาของชั้น NPB คงท่ี 50 นาโนเมตร (ค)   
              ความหนาของชั้น NPB คงท่ี 70 นาโนเมตร 
 
4.1.3.2 ผลของการเพิม่ความหนาของช้ัน NPB โดยทีค่วามหนาของช้ัน Alq3 คงที ่
จากรูปท่ี 4.7 (ก) จะเห็นไดว้า่เม่ือความหนาของชั้น NPB เพิ่มข้ึนโดยท่ีความหนาของชั้น 

Alq3 มีค่า 50 นาโนเมตรจะมีผลท าให้ค่าความส่องสว่าง ของ OLED มีค่าเพิ่มข้ึนท่ีค่าความต่าง
ศกัยเ์ท่ากนั โดยท่ีเม่ือท าการเพิ่มความหนาของ NPB ข้ึนไปอีกและท าการเปล่ียนแปลงความหนา
ของ Alq3 ก็ใหผ้ลเหมือนกนัดงัรูปท่ี 4.7 (ข) และ 4.7 (ค) แมว้า่ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุดจะท าให้ไดค้่า
ความส่องสว่างมากท่ีสุดแต่ถ้าน้อยกว่าน้ีจะท าให้เกิดการลัดวงจรได้ง่ายซ่ึงข้อมูลท่ีเกิดการ
ลดัวงจรจะไม่น ามาแสดงไวใ้นรายงานน้ี 
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รูปที ่4.7 ค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความ 
               หนาของชั้น Alq3 โดยใหค้วามหนาของชั้น NPB คงท่ี (ก) ความหนาของชั้น  
               Alq3 คงท่ี 50 นาโนเมตร (ข) ความหนาของชั้น Alq3 คงท่ี 70 นาโนเมตร (ค)  
               ความหนาของชั้น Alq3 คงท่ี 90 นาโนเมตร 
 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองทั้งหมดสรุปไดว้่าค่าความหนาแน่นกระแสของ OLED 

จะมีค่าลดลงเม่ือความหนาของชั้นสารอินทรียใ์น OLED มากข้ึนสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
I.D.Parker [13] ส่วนค่าความส่องสวา่งของ OLED จะมีค่าลดลงเม่ือความหนาของชั้นสารอินทรีย์
เพิ่มมากข้ึนเช่นกนัสอดคลอ้งกนักบัผลการทดลองของ D.Troadec [14] 

ความหนาของชั้น NPB กบั Alq3 ท่ีใชใ้นโครงสร้างOLEDแบบสองชั้นท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในงานวิจยัน้ีคือโครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 nm)/Alq3 (50 nm)/Al (150 nm) ซ่ึงเป็น
โครงสร้างท่ีใชค้วามส่องสวา่ง (luminance intensity) ถึง 740 แคนเดลาต่อตารางเมตร(Cd/m

2
) 

และมีประสิทธิภาพถึง 3.0 แคนเดลาต่อแอมแปร์(Cd/A) ท่ีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 25 โวลต ์แสดง
ดงัรูปท่ี 4.8 และจากเง่ือนไขดงักล่าวน าไปสร้าง OLED แบบดอทเมทริกซ์บนพลาสติกดงัรูปท่ี 4.9 
และ OLED แบบดอทเมทริกซ์ (dot matrix) 18 x 18 จุด(dot) 1 จุดมีพื้นท่ี 500 ตารางไมโครเมตร 
แสดงภาพขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 20 โวลตด์งัรูปท่ี 4.10 
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รูปที ่4.8 OLED ขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 25 โวลต ์
 

                   
 

รูปที ่4.9 OLED แบบดอทเมทริกซ์บนพลาสติก 
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รูปที ่4.10 OLED แบบดอทเมทริกซ์ 18 x 18 จุด 
 

4.2 OLED สีเขยีวโครงสร้าง ITO/NPB/Alq3/LiF/Al 
 

 เม่ือไดเ้ง่ือนไขความหนาของ OLED โครงสร้าง ITO/NPB/Alq3/Al โดยใชค้วามหนาท่ี
เหมาะสมของ NPB กบั Alq3 ท่ีไดจ้ากผลการทดลองเป็น 30 และ 50 นาโนเมตร ตามล าดบัจึงท า
การเพิ่มประสิทธิภาพของ OLED โดยการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้ไประหวา่งชั้น Alq3 กบั 
Al โดยเง่ือนไขท่ีส าคญัคือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF ท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของ OLED เน่ืองจากฟังก์ชนังานของ LiF มีระดบัท่ีต ่ากว่า Al ท าให้อิเล็กตรอน
สามารถฉีดเขา้มายงัชั้นเปล่งแสงไดม้ากข้ึน แผนภาพระดบัพลงังานของอุปกรณ์แสดงดงัรูปท่ี 
4.11  

NPB

Alq3ITO

4.7

2.4

3.1

5.4
5.7

3.55

LiF/Al

+ + +
+ + +

- --

 
รูปที ่4.11 แผนภาพระดบัพลงังานของ OLED ท่ีท าการศึกษา 
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จากรูปท่ี 4.2 และ 4.11 จะเห็นไดว้า่ชั้นของสาร LiF มีค่าฟังก์ชนังานท่ีต ่ากวา่ Al ท าให้
อิเล็กตรอนสามารถกระโดดขา้มก าแพงศกัยข์องชั้นสาร Alq3 เขา้ไปในชั้นสารอินทรียไ์ดง่้ายกว่า 
เม่ือเทียบกบั Al  

4.2.1 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าของ OLED  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นกระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 

4.12  เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น LiF เป็น 1, 3 และ 5 นาโนเมตร จะเห็นไดว้า่ค่า
ความหนาแน่นกระแสของอุปกรณ์จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเม่ือความหนาของชั้น LiF มีค่าลดลง
เน่ืองจากวา่ LiF มีความตา้นทานสูง [ 15 ] จากรูปท่ี 4.12 จะพบวา่ค่าความหนาของชั้น LiF ท่ี
เหมาะสมคือ 1 นาโนเมตร 
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รูปที่ 4.12 ค่าความหนาแน่นกระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลง   
                 ความหนาของชั้น LiF  
 
4.2.2 การตรวจสอบสมบัติทางแสงของ OLED  

 ความส าพนัธ์ระหวา่งค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 4.13  
จะพบวา่เม่ือความหนาของชั้น LiF มีค่าลดลงจะมีผลท าให้ค่าความส่องสว่างของ OLED มีค่า
เพิ่มข้ึนซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกนักบัการวดัค่าความหนาแน่นกระแสและความต่างศกัย ์เน่ืองจากว่า
การท่ีความหนาของชั้น LiF ลดลงจะท าให้มีค่าความหนาแน่นกระแสเพิ่มข้ึน ท าให้โอกาสท่ี
อิเล็กตรอนกบัโฮลจะเกิดการรวมตวักนัแบบเปล่งแสงมีค่ามากข้ึนจึงท าให้ค่าความส่องสวา่งของ
OLED มีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย 

LiF 1 nm 

LiF 3 nm 
LiF 5 nm 
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รูปที ่4.13 ค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ 
                   ชั้น LiF 
                 

จากผลการทดลองดงัรูปท่ี 4.12 และ 4.13 จะเห็นไดว้า่ความหนาของชั้น LiF ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในงานวิจยัน้ีคือ 1 นาโนเมตร ใน OLED โครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 nm)/Alq3 (50 
nm)/LiF (1 nm)/Al (200 nm) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีใชค้วามส่องสวา่งสุงสุดถึง 2,687 แคนเดลาต่อ
ตารางเมตร และมีประสิทธิภาพสูงถึง 61 แคนเดลาต่อแอมแปร์ ท่ีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 14 โวลต ์
แสดงภาพขณะจ่ายความต่างศกัยโ์ดยใชแ้บตเตอรี 9 โวลตด์งัรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปที ่4.14 OLED ขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 9 โวลต ์
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4.3 OLED สีแดงโครงสร้าง ITO/NPB/DCJTB/Alq3/LiF/Al 
 

 ท าการศึกษาการสร้างไดโอดเปล่งแสงสีแดงโดยใช้ชั้นเปล่งแสงสีแดง DCJTB ซ่ึง
โดยทัว่ไปจะสร้างชั้นเปล่งแสงสีแดงโดยการเจือสารอินทรีย ์DCJTB กบัสารอินทรีย ์Alq3 โดย
วิธีการ coevaporate แมจ้ะเป็นท่ีนิยมท ากนัเน่ืองจากสามารถปรับความเขม้สีไดจ้ากการเพิ่มความ
เขม้ขน้ของสารเจือ แต่ก็เป็นวธีิการท่ียุง่ยากเน่ืองจากจะตอ้งท าการระเหยสารอินทรียท์ั้งสองพร้อม
กนัและจะตอ้งควบคุมอตัราการระเหยของสารทั้งสองใหค้งท่ีจึงจะไดอ้ตัราส่วนท่ีแน่นอน  

ส าหรับงานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาการสร้าง OLED สีแดงจากสารอินทรีย ์DCJTB โดย
ท าการศึกษาถึงผลของการแทรกชั้นบางๆ ของ DCJTB 1 นาโนเมตรซ่ึงเป็นค่าความหนาท่ีนอ้ย
ท่ีสุดท่ีท าไดใ้นงานวจิยัน้ี เขา้ไประหวา่งชั้น NPB กบั Alq3 ซ่ึงเป็นการสร้าง OLED สีแดงอยา่งง่าย
โ ด ย ไ ม่ ต้ อ ง ท า ก า ร เ จื อ ส า ร  โ ด ย ใ น ขั้ น ต้ น จ ะ ท า ก า ร ศึ ก ษ า OLEDโ ค ร ง ส ร้ า ง 
ITO/NPB/DCJTB/Alq3/Al แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 4.15 จากนั้นจะท าการเพิ่มประสิทธิภาพโดย
การเพิ่มชั้น LiF เขา้ไปแสดงโครงสร้างดังรูปท่ี 4.16 โดยใช้เง่ือนไขความหนาท่ีเหมาะสม             
1 นาโนเมตร ดงัท่ีไดแ้สดงจากผลการทดลองในหวัขอ้ท่ี 4.2 
 ส าหรับไดอะแกรมระดบัพลงังานของ OLED สีแดงแสดงดงัรูปท่ี 4.15 และเม่ือเพิ่มชั้น 
LiF เขา้ไปแสดงดงัรูปท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่ระดบั HOMO และ LUMO ของสารอินทรีย ์DCJTB ต ่า
กวา่ทั้งระดบัของ NPB และ Alq3 โดยเฉพาะระดบั HOMO ท าให้เกิดการกกัโฮลให้อยูบ่ริเวณชั้น 
DCJTB ท าให้มีโอกาสท่ีโฮลกบัอิเล็กตรอนจะเกิดการรวมตวักนัแบบเปล่งแสงก็เป็นไปไดสู้งท า
ใหเ้กิดการเปล่งแสงสีแดงจากสารอินทรีย ์DCJTB มากกวา่สีเขียวจากสารอินทรีย ์Alq3 [16] 
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                     (ก)                                                                                  (ข) 
 
รูปที ่4.15 (ก)โครงสร้างของ OLED สีแดงท่ีท าการศึกษา (ข) ไดอะแกรมระดบัพลงังานของ  
                 OLED ท่ีท าการศึกษา 
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                              (ก)                                                                     (ข) 
 
รูปที ่4.16 (ก)โครงสร้างของ OLED สีแดงท่ีท าการเพิ่มชั้น LiF (ข) ไดอะแกรมระดบัพลงังานของ   
                 OLED ท่ีท าการเพิ่มชั้น LiF 
 

4.3.1 ผลการวดัสเปกตรัมอเิล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED 
สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของOLEDโครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 

nm)/DCJTB (1 nm)/Alq3 (50 nm)/Al (200 nm) ท่ีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่างๆกนั แสดงดงัรูปท่ี 
4.17 จากรูป OLED มีค่าของต าแหน่งสูงสุดของสเปกตรัมท่ีประมาณความยาวคล่ืนแสง            
655 นาโนเมตร ซ่ึงเกิดจากการรวมตวักนัแบบปลดปล่อยแสงของอิเล็กตรอนกบัโฮลท่ี บริเวณชั้น
ของสารอินทรีย ์DCJTB และจะเห็นไดว้า่เม่ือท าการจ่ายค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงข้ึนจะท าให้ค่า
ของต าแหน่งสูงสุดของสเปกตรัมท่ีประมาณความยาวคล่ืนแสง 530 นาโนเมตร มีค่าสูงข้ึน ซ่ึงเป็น
ค่าจุดสูงสุดของสเปกตรัมจากสารอินทรีย ์Alq3 เกิดจากการท่ีเม่ือท าการจ่ายค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
ให้สูงข้ึนท าให้มีโอกาสท่ีโฮลจะสามารถกระโดดขา้มก าแพงศกัยเ์ขา้ไปยงัชั้นสารอินทรีย ์Alq3 มี
มากข้ึนด้วย ท าให้จุดสูงสุดของสเปกตรัมท่ีประมาณความยาวคล่ืนแสง 530 นาโนเมตรของ
สารอินทรีย ์Alq3 มีค่าสูงข้ึน 
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รูปที ่4.17 สเปกตรัมอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ของ OLED สีแดงท่ีท าการจ่ายค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 
                 13,15,16,17 โวลต ์
 
 4.3.2 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าของ OLED 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นกระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 
4.18 โดยท าการเปรียบเทียบ OLED โครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 nm)/DCJTB (1 nm)/Alq3 
(50 nm)/Al (200 nm) กบั OLED โครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 nm)/DCJTB (1 nm)/Alq3 
(50 nm)/LiF(1 nm)/Al (200 nm) ท่ีท าการเพิ่มประสิทธิภาพโดยการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้
ไป จะเห็นไดว้า่ OLED สีแดงท่ีมีชั้น LiF จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าขีดเร่ิมท่ีต ่ากวา่ เกิดจากการท่ี
ชั้นสาร LiF มีค่าฟังกช์นังานท่ีต ่ากวา่ Al ท าใหส้ามารถฉีดอิเล็กตรอนเขา้ไปไดง่้ายกวา่ Al  ดงัท่ีได้
อธิบายในหวัขอ้ท่ี 4.2 
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รูปที ่4.18 ค่าความหนาแน่นกระแสกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลง 
                 ความหนาของชั้น LiF 
 

4.3.3 การตรวจสอบสมบัติทางแสงของ OLED  
ความส าพนัธ์ระหวา่งค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED แสดงดงัรูปท่ี 4.19 

จะพบวา่เม่ือท าการเพิ่มชั้นฉีดอิเล็กตรอน LiF เขา้ไปมีผลท าให้ค่าความส่องสวา่งของ OLED มีค่า
เพิ่มข้ึนซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกนักบัการวดัค่าความหนาแน่นกระแสและความต่างศกัย ์เน่ืองจากว่า
การท่ีเพิ่มชั้น LiF เขา้ไปท าใหไ้ดค้่าความหนาแน่นกระแสมากข้ึน ท าให้มีโอกาสท่ีอิเล็กตรอนกบั
โฮลจะเกิดการรวมตวักนัแบบเปล่งแสงมีมากข้ึนจึงท าใหค้่าความส่องสวา่งมีค่ามากข้ึนดว้ย 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20

Voltage (V)

L
u

m
in

an
ce

 I
n

te
n

si
ty

 (
C

d
/m

2
 ) 

h

 
รูปที ่4.19 ค่าความส่องสวา่งกบัความต่างศกัยข์อง OLED เม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของ 
                  ชั้น LiF  
                  

LiF 1nm 
LiF 0 nm 

LiF 1nm 

LiF 0 nm 
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จากผลการทดลองดงัรูปท่ี 4.18 และ 4.19 จะเห็นไดว้า่ OLED สีแดงโครงสร้างแบบหลาย
ชั้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดในงานวิจยัน้ีคือโครงสร้าง ITO (200 nm)/NPB (30 nm)/DCJTB (1 nm)/Alq3 
(50 nm)/LiF (1 nm)/Al (200 nm) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีใหค้วามส่องสวา่งสูงสุดถึง129 แคนเดลาต่อ
ตารางเมตร และมีประสิทธิภาพ 0.43 แคนเดลาต่อแอมแปร์ ท่ีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 15 โวลต ์
แสดงภาพขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 15 โวลต์ดงัรูปท่ี 4.20 OLED สีแดงแบบดอทเมทริกซ์  
18 x 18 จุด 1 จุดมีพื้นท่ี 500 ตารางไมโครเมตร แสดงภาพขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 13 โวลต์
ดงัรูปท่ี 4.21 

 

 
 

รูปที ่4.20 OLED สีแดงขณะจ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 15 โวลต ์
 

                       
 

รูปที ่4.21 OLED สีแดงแบบดอทเมทริกซ์ 18 x 18 จุด 


