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ความเปนมาของเทคโนโลยจีอแสดงผล (Display Technology) นั้นสามารถยอนกลบัไปในอดีตไดจนถึง

ป ค.ศ. 1897 ซึ่งนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน Karl Ferdinand Braun เปนผูประดิษฐหลอดรังสีคาโธด หรือ CRT 
(Cathode Ray Tubes) ตอมาในป ค.ศ. 1908 Campbell Swinton ไดเสนอใหมีการใชหลอด CRT สําหรับการ
แสดงผลภาพ จนกระทั่งเมื่อถึงป ค.ศ. 1936 จึงเริ่มมีการนํา CRT มาทําจอภาพโทรทศันเปนครั้งแรก โดยใชการ
สแกนแนวนอน 343 เสน และสามารถผลติภาพได 30 ภาพตอวนิาที เพียงพอในการหลอกสายตามนุษยใหเห็น
ภาพตอเนื่องโดยไมกระตุก หลักการของ CRT ซ่ึงเปนหลอดสุญญากาศนั้นทํางานโดยการยิงลําอิเล็กตรอนผาน
สนามแมเหล็กซึ่งใชควบคุมทิศทางของลําอิเล็กตรอนใหสามารถไปทางซาย-ขวา ข้ึนบน-ลงลาง โดยการควบคุม
ผานวงจรอิเลก็ทรอนกิส เมื่อลําอิเลก็ตรอนไปตกกระทบกับวัสดุซึ่งสามารถเรอืงแสงได สารเรืองแสงหรือ 
phosphor ไดแก ZnS:Ag (สีฟา) ZnS:Cu,Al (สีเขียว) Y2O2S:Eu (สีแดง) ก็จะเกดิเปนจดุสวางขึ้นมา ทั้งนี้เรา
สามารถผสมสีใหเกิดเปนสีตางๆ ดวยการควบคุมจุดสวาง สีแดง เขยีว น้ําเงิน (RGB) ใหมีความสวางแตกตางกนั 
เชน หากตองการสีขาวทีจ่ดุนั้นกจ็ะยิงอิเล็กตรอนไปตกกระทบจุดทัง้สามเทาๆ กัน ในขณะที่หากตองการสี
เหลือง ก็สามารถทาํไดโดยการยิงลําอิเล็กตรอนใหไปตกกระทบจดุเรืองแสงสีแดง และ สีเขยีว เปนตน 

เทคโนโลยีของ CRT นิยมใชกันมาเรื่อยๆ ทําใหมันเปนเทคโนโลยแีสดงผลที่มีอายุเกินรอยปแลว แมแต
ปจจุบันโทรทศันตามครวัเรอืนสวนใหญกยั็งใชเทคโนโลย ี CRT อยู ในขณะที่จอภาพคอมพิวเตอรเริ่มเปลี่ยนมา
เปนจอภาพแบบ LCD แลว และคาดกนัวาในอนาคตผูใชคอมพิวเตอรจะเลกิใชจอภาพแบบ CRT กันหมด ดวย



เหตุผลงายๆ คือ การประหยดัพ้ืนที่บนโตะทํางาน และทีส่ําคัญคือสุขภาพตา แมวาผูผลิตจอภาพ CRT จะพยายาม
พัฒนาเทคโนโลยีน้ีตอ โดยตองการใหมีความกวาง x ยาว ขยายเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีตองลดมิติของความหนาลงซึ่ง
เปนเรื่องท่ีทาทายมาก ในป ค.ศ. 2005 บริษัท LG-Philips ประกาศวาจะทําการผลิตจอภาพ CRT แบบใหมที่
เรยีกวา SuperSlim ขนาด 29 และ 32 น้ิวใหไดจํานวน 33.9 ลานหนวยในป ค.ศ. 2007 และจะเพิ่มใหถึง 67 ลาน
หนวยเมื่อถึงป 2010 ผูเขยีนก็ยัง งงๆ อยูเหมือนกันวาเหตุใดอุตสาหกรรมรายใหญเจานี้ ยังดิ้นรนกระเสือก
กระสนสวนกระแสของเทคโนโลยใีหม อยาง Plasma Display, LCD หรือแมแต OLED ท่ีนับวันมีแตจะมาแรง
ข้ึนทุกท ี

 
การทํางานของจอภาพ CRT (Picture by Amy Walker, Department of Chemistry, Washington University) 
 

กอนจะไปพูดถึงเทคโนโลย ี LCD มีเทคโนโลยีอีกประเภทหนึ่งที่ควรกลาวถึง น่ันคือจอพลาสมา 
(Plasma Display) ซึ่งมาชวยแกปญหาของ CRT ซึ่งมีขีดจํากดัท่ีไมสามารถทําใหมีขนาดใหญได (กวาง x ยาว) 
เพราะกนิไฟมากรวมทั้งมีปญหาในดานความละเอยีดของภาพ จอพลาสมาทํางานโดยการแบงพื้นที่จอภาพ 
ออกเปนเซลลเล็กๆ แตละเซลลบรรจกุาซ นีออน หรือ ซนีอน ซึ่งเปนกาซเฉื่อย โดยทีผ่นังขางหนึ่งของเซลล น้ัน
มีสาร phosphor ที่สามารถเรืองแสงเคลือบอยู โดยสารเรืองแสงจะเปนสี RGB สีใดสีหนึ่ง เมื่อตองการจะใหเซลล
ใดเซลลหน่ึงเรืองแสง ก็จะใสสนามไฟฟาเขาไปที่เซลลน้ันๆ ทําใหกาซขางในถูกกระตุนไปอยูในสภาพพลาสมา 
เกิดการปลอยแสงอุลตราไวโอเลต หรือ UV ออกมา ซึ่งเมื่อไปตกระทบกับสารเรอืงแสงที่เคลือบจะกระตุนให 
สาร phosphor เรืองแสงขึ้นมา โดยแสงก็จะลอดผานกระจกหนาออกมาสูตาของผูชม จอพลาสมาสามารถทําใหมี
ขนาดใหญและกินไฟนอยกวาจอ CRT ก็จริง แตการสรางเซลลจํานวนมากบนพื้นที่ขนาดใหญ (เทากับจํานวนจดุ



ท่ีตองการ เชน 600x600 จะมีจํานวนเซลลถึง 360,000 เซลล) ทําใหเกิดความซับซอน ราคาของจอภาพชนดินีม้ี
ราคาสูงและคงเปนไปไดยากที่จะลดราคา ลงมาไดดังที่จอ CRT และ LCD สามารถทาํได 

LCD หรือ Liquid Crystal Display ถูกคดิคนขึ้นในป ค.ศ. 1963 ทํางานโดยอาศัยหลกัการทีว่ัสดุประเภท 
Liquid Crystal นั้นมีคุณสมบัติพิเศษในการจัดเรียงตัวกันเปนชัน้ๆ โดยการจดัเรียงตัวน้ันสามารถเปลี่ยนไดเมือ่
ใชสนามไฟฟา LCD ทํางานโดยการนําวสัดุ Liquid Crystal ซึ่งมีสมบัติในการบดิสนามแมเหล็กไฟฟาของแสง
ได มาบรรจุระหวางผวิกระจกที่ดานหนึ่งเคลือบวัสดุ Liquid Crystal ในแนวหนึ่ง ขณะที่จะเคลือบผิวกระจกฝง
ตรงขามดวย Liquid Crystal ใหโมเลกลุจดัเรยีงตวัไปในแนวตั้งฉาก เจา Liquid Crystal ท่ีบรรจอุยูระหวางผิว
กระจกทั้งสองก็จะพยายามจัดเรยีงตวัใหสอดคลองกับผวิกระจกทั้งสองดาน โดยมนัจะจัดเรียงตวัเปนชัน้ๆใหแต
ละชัน้คอยๆ บิดไปจนชัย้สุดทายสามารถจดัตัวใหเขากบัผิวกระจกไดพอดี ลองจินตนาการวาใหเราเอาคน 20 คน
มาเขาแถวตอนเรยีงหนึ่ง โดยหยิบมา 2 คนกอนคือหัวแถวกับทายแถว กําหนดใหหัวแถวหางจากทายแถว 10 
เมตร ใหหัวแถวหันไปทิศเหนือ แตทายแถวหันไปทิศตะวนัออก จากนั้นปลอยใหอีก 18 คนมาเขาแถวใหได คน
ท่ีเหลือท้ัง 18 คนก็จะตองพยายามทีจ่ะทํายังไงใหมันเปนแถวใหได กจ็ะออกมาเปนรูปตวั S ครึ่งตัว 

 
การทํางานของจอภาพ LCD (Picture by Amy Walker, Department of Chemistry, Washington University) 

 
ยอนกลับมายัง LCD ที่บรรจุอยูในแผนกระจก 2 แผนดงักลาวขางตน หากนํา Polarized Filter มาวาง

ซอน จะทําใหแสงท่ีวิ่งเขาไปในวัสดุ Liquid Crystal คอยๆ ปรับมุมโพลาไรซ จนออกไปดานตรงขามได เราจึง
เห็นความใสของมัน แตหากปอนสนามไฟฟาเขาไประหวางผวิกระจก 2 ขาง โมเลกลุ Liquid Crystal จะจัดเรยีง
ตัวตามสนามไฟฟา ไมจัดเรยีงตัวตาม pattern ของผิวกระจกอีกตอไป เลยทําใหแสงสองผานออกมาไมได ผูอาน
จะเห็นไดวาเทคโนโลยี LCD ไมไดผลิตแสงหรือเรืองแสง Phosphorescence ออกมาซึ่งตางจากเทคโนโลยี CRT 
และ Plasma Display แตอาศัยแสงที่เราเรียกวาแสงฉากหลัง หรือ Backlight เพื่อใหเราเห็นภาพ อีกทั้งแสงที่



ออกมาก็เปนแสง Polarized Light ซึ่งมีระนาบเดียวกัน ทําใหผูใชรูสึกสบายตามาก และไมเกิดอาการปวดตาเมื่อ
ใชนานๆ  

แต LCD กย็ังมีขอเสียเปรยีบ นั่นคือ มันคอนขางไวกับอุณหภูมิ (ลองทิ้งคอมพวิเตอรโนตบุคไวใน
รถยนตแลวเอาไปจอดตากแดดสักเต็มวัน ทานอาจจะเปดออกมาแลวพบวาจอภาพเปนลายดางๆ) แมวา LCD จะ
กินไฟนอยกวา CRT มากแตมันคงยังเปนอุปกรณท่ีกนิไฟที่สุดเมื่อไปอยูในอุปกรณมือถือ หรือ อุปกรณเคลื่อนที่
ตางๆ เชน โทรศัพทมือถือ พ็อกเก็ตพีซี เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค เปนตน รวมท้ังมุมมองสําหรับการเห็นภาพ
คอนขางแคบ และที่สําคญัท่ีสุดที่จะทําใหมันถูกแทนที่ดวยเทคโนโลยีตวัตอไปกคื็อ มันทําเปนจอออนไมได 
(Flexible Display) 

 

 
วัสดุเปลงแสงของ OLED เปนโมเลกลุอินทรีย(Picture by OSRAM) 

 
OLED (Organic Light Emitting Devices) เปนอุปกรณท่ีมีหลักการงายๆ กลาวคือเมือ่นําวัสดุที่มีสมบัติ

เปนสารเปลงแสง (Emissive Materials) ซึ่งเปนโมเลกลุอินทรีย (Organic Materials) มาวางไวระหวางขั้วไฟฟา
บวกและลบ วัสดุเปลงแสงนี้มีสมบัติเปนสารกึ่งตวันําที่มีช้ันของพลังงาน 2 ชนิด ไดแกช้ันพลังงานที่มี
อิเล็กตรอนบรรจุอยูเต็ม กับชั้นพลังงานวางเปลาที่ไมมีอิเล็กตรอนบรรจุ ช้ันพลังงาน 2 ชนิดนีมี้ลักษณะที่ไม
เชื่อมตอกันโดยชั้นพลังงานที่วางเปลาจะอยูสูงกวาชัน้พลังงานที่มีอิเลก็ตรอนบรรจอุยู ดวยชองวางของพลังงาน 
(Energy Gap) ซึ่งมีขนาดที่พอเหมาะ ประจุบวกหรอืโฮล (Hole) สามารถวิ่งจากขั้วไฟฟาบวกเขาไปในชั้น
พลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยูน้ีได (การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนออกจากชั้นพลงังานนี้ไปสูข้ัวไฟฟาบวก ก็



เปรยีบเสมือนกับการเคลื่อนที่เขามาของประจุบวกหรือโฮล)  ในขณะที่ประจุลบหรอือิเล็กตรอน (electron) จะ
ชอบวิ่งจากขัว้ลบเขาไปยังชัน้พลังงานที่วางเปลานี้ เม่ือผานสนามไฟฟาเขาไปที่ข้ัวไฟฟาทั้งสอง อิเล็กตรอนจาก
ข้ัวลบจะวิ่งไปที่ช้ันพลังงานที่วางเปลา ในขณะทีโ่ฮลจะวิ่งจากขั้วบวกเขาไปยังชัน้พลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุ
อยู จากนัน้ประจุลบจะวิ่งลงมาพบกับประจุบวก แลวรวมตัวกันเกดิเปนอนุภาคโฟตอนหรือแสงนั่นเอง โดย
พลังงานของอนุภาคโฟตอนนั้นจะมีคาเทากับ Energy Gap ซึ่งจะเปนตัวกําหนดสีของแสงที่เปลงออกมา เชน สี
แดง ซึ่งมีพลังงานต่ํากวา สีฟา เปนตน สีของแสงที่เปลงออกมาขึ้นอยูกับ Energy Gap ซึ่งก็จะขึน้อยูกับสมบัติ
ของวัสดุเปลงแสงอีกท ี

 
หลักการทํางานของจอภาพ OLED (Picture by OSRAM AG) 

 
ขอดีของ OLED ประการหนึ่งจากหลายๆประการก็คือ เราสามารถออกแบบ Energy Gap หรือสีที่เปลง

ออกมาไดโดยการทําวิศวกรรมโมเลกลุ เชน พอลิเมอรท่ีเปนวัสดุเปลงแสงสีเหลอืงที่ช่ือวา PPV (Poly 
paraphenylenevinylene) นัน้หากนํามาทําวิศวกรรมโมเลกลุโดยการใสหมูแทนที่ดานขางเขาไปเกดิเปน MEH-
PPV ซึ่งมี Energy Gap ท่ีลดลงทําใหสีเปลี่ยนมาเปนสม-แดง งานวจิยัพัฒนาดานวศิวกรรมโมเลกุลน้ีในประเทศ
ไทยทํางานมากที่ ศูนยนาโนศาสตรและนาโนเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ในขณะที่งาน
ทางดานสังเคราะหพอลิเมอรเปลงแสงนี ้ มีหลายกลุมในประเทศไทย ไดแก ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ (ดร. สมบุญ สหสิทธิวัฒน), ศูนยนาโนเทคโนโลยแีหงชาติ (ดร.อุดม อัศวาภริมย), ภาควิชาเคม ี
มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี (ดร. วินิช พรหมอารักษ), ภาควิชาเคมี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั (ดร. วรวรรณ พันธุม
นาวิน) สวนการประกอบอุปกรณ OLED ในประเทศไทยนั้น ดร. สมบุญ สหสิทธวิัฒน แหง MTEC, ดร. จิตติ 
หนูแกว แหง สถาบันเทคโนโลยเีจาคุณทหารลาดกระบงั และ ดร. ธนากร โอสถจันทร (คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัมหิดล) เปนผูนาํในศาสตรดานนี ้

 
OLED อาจแบงออกเปน 2 ประเภท ข้ึนอยูกับวัสดุเปลงแสง ไดแก 



 
(1) วัสดุเปลงแสงน้ําหนักโมเลกลุต่ํา ถกูคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 1987 โดยนักวิทยาศาสตรของบริษัทโกดกั

ดวยความบังเอิญระหวางทีก่ําลังทําการพฒันาเซลลสุรยิะอินทรีย โดยพวกเขาสังเกตเห็นแสงสีเขียว
ท่ีเปลงออกมาจากรอยตอระหวางวัสดุ 2 ชนิดที่ชนิดหนึ่งเปนตัวนําที่ดีของโฮลในขณะที่อีกชนิด
หนึ่งเปนตัวนําท่ีดีของอิเล็กตรอน การเตรยีม OLED ชนิดนี้นิยมทําดวยการระเหยในสุญญากาศ 
(Vapor Deposition)  

(2) วัสดุเปลงแสงน้ําหนักโมเลกลุสูง หรือ พอลิเมอร คิดคนขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 1990 ท่ีมหาวิทยาลยั
แคมบรดิจ โดยการใชพอลิเมอรนําไฟฟาเปนวัสดเุปลงแสง ซึ่งมีขอดีคือ พอลิเมอรท่ีใชมี
ความสามารถในการนําไฟฟาไดดีกวาพวกโมเลกลุนํ้าหนกัต่ํา ทําใหสามารถใชศักยไฟฟาไมตองสูง
มาก (เชน 2-5โวลต) อีกทั้งมีประสิทธิภาพในการเปลีย่นพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงที่ดีกวา ที่
สําคัญการเตรยีมอุปกรณสามารถทําไดในสภาวะเปยก กลาวคือทําการละลายพอลิเมอรใน
สารละลายแลวนําไปทําการเคลือบปนใหเปนแผนฟลมบาง ซึ่งขั้นตอนดังกลาวสามารถทําไดใน
หองปฏิบัติการเคมีเทานั้น ไมตองการหองสะอาด (Clean Room) ท่ีมีราคาแพงของอุตสาหกรรมเซมิ
คอนดักเตอร 

 

 
พวกเราอาจจะเปนคนรุนสุดทายที่เรียก “แผนไฟ” วา “หลอดไฟ” (Picture by Merck AG) 

 
OLED เปนอุปกรณที่ทํางานโดยอาศยัสมบัติทางนาโน กลาวคือ วัสดอิุนทรยีเปลงแสงที่นํามาประกอบ

อุปกรณนั้นเปนฟลมที่บางมาก มีความหนาเพียง 100-150 นาโนเมตร ซึ่งบางกวา 1 เปอรเซ็นตของเสนผมดวยซ้ํา 
ข้ัวไฟฟาท่ีนํามาประกอบกส็ามารถทําใหบางไดในระดบัใกลเคียงกัน ดังนั้น OLED จึงความหนาไดนอยกวา
กระดาษเสียดวยซ้ํา ดวยความที่วัสดุเปลงแสงเปนสารอนิทรยีเราจึงสามารถประกอบอุปกรณ OLED บนวัสดุที่
พับงอได เกดิเปนเทคโนโลยใีหมที่เรียกวาจอภาพแบบยดืหยุน (Flexible Display) การทํางานของวัสดุเปลงแสง



อินทรยีก็อาศยัสมบัติระดับโมเลกลุโดยที่โครงสรางเชิงอิเล็กตรอนสามารถดัดแปลงหรือจูน (Tune) โดยการทํา
วิศวกรรมโมเลกลุ เชน การใสกิ่งกานสาขาใหแกโมเลกลุ การดัดแปลงหมูแทนที่ เปลี่ยนชนดิของอะตอมใน
โมเลกลุ แลวไปมีผลทําใหโครงสรางเชิงอิเล็กตรอนเปลีย่นไปได 

 
ผูเขียนขอสรุปขอไดเปรยีบตางๆ ที่เทคโนโลยี OLED มีเหนือเทคโนโลยแีสดงผลแบบเดิม ดังนี ้

• ในเรื่องของขนาด OLED ทํางานบนพื้นฐานของฟลมบางขนาดนาโน ทําใหมิติทางดานความ
ลึกสามารถลดขนาดลงไปจนบางกวาเสนผม ในขณะทีจ่อ CRT ยังคงตองการพื้นท่ีดานหลังที่
เพิ่มขึ้นตามขนาดของจอ สวนจอ Plasma น้ันไมสามารถทําใหบางได เนื่องจากตองมีชองบรรจุ
กาซเฉื่อยเพื่อสรางพลาสมา 

• OLED อาศัยการเปลงแสงจากตัววัสดโุดยตรง ตางจากเทคโนโลยแีบบอื่น CRT อาศัยการเรือง
แสงจากลําอิเลก็ตรอนที่วิ่งมาตกกระทบทีจ่อภาพที่เคลือบสารเรืองแสง สวนจอ Plasma อาศัย
การเรืองแสงของสารเคลือบจากการตกกระทบของแสง UV ที่เกิดขึน้จากพลาสมา ในขณะที่ 
LCD น้ันตองใชแสงจากฉากหลัง ดังนั้นในแงประสิทธภิาพในการใชพลังงานแลว OLED กับ 
LCD เปนเทคโนโลยีทีด่ีที่สุด แต LCD กม็ีปญหาในเรื่องความคมชัดที่สู OLED ไมไดเพราะยัง
ตองการแสงจากฉากหลัง โดยเราสามารถใชแผนฟลม OLED เพื่อผลติแสงฉากหลังไดดวย 

• เทคโนโลยี OLED ไมมีปญหาเรื่องมุมมองของภาพเหมือนเทคโนโลย ี LCD กลาวคอืสามารถ
มองเห็นไดเกอืบ 180 องศา 

• เทคโนโลยี OLED สามารถทําเปนอุปกรณท่ีโคงงอได คุณสมบัตินี้เปนสิ่งพิเศษทีพ่ระเจาทรง
มอบใหแกเทคโนโลยีน้ี เพราะจะทาํใหเราสามารถนํามันไปทําจอแสดงผลแบบยดืหยุน 
กระดาษอิเลก็ทรอนิกส วอลลเปเปอรตดิผนังหองเพื่อใหแสงแบบสภาพธรรมชาต ิ (Ambient 
Light) ซึ่งเทคโนโลยแีสดงผลแบบอื่นๆ ทาํไมได  

• เทคโนโลย ีOLED สามารถเตรียมไดดวยวธิีการท่ีถูกกวา โดยมีเทคโนโลยีการประกอบฟลมให
เลือกไดหลากหลาย เชน การพิมพแบบอิงคเจ็ต การปนเคลือบ การพิมพแบบสกรีน เปนตน 

• ในเรื่องของน้ําหนัก เนื่องจาก OLED ประกอบจากฟลมบางนาโนทําใหมันเบามากๆ จึงมี
ทางเลือกนําไปทําผลติภัณฑไดหลากหลายมาก โดยเฉพาะทางดานอิเล็กทรอนกิสที่สวมใสได 
(Wearable Electronics) 

• เทคโนโลยี LCD มีปญหาในเรื่องของอณุหภูมิที่หากสูงเกินไป อาจทําให Liquid Crystal เปลี่ยน
รูปซ่ึง OLED จะเขามาแกปญหานี้ได 

 



เทคโนโลย ี OLED กําลังกาวเขามาแทนที่
เทคโนโลยแีสดงผลแบบเดิม การเกิดขึน้
ของมันไปมีผลทําใหเทคโนโลยีอ่ืนๆท่ีกําลัง
มาแรงอยาง Flexible Display, Wearable 
Electronics, Ambient Lighting ขยับ
ความกาวหนาขึ้นไปอีก ทามกลางสภาวะ
ของการขาดแคลนพลังงาน การใชแสงสวาง
อยางมีประสิทธิภาพจะชวยใหคาไฟฟาถูก

ลงดวย ดังนั้นจึงเปนท่ีคาดการณกันวา
หลอดไฟที่ใหแสงสวางในยคุตอไปนาจะทํา
จาก OLED ในอนาคตเราอาจจะเรยีกมนัวา 
“แผนไฟ” (Flat Lamb) ซ่ึงโดยทั่วไปแลว
ไฟฟาทั้งหมดที่ผลิตไดน้ัน จะมีการนําไปใช
สําหรับสองสวางมากถึง 20% หากเราเพิ่ม
ประสิทธิภาพแกหลอดไฟท่ีใชๆกนัอยู โดย
การแทนที่ดวย OLED ก็อาจทําใหเรา
ประหยดัลงไปถึง 50% ของกระแสไฟฟาที่
ใชในการสองสวาง ซึ่งลองคิดดูวา 10% 
ของคาไฟฟาทัง้ประเทศเปนจํานวนเทาไหร 

 
เปนที่แนนอนวาอกีไมนาน อุตสาหกรรมการผลติและใชงาน OLED จะเติบโตอยางกาว
กระโดด และเมื่อวันนั้นมาถึง นาโนเทคโนโลยจีะกลายเปนสิ่งใกลตวัท่ีอยูกบัคุณตั้งแต
หองนอนจนถงึที่ทํางาน ……….. 
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สภาพเปลงแสงธรรมชาติ (Ambient Lighting) ที่สามารถผลิตโดย 
OLED (Picture by Philips) 
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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