Masterproef industriele ingenieurswetenschappen

2016-2017

Ontwikkeling van een lensmatrixfolie op basis van

Inkjetprinten ter optimalisatie van de efficientie en
het stralingspatroon van gepixelde OLED's

Martijn Cramer

Master IW elektromechanica

Situering

Probleem- en doelstellingen

Verwarming

Figuur 1: 59,1 % van het Europese elektriciteits-
verbruik wordt vertegenwoordigd door de resi-
dentiéle en dienstensectoren (links). Binnen
Overige deze sectoren wordt 15,4 % van de elektrische
energie aangewend voor verlichting (rechts) [1].
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Verlichting beslaat ruim 15 % van de Europese energieconsumptie. Door over te
schakelen op energie-efficiénte verlichting, zoals spaarlampen en leds [2]:

Overige

* reduceert het jaarlijkse energieverbruik met 40 TWh, equivalent met de
energieconsumptie van 11 miljoen gezinnen,

* kunnen 10 energiecentrales met een vermogen van 500 MW worden gesloten
waardoor de CO,-emissie met 15 miljoen ton/jaar daalt,

 komtin de toekomst 5 a 10 miljard euro vrij ten gunste van de Europese economie.

De OLED is een organische halfgeleiderlichtbron bestaande uit een dunnelagenstructuur.
Het theoretische rendement van 100 % maakt deze lichtbron mogelijk een geschikter
alternatief.
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Figuur 2: Schematische opbouw van een OLED (links) [3], gepixelde OLED
(rechts).

Figuur 7: Geprinte lensreservoirs in PMMA-folie: wijzerzin ¢ 5, 4, 2, 7 mm
(links), lichtmicroscoopbeeld van de reservoirrand: versterking 5 x (rechts),

De ontwikkelde lensmatrixfolie verhoogt de specifieke lichtstroom van de OLED-pixels
met 21,68 %. De contacthoek van de lenzen bedraagt 18°. Na optimalisatie van deze
hoek tot 90°, wordt verwacht een efficiéntiestijging van 50 % tot verwezenlijken.

De voordelen van deze productietechniek zijn:

* Hoge mate van flexibiliteit: de rangschikking en grootte van de lenzen kan op een-
voudige en snelle wijze aangepast worden,

* Eenvoudige en kostenefficiénte productietechniek,

* Nieuwheid: volgens een uitgebreide literatuurstudie, op deze wijze nooit eerder
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Figuur 8: Doorsnedeprofiel van het lensreservoir (links), implementatie
van OLED’s in plafondverlichting (rechts) [6].
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Promotoren / Copromotoren:

IMO-IMOMEC
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Een bredere implementatie van de OLED wordt voorlopig in de weg gestaan door twee

problemen:
Nz>1

* totale interne reflectie in de lagenstructuur m
reduceert de praktische lichtopbrengst tot
slechts 20 %,

* het Lambertiaanse stralingspatroon is

ongeschikt voor verlichtingsdoeleinden. Lo

Figuur 3: Illustratieve voorstelling van totale
interne reflectie.

Microlenzen vormen hiervoor mogelijk een adequate oplossing, maar de productie-
technieken van microlenzen zijn momenteel ongeschikt voor massaproductie.

In samenwerking met het IMO-IMOMEC te Diepenbeek ontwikkelt deze masterproef
daarom een kostenefficiénte lensmatrixfolie aan de hand van inkjetprinten.

Na implementatie van de folie dient het praktische lichtrendement met 50 % toe te
nemen en het stralingspatroon binnen een hoek van 120° gecollimeerd te worden.
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Figuur 4: Lambertiaans (links) en gecollimeerd (rechts) stralings-
patroon van een OLED [4].
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Figuur 5: Gehanteerde inkjetprinter (links) [5], illustratie van het
bovenaanzicht van de lensmatrixfolie (rechts).

1. Cirkelvormige patronen van anisol worden volgens een regelmatige zeshoek ge-
print op een PMMA-folie. Het koffieringeffect leidt vervolgens tot het ontstaan van
reservoirs in de folie, die het samenvloeien van de vloeibare microlenzen voor-
komen.

2. Nadien worden deze lensreservoirs, aan de hand van een micropipetsysteem, opge-
vuld met microlenzen uit NOA 74. Deze bolvormige druppeltjes harden vervolgens
uit onder invloed van UV-licht.
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Figuur 6: [llustratieve weergave van het productieproces.
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