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• De expertise van onderzoeksgroep IMO-IMOMEC van UHasselt in organische leds (OLED’s) en

organische fotovoltaïsche cellen (OPV’s) maakt de weg vrij naar nieuwe technologieën,

waaronder de upconverter, die onzichtbaar nabij-infrarood (NIR) licht omzet in zichtbaar licht.

• Upconverters kennen toepassingen in: nachtzicht, beveiliging, medische beeldvorming,

entertainment en industriële procesopvolging [1], [2].

Werkingsprincipe [3]:

• Bij de huidige upconverterarchitectuur

(Fig. 1) vallen de NIR-fotonen

(golflengte λ tussen 780 nm en 2500

nm) in aan de substraatzijde (glas) en

penetreren ze bovenliggende lagen tot

de actieve laag [3].

• Bij aanleggen van een externe

spanning, zendt de emissielaag dan

hoger energetische zichtbare fotonen

( λ < 780 nm), die de upconverter

verlaten via substraatzijde, uit in alle

richtingen [3].

• Externe kwantumefficiëntie (EQE, Fig.

2) = aantal uittredende fotonen/aantal

invallende fotonen [3].

Figuur 2: Schema van de EQE-waarde van een organische upconverter

Problemen:

1. Bestaande NIR-upconverters (uit upconversiematerialen of anorganische halfgeleiders) zijn

inefficiënt en hebben hoge materiaalkosten en complexe fabricageprocessen. Bovendien treedt

het zichtbare licht uit aan dezelfde zijde waar het NIR-licht invalt [2]. Dit geeft problemen bij

toepassing in doorlaatfilters [2].

2. Huidige upconverters worden enkel op laboschaal geproduceerd [2]. Dit gebeurt onder andere

via spincoating (Fig. 3) en thermisch opdampen (Fig. 4) [4], [5].

• Deze worden geoptimaliseerd met verschillende

architecturen, materialen en productieparameters

en gekarakteriseerd via EQE- en

stroomdichtheid-spannings- (JV-) metingen.

• De masterproef stelt dan software in Python op

om via deze JV-curves de theoretische JV-

karakteristieken van de upconverter af te leiden.

• Hierdoor kunnen in volgend onderzoek werkende,

efficiënte (transparante) organische upconverters

of dubbele organische upconverters (waarvoor

geen externe spanningsbron nodig is) worden

gefabriceerd.

2. Een literatuurstudie bepaalt bovendien de

haalbaarheid van industriële productie met USC.
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Figuur 5: Overzicht 
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Figuur 6: Plan van aanpak
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Figuur 4: Thermisch opdampen (links) [5, p.32] en USC (rechts) [6, p.1442]

Doelstellingen:

1. Fabriceren en optimaliseren van een theoretisch werkende

transparante organische upconverter waarbij NIR-licht invalt

aan de ene zijde en zichtbaar licht uittreedt aan de overstaande

zijde, via spincoating en thermisch opdampen. De EQEOPV

hievan moet bovendien minstens 1% zijn in het NIR-gebied.

2. Onderzoeken van ultrasoon spraycoaten (USC, Fig. 4) als

schaalbare productietechniek voor industrialisering.

1. Upconverteronderdelen (OLED’s en OPV’s) fabriceren via spincoating en thermisch opdampen

Figuur 1: Architectuur en werking organische upconverter 

• Het onderzoek toont aan dat de organische upconverter, waarvan de

actieve laag (PBT7-TH):(IEICO-4F) gespincoat is met een

draaisnelheid van 500 toeren/min en een draaiversnelling van 500

toeren/min/s (laagdikte van 60,33 nm), een EQEOPV groter dan 1%

bereikt over een breed NIR-golflengtegebied (tussen 700 nm en 950

nm) met een maximale EQEOPV van 45% bij 800 nm (Fig. 7).

Figuur 7: EQE – waarde in functie van de λ van een

OPV met verschillende actieve lagen die gespincoat

zijn met hun optimale draaisnelheid (in rpm)

Figuur 8: JV-curve van één van de upconverters

OPV((PBT7-TH):(IEICO-4F), 500rpm) + OLED(SY, Al

80nm))

• Deze heeft slechts 2,9 V spanning nodig om een stroomdichtheid van 1,02 m𝐀/𝐜𝐦𝟐 te bereiken.

• De software voor het bepalen van de JV-curves van een upconverter uit de JV-curves van een

OLED en OPV levert de verwachte resultaten op (Fig. 8).

• De literatuurstudie besluit dat USC een haalbare productietechniek is om upconverters op

industriële schaal te produceren. De upconverteronderdelen die via USC zijn gefabriceerd blijken

hieruit namelijk dezelfde prestaties te hebben als bij spincoaten of thermisch opdampen.
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Figuur 3: Spincoaten [4, p.1402]


