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Abstract

Near-infrared (NIR) detectors using upconversion materials are a promising technology for various
applications, including imaging, sensing, and communication. Upconversion materials are typically
used to convert longer-wavelength NIR photons into shorter-wavelength visible or ultraviolet photons,
which can be easily detected using conventional photodetectors like silicon-based photodiodes. This
upconversion process allows for the efficient detection of NIR light, which is otherwise challenging
to detect directly with traditional detectors. This process involves the lanthanide-doped crystals or
nanoparticles that can absorb multiple low-energy NIR photons and combine their energy to emit a
single higher-energy photon in the visible or ultraviolet range. This process is often called anti-Stokes
or upconversion luminescence. When NIR light (typically in the range of 700 nm to 1700 nm) is
incident on the upconversion material, it is absorbed by the lanthanide dopants. The energy from
multiple absorbed NIR photons is combined to promote an electron to a higher energy level.The excited
electron eventually relaxes to its ground state by emitting a higher-energy photon in the visible or
ultraviolet range. The emitted photon is then detected using a conventional photodetector.

Upconversion Material Synthesis and Analysis: This dissertation focuses on the synthesis of up-
conversion material, NaYF4:Yb, Er, Gd through thermal decomposition method for retrofitting its thin
layer on Si-based detectors. The study establishes the optimal annealing conditions for this important
photonic material for potential detectors. The material is synthesized at 320◦C to obtain the nearly
pure hexagonal phase of the host material as it is known to have 10 times more photoluminescence
efficiency than its cubic counterpart. However the study corelates the synthesized thin film with three
annealed films (400◦C, 500◦C, 600◦C) for proper analysis of X-ray diffraction, TEM, absorption, PL
and its calorimetric shifts etc. Interestingly, with a change in annealing temperature, a calorimetric shift
is observed in upconverted emission from green (539 nm) to yellow (655 nm), to red (675 nm). The
complete phase transformation from hexagonal to cubic is also seen with morphological changes and
commensurate rise in photoluminescence efficiency.

Deposition Methods for Thin Films: The research then shifts to the development of deposition
techniques for upconversion materials, leading to the formation of blended thin films that can be
integrated with photodetectors.

Measurement and Analysis of Retrofits: In this study, we have presented our findings on the
advancement of a process and signal optimized polymer-inorganic hybrid upconversion thin film on
glass (UTFG) technology. The objective of this technology is to enhance near-infrared (NIR) detection
by utilizing a conventional silicon-based detector. The upconversion nanoparticles (UCNPs) films are
tested by stacking the film on commercial Newport (918D-UV-OD3) detector. When compared to a
control device made with dielectrically equivalent but upconversion-inert silica nanoparticles, the UCNP
device shows a 9.12 % increase in photocurrent. Our measurements of photocurrent showed a 21.16
% increase using a low-cost commercial silicon detector that cost less than five dollars. The materials
were tested with a single excitation source, 980 nm in near-infrared, but given the usage of a low-cost
detector and a simple glass filter, this platform can be further expanded with adjustments in UCNP
chemistry for different wavelengths in the NIR range.

Alongside, silicon-based pin didoes are fabricated using a simplified process with UCNP thin films.
We have developed an upconversion detector in which the thin film of a blend of an upconversion
material/ polymer on glass is combined with the fabricated silicon-based pin diodes to enhance NIR
detection. The marginal cost of upconversion-based silicon detectors in this study is around ∼ USD 7
compared to existing infrared detectors costing USD 25. The responsivity of the fabricated pin diodes



is found to be maximum at ∼ 980 nm wavelength using multiple light sources starting from ultraviolet
emitting LED to near infrared source.

In summary, this dissertation covers the synthesis of upconversion nanoparticles (UCNPs), their
characterization, film formation on glass, retrofitting the UCNP layer onto two commercial devices, and
the fabrication of pin diodes, along with the optical and electrical results.
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सार
अपकन्वजर्न सामɟग्रयों का उपयोग करने वाले ɟनकट-अवरǮ (NIR) ɟडटेक्टर इमेɯजʌग, सेंɭसʌग और संचार

सɟहत ɟवɢभȡ अनुप्रयोगों के ɡलए एक आशाजनक तकनीक है। अपकन्वजर्न सामɟग्रयों का उपयोग आम तौर
पर लंबी-तरंग दैध्यर् वाले NIR फोटॉनों को छोटʍ-तरंग दैध्यर् वाले दृश्यमान या पराबैंगनी फोटॉनों में बदलने के
ɡलए ɟकया जाता है, ɣजन्हें ɡसɡलकॉन-आधाɝरत फोटोडायोड जैसे पारंपɝरक फोटोɟडटेक्टरों का उपयोग करके
आसानी से पहचाना जा सकता है। यह अपकन्वजर्न प्रɟक्रयाNIR प्रकाश का कुशल पता लगाने कʏ अनुमɟत देती
है, ɣजसे पारंपɝरक ɟडटेक्टरों से सीधे पता लगाना अन्यथा चुनौतीपूणर् होता है। इस प्रɟक्रया में लैंथेनाइड-डोप्ड
ɟक्रस्टल या नैनोकण शाɠमल होते हैं जो कई कम-ऊजार् वाले NIR फोटॉनों को अवशोɟषत कर सकते हैं और
अपनी ऊजार् को ɠमलाकर दृश्यमान या पराबैंगनी रेंज में एक उǴ-ऊजार् वाला फोटॉन उत्सɻजʌत कर सकते हैं।
इस प्रɟक्रया को अक्सर एटंʍ-स्टोक्स या अपकन्वजर्न ल्यूɠमनेसेंस कहा जाता है। जब NIR प्रकाश (आमतौर पर
700 एनएम से 1700 एनएम कʏ सीमा में) अपकन्वजर्न सामग्री पर पड़ता है, तो इसे लैंथेनाइड डोपेंट द्वारा
अवशोɟषत कर ɡलया जाता है। कई अवशोɟषत NIR फोटॉनों से ऊजार् को एक इलेक्ट्रॉन को उǴ ऊजार् स्तर
पर बढ़ावा देने के ɡलए संयोɣजत ɟकया जाता है। उȉेɣजत इलेक्ट्रॉन अंततः दृश्यमान या पराबैंगनी रेंज में उǴ-
ऊजार् फोटॉन उत्सɻजʌत करके अपनी मूल अवȸा में आराम करता है। उत्सɻजʌत फोटॉन को ɟफर एक पारंपɝरक
फोटोɟडटेक्टर का उपयोग करके पता लगाया जाता है।
अपकन्वजर्न सामग्री संȰेषण और ɟवȰेषण: यह शोध प्रबंध अपकन्वजर्न सामग्री, NaYF4:Yb, Er, Gd

के संȰेषण पर कें ɞद्रत है, जो Si-आधाɝरत ɟडटेक्टरों पर इसकʏ पतली परत को ɟफर से जोड़ने के ɡलए थमर्ल
अपघटन ɟवɠध के माध्यम से है। अध्ययन संभाɟवत ɟडटेक्टरों के ɡलए इस महत्वपूणर् फोटोɟनक सामग्री के ɡलए
इȲतम एनीɭलʌग ɜȸɟतयों को ȸाɟपत करता है। सामग्री को मेजबान सामग्री के लगभग शुद्ध हेक्सागोनल चरण
को प्राप्त करने के ɡलए 320 C पर संȰेɟषत ɟकया जाता है क्योंɟक यह अपने क्यूɟबक समकक्ष कʏ तुलना में
10 गुना अɠधक फोटोल्यूɠमनेसेंस दक्षता के ɡलए जाना जाता है। हालांɟक अध्ययन ने एक्स-रे ɟववतर्न, टʍईएम,
अवशोषण, पीएलऔर इसके कैलोरीमेɞट्रक ɡशफ्टआɞद के उɡचत ɟवȰेषण के ɡलए संȰेɟषत पतली ɟफल्म को
तीन एनीȪ ɟफल्मों (400 ɟडग्री सेɜल्सयस, 500 ɟडग्री सेɜल्सयस, 600 ɟडग्री सेɜल्सयस) के साथ सहसंबंɠधत
ɟकया है। ɞदलचȺ बात यह है ɟक एनीɭलʌग तापमान में बदलाव के साथ, हरे (539 एनएम) से पीले (655
एनएम), लाल (675 एनएम) तक अपकन्वटǂड उत्सजर्न में कैलोरीमेɞट्रक ɡशफ्ट देखी जाती है। हेक्सागोनल से
क्यूɟबक में पूणर् चरण पɝरवतर्न भी रूपात्मक पɝरवतर्नों और फोटोल्यूɠमनेसेंस दक्षता में समान वृɣद्ध के साथ
देखा जाता है।
पतली ɟफल्मों के ɡलए जमाव ɟवɠधयाँ: ɟफर अनुसंधान अपकन्वजर्न सामग्री के ɡलए जमाव तकनीकों के

ɟवकास कʏ ओर बढ़ता है, ɣजससे ɠमɢश्रत पतली ɟफल्मों का ɟनमार्ण होता है ɣजन्हें फोटोɟडटेक्टर के साथ
एकʏकृत ɟकया जा सकता है।
रेट्रोɟफट का मापनऔर ɟवȰेषण: इसअध्ययन में, हमने प्रɟक्रयाऔर संकेत अनुकूɡलत पॉɡलमर-अकाबर्ɟनक

हाइɟब्रड अपकन्वजर्न ɡथन ɟफल्मऑन ग्लास (UTFG) तकनीककʏ उȡɟत पर अपने ɟनष्कषर् प्रस्तुत ɟकए हैं। इस
तकनीक का उदे्दश्य पारंपɝरक ɡसɡलकॉन-आधाɝरत ɟडटेक्टर का उपयोग करके ɟनकट-अवरǮ (NIR) पहचान
को बढ़ाना है। अपकन्वजर्न नैनोपाɶटʌकल्स (UCNPs) ɟफल्मों का परीक्षण कमɹशʌयल न्यूपोटर् (918D-UV-
OD3) ɟडटेक्टर पर ɟफल्म को स्टैक करके ɟकया जाता है। जब डाइइलेɜक्ट्रकली समतुल्य लेɟकन अपकन्वजर्न-
ɟनɦष्क्रय ɡसɡलका नैनोपाɶटʌकल्स से बने कंट्रोल ɟडवाइस से तुलना कʏ जाती है, तो UCNP ɟडवाइस फोटोकरंट
में 9.12 % कʏ वृɣद्ध ɞदखाती है। फोटोकरंट के हमारे माप ने कम लागत वाले कमɹशʌयल ɡसɡलकॉन ɟडटेक्टर का
उपयोग करके 21.16 % कʏ वृɣद्ध ɞदखाई, ɣजसकʏ कʏमत पाँच डॉलर से कम थी। सामɟग्रयों का परीक्षण एक
एकल उȉेजना स्रोत, ɟनकट-अवरǮ में 980 एनएम के साथ ɟकया गया था, लेɟकन कम लागत वाले ɟडटेक्टर
और एक साधारण ग्लास ɟफ़ल्टर के उपयोग को देखते हुए, इस प्लेटफ़ॉमर् को NIR रेंज में ɟवɢभȡ तरंग दैध्यर् के
ɡलए UCNP रसायन ɟवज्ञान में समायोजन के साथ आगे बढ़ाया जा सकता है।
साथ ही, ɡसɡलकॉन-आधाɝरत ɟपन डायोड को UCNP पतली ɟफल्मों के साथ एक सरलीकृत प्रɟक्रया का

उपयोग करके तैयार ɟकया जाता है। हमने एक अपकन्वजर्न ɟडटेक्टर ɟवकɡसत ɟकया है ɣजसमें ग्लास पर अप-

v



कन्वजर्न सामग्री/पॉɡलमर के ɠमश्रण कʏ पतली ɟफल्म को NIR ɟडटेǯन को बढ़ाने के ɡलए ɟनɸमʌत ɡसɡलकॉन-
आधाɝरत ɟपन डायोड के साथ जोड़ा जाता है। इस अध्ययन में अपकन्वजर्न-आधाɝरत ɡसɡलकॉन ɟडटेक्टरों कʏ
सीमांत लागत मौजूदा अवरǮ ɟडटेक्टरों कʏ लागत 25 अमेɝरकʏ डॉलर कʏ तुलना में लगभग ∼ USD 7 है।
ɟनɸमʌत ɟपन डायोड कʏ प्रɟतɟक्रयाशीलता पराबैंगनी उत्सजर्क एलईडी से लेकर ɟनकट अवरǮ स्रोत तक कई
प्रकाश स्रोतों का उपयोग करके ∼ 980 एनएम तरंग दैध्यर् पर अɠधकतम पाई गई है।
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ਸਾਰ
ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਿਨਅਰ-ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ (NIR) ਿਡਟੈਕਟਰ ਇਮੇਿਜੰਗ, ਸੈਂਿਸੰਗ ਅਤੇ

ਸੰਚਾਰ ਸਮੇਤ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਐਪਲੀਕੇਸ਼ਨਾਂ ਲਈ ਇੱਕ ਵਾਅਦਾ ਕਰਨ ਵਾਲੀ ਤਕਨਾਲੋਜੀ ਹਨ। ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ ਆਮ
ਤੌਰ ’ਤੇ ਲੰਬੀ-ਵੇਵਲ-ਲੰਬਾਈ ਵਾਲੇ NIR ਫੋਟੌਨਾਂ ਨੂੰ ਛੋਟੀ-ਵੇਵਲ-ਲੰਬਾਈ ਵਾਲੇ ਿਦÀਸ਼ਮਾਨ ਜਾਂ ਅਲਟਰਾਵਾਇਲਟ ਫੋਟੌਨਾਂ
ਿਵੱਚ ਬਦਲਣ ਲਈ ਵਰਤੀ ਜਾਦਂੀ ਹੈ, ਿਜਸਨੂੰ ਿਸਲੀਕਾਨ-ਅਧਾਿਰਤ ਫੋਟੋਡਾਇਓਡ ਵਰਗੇ ਰਵਾਇਤੀ ਫੋਟੋਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ਦੀ
ਵਰਤੋਂ ਕਰਕੇ ਆਸਾਨੀ ਨਾਲ ਖੋਿਜਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਪਰ੍ਿਕਿਰਆ NIR ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਕੁਸ਼ਲ ਖੋਜ ਦੀ
ਆਿਗਆ ਿਦੰਦੀ ਹੈ, ਿਜਸਦਾ ਿਸੱਧਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣਾ ਰਵਾਇਤੀ ਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ਨਾਲ ਚੁਣੌਤੀਪੂਰਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਸ ਪਰ੍ਿਕਿਰਆ
ਿਵੱਚ ਲੈਂਥਾਨਾਈਡ-ਡੋਪਡ ਿ¿ਸਟਲ ਜਾਂ ਨੈਨ× ਪਾਰਿਟਕਲ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਕਈ ਘੱਟ-ਊਰਜਾ ਵਾਲੇ NIR ਫੋਟੌਨਾਂ ਨੂੰ ਸੋਖ
ਸਕਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਦÀਸ਼ਮਾਨ ਜਾਂ ਅਲਟਰਾਵਾਇਲਟ ਰੇਂਜ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਉੱਚ-ਊਰਜਾ ਵਾਲੇ ਫੋਟੋਨ ਨੂੰ ਛੱਡਣ ਲਈਆਪਣੀ
ਊਰਜਾ ਨੂੰ ਜੋੜ ਸਕਦੇ ਹਨ। ਇਸ ਪਰ੍ਿਕਿਰਆ ਨੂੰ ਅਕਸਰ ਐਂਟੀ-ਸਟੋਕਸ ਜਾਂ ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਲੂਮੀਨੇਸੈਂਸ ਿਕਹਾ ਜਾਦਂਾ ਹੈ।
ਜਦੋਂNIR ਰੋਸ਼ਨੀ (ਆਮ ਤੌਰ ’ਤੇ 700 nm ਤੋਂ 1700 nm ਦੀ ਰੇਂਜ ਿਵੱਚ) ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ ’ਤੇ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ, ਤਾਂ
ਇਹ ਲੈਂਥਾਨਾਈਡ ਡੋਪੈਂਟਾਂ ਦੁਆਰਾ ਸੋਖ ਲਈ ਜਾਦਂੀ ਹੈ। ਕਈ ਸੋਖੇ ਗਏ NIR ਫੋਟੌਨਾਂ ਤੋਂ ਪਰ੍ਾਪਤ ਊਰਜਾ ਨੂੰ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟÀੌਨ
ਨੂੰ ਉੱਚ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰ ’ਤੇ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਕਰਨ ਲਈ ਜੋਿੜਆ ਜਾਦਂਾ ਹੈ। ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਇਲੈਕਟÀੌਨ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਿਦÀਸ਼ਮਾਨ ਜਾਂ
ਅਲਟਰਾਵਾਇਲਟ ਰੇਂਜ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਉੱਚ-ਊਰਜਾ ਵਾਲੇ ਫੋਟੋਨ ਨੂੰ ਛੱਡ ਕੇ ਆਪਣੀ ਜ਼ਮੀਨੀ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਆਰਾਮ ਕਰਦਾ
ਹੈ। ਿਫਰ ਇੱਕ ਰਵਾਇਤੀ ਫੋਟੋਿਡਟੈਕਟਰ ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਕਰਕੇ ਉਤਸਰਿਜਤ ਫੋਟੋਨ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਜਾਦਂਾ ਹੈ।
ਇਹ ਖੋਜ-ਪਰ੍ਬੰਧ Si-ਅਧਾਿਰਤ ਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ’ਤੇ ਇਸਦੀ ਪਤਲੀ ਪਰਤ ਨੂੰ ਰੀਟÀੋਿਫਟ ਕਰਨਲਈਥਰਮਲਸੜਨ ਿਵਧੀ ਰਾਹੀਂ

ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ, NaYF4:Yb, Er, Gd ਦੇ ਸੰਸਲੇਸ਼ਣ ’ਤੇ ਕੇਂਦÀਤ ਕਰਦਾ ਹੈ। ਅਿਧਐਨ ਸੰਭਾਵੀ ਿਡਟੈਕਟਰਾਂ
ਲਈ ਇਸ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਫੋਟੋਿਨਕ ਸਮੱਗਰੀ ਲਈ ਅਨੁਕੂਲ ਐਨੀਿਲੰਗ ਸਿਥਤੀਆਂ ਸਥਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹੈ। ਹੋਸਟ ਸਮੱਗਰੀ
ਦੇ ਲਗਭਗ ਸ਼ੁੱਧ ਹੈਕਸਾਗੋਨਲ ਪੜਾਅ ਨੂੰ ਪਰ੍ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਸਮੱਗਰੀ ਨੂੰ 320 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ’ਤੇ ਸੰਸ਼ਲੇਿਸ਼ਤ
ਕੀਤਾ ਜਾਦਂਾ ਹੈ ਿਕਉਂਿਕ ਇਸਨੂੰ ਇਸਦੇ ਘਣ ਹਮਰੁਤਬਾ ਨਾਲੋਂ 10 ਗੁਣਾ ਿਜ਼ਆਦਾ ਫੋਟੋਲੂਿਮਨੇਸੈਂਸ ਕੁਸ਼ਲਤਾ ਲਈ ਜਾਿਣਆ
ਜਾਦਂਾ ਹੈ। ਹਾਲਾਿਂਕ, ਅਿਧਐਨ ਐਕਸ-ਰੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ, TEM, ਸੋਖਣ, PL ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਕੈਲੋਰੀਮੈਿਟÀਕ ਿਸ਼ਫਟਾਂ ਆਿਦ ਦੇ
ਸਹੀ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਲਈ ਿਤੰਨ ਐਨੀਲਡ ਿਫਲਮਾਂ (400 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ, 500 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ, 600 ਿਡਗਰੀ
ਸੈਲਸੀਅਸ) ਨਾਲ ਿਸੰਥੇਸਾਈਜ਼ਡ ਪਤਲੀ ਿਫਲਮ ਨੂੰ ਕੋਰਲੇਟ ਕਰਦਾ ਹੈ। ਿਦਲਚਸਪ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਐਨੀਿਲੰਗ ਤਾਪਮਾਨ
ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਦੇ ਨਾਲ, ਹਰੇ (539 nm) ਤੋਂ ਪੀਲੇ (655 nm), ਲਾਲ (675 nm) ਿਵੱਚ ਅਪਕਨਵਰਟਡ ਿਨਕਾਸ ਿਵੱਚ
ਇੱਕ ਕੈਲੋਰੀਮੈਿਟÀਕ ਿਸ਼ਫਟ ਦੇਿਖਆਜਾਦਂਾ ਹੈ। ਹੈਕਸਾਗੋਨਲ ਤੋਂ ਿਕਊਿਬਕ ਿਵੱਚ ਪੂਰਾ ਪੜਾਅ ਪਿਰਵਰਤਨ ਰੂਪ ਿਵਿਗਆਿਨਕ
ਤਬਦੀਲੀਆਂ ਅਤੇ ਫੋਟੋਲੂਿਮਿਨਸੈਂਸ ਕੁਸ਼ਲਤਾ ਿਵੱਚ ਅਨੁਪਾਤਕ ਵਾਧੇ ਦੇ ਨਾਲ ਵੀ ਦੇਿਖਆ ਜਾਦਂਾ ਹੈ।
ਪਤਲੀਆਂ ਿਫਲਮਾਂ ਲਈ ਜਮਹ੍ਾ ਕਰਨ ਦੇ ਤਰੀਕੇ: ਖੋਜ ਿਫਰ ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ ਲਈ ਜਮਹ੍ਾ ਕਰਨ ਦੀਆਂ ਤਕਨੀਕਾਂ

ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਵੱਲ ਬਦਲਦੀ ਹੈ, ਿਜਸ ਨਾਲ ਿਮਸ਼ਰਤ ਪਤਲੀਆਂ ਿਫਲਮਾਂ ਦਾ ਗਠਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਨÁਾਂ ਨੂੰ ਫੋਟੋਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ਨਾਲ
ਜੋਿੜਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ।
ਰੀਟਰੋਿਫਟਸ ਦਾ ਮਾਪ ਅਤੇ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ: ਇਸ ਅਿਧਐਨ ਿਵੱਚ, ਅਸੀਂ ਇੱਕ ਪਰ੍ਿਕਿਰਆ ਅਤੇ ਿਸਗਨਲ ਅਨੁਕੂਿਲਤ

ਪੋਲੀਮਰ-ਇਨਆਰਗੈਿਨਕ ਹਾਈਿਬਰ੍ਡ ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਿਥਨ ਿਫਲਮ ਆਨ ਗਲਾਸ (UTFG) ਤਕਨਾਲੋਜੀ ਦੀ ਤਰੱਕੀ ’ਤੇ
ਆਪਣੇ ਨਤੀਜੇ ਪੇਸ਼ ਕੀਤੇ ਹਨ। ਇਸ ਤਕਨਾਲੋਜੀ ਦਾ ਉਦੇਸ਼ ਇੱਕ ਰਵਾਇਤੀ ਿਸਲੀਕਾਨ-ਅਧਾਿਰਤ ਿਡਟੈਕਟਰ ਦੀ ਵਰਤੋਂ
ਕਰਕੇ ਨੇੜੇ-ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ (NIR) ਖੋਜ ਨੂੰ ਵਧਾਉਣਾ ਹੈ। ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਨੈਨ× ਪਾਰਿਟਕਲ (UCNPs) ਿਫਲਮਾਂ ਦੀ ਜਾਚਂ
ਿਫਲਮ ਨੂੰ ਵਪਾਰਕ ਿਨਊਪੋਰਟ (918D-UV-OD3) ਿਡਟੈਕਟਰ ’ਤੇ ਸਟੈਕ ਕਰਕੇ ਕੀਤੀ ਜਾਦਂੀ ਹੈ। ਜਦੋਂ ਡਾਇਲੈਕਿਟÀਕ ਤੌਰ
’ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਪਰ ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ-ਇਨਰਟ ਿਸਿਲਕਾ ਨੈਨ× ਪਾਰਿਟਕਲ ਨਾਲ ਬਣੇ ਕੰਟਰੋਲ ਿਡਵਾਈਸ ਨਾਲ ਤੁਲਨਾ ਕੀਤੀ
ਜਾਦਂੀ ਹੈ, ਤਾਂ UCNP ਿਡਵਾਈਸ ਫੋਟੋਕਰੰਟ ਿਵੱਚ 9.12% ਵਾਧਾ ਿਦਖਾਉਂਦੀ ਹੈ। ਫੋਟੋਕਰੰਟ ਦੇ ਸਾਡੇ ਮਾਪਾਂ ਨੇ ਘੱਟ-ਲਾਗਤ
ਵਾਲੇ ਵਪਾਰਕ ਿਸਲੀਕਾਨ ਿਡਟੈਕਟਰ ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਕਰਕੇ 21.16% ਵਾਧਾ ਿਦਖਾਇਆ ਿਜਸਦੀ ਕੀਮਤ ਪੰਜ ਡਾਲਰ ਤੋਂ ਘੱਟ
ਹੈ। ਸਮੱਗਰੀ ਦੀ ਜਾਚਂ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਐਕਸਾਈਟੇਸ਼ਨ ਸਰੋਤ, ਨੇੜੇ-ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ ਿਵੱਚ 980 nm ਨਾਲ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ,
ਪਰ ਇੱਕ ਘੱਟ-ਲਾਗਤ ਵਾਲੇ ਿਡਟੈਕਟਰ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਿਫਲਟਰ ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਨੂੰ ਦੇਖਦੇ ਹੋਏ, ਇਸ ਪਲੇਟਫਾਰਮ
ਨੂੰ NIR ਰੇਂਜ ਿਵੱਚ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਲਈ UCNP ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਸਮਾਯੋਜਨ ਨਾਲ ਹੋਰ ਵਧਾਇਆ
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ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ।
ਇਸ ਦੇ ਨਾਲ, ਿਸਲੀਕਾਨ-ਅਧਾਿਰਤ ਿਪੰਨ ਡੀਡੋਜ਼ ਨੂੰ UCNP ਪਤਲੀਆਂ ਿਫਲਮਾਂ ਨਾਲ ਇੱਕ ਸਰਲ ਪਰ੍ਿਕਿਰਆ

ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਕਰਕੇ ਬਣਾਇਆ ਜਾਦਂਾ ਹੈ। ਅਸੀਂ ਇੱਕ ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਿਡਟੈਕਟਰ ਿਵਕਸਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ’ਤੇ
ਇੱਕ ਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਸਮੱਗਰੀ/ਪੋਲੀਮਰ ਦੇ ਿਮਸ਼ਰਣ ਦੀ ਪਤਲੀ ਿਫਲਮ ਨੂੰ NIR ਖੋਜ ਨੂੰ ਵਧਾਉਣ ਲਈ ਫੈਬਰੀਕੇਿਟਡ
ਿਸਲੀਕਾਨ-ਅਧਾਿਰਤ ਿਪੰਨ ਡਾਇਓਡਸਨਾਲਜੋਿੜਆਜਾਦਂਾ ਹੈ। ਇਸਅਿਧਐਨ ਿਵੱਚਅਪਕਨਵਰਜ਼ਨ-ਅਧਾਿਰਤ ਿਸਲੀਕਾਨ
ਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ਦੀ ਸੀਮਾਤਂ ਲਾਗਤ ਮੌਜੂਦਾ ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ ਿਡਟੈਕਟਰਾਂ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਲਗਭਗ ∼ USD 7 ਹੈ ਿਜਨÁਾਂ ਦੀ ਕੀਮਤ
USD25 ਹੈ। ਫੈਬਰੀਕੇਿਟਡ ਿਪੰਨ ਡਾਇਓਡਸਦੀ ਿਜ਼ੰਮੇਵਾਰੀ ਅਲਟਰਾਵਾਇਲਟਐਮੀਿਟੰਗ LED ਤੋਂ ਲੈ ਕੇ ਨੇੜੇ ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ
ਸਰੋਤ ਤੱਕ ਕਈ ਪਰ੍ਕਾਸ਼ ਸਰੋਤਾਂ ਦੀ ਵਰਤੋਂ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ∼ 980 nm ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ’ਤੇ ਵੱਧ ਤੋਂ ਵੱਧ ਪਾਈ ਗਈ ਹੈ।
ਸੰਖੇਪ ਿਵੱਚ, ਇਹ ਖੋਜ ਿਨਬੰਧ ਅੱਪਕਨਵਰਜ਼ਨ ਨੈਨ× ਪਾਰਿਟਕਲ (UCNPs) ਦੇ ਸੰਸਲੇਸ਼ਣ, ਉਨÁਾਂ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ, ਸ਼ੀਸ਼ੇ

’ਤੇ ਿਫਲਮ ਿਨਰਮਾਣ, UCNP ਪਰਤ ਨੂੰ ਦੋ ਵਪਾਰਕ ਿਡਵਾਈਸਾਂ ’ਤੇ ਰੀਟਰੋਿਫਿਟੰਗ, ਅਤੇ ਆਪਟੀਕਲ ਅਤੇ ਇਲੈਕਟÀੀਕਲ
ਨਤੀਿਜਆਂ ਦੇ ਨਾਲ ਿਪੰਨ ਡਾਇਓਡਸ ਦੇ ਿਨਰਮਾਣ ਨੂੰ ਕਵਰ ਕਰਦਾ ਹੈ।
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