N Mikrostrukturierter, modulier-
barer IR-Strahler: Die emittierende

Flédche ist frei im Chip aufgehédngt.
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INFRAROT-STRAHLER
FUR DIE GASSENSORIK

Die Absorptionsspektroskopie gehort zu
den Standardmessverfahren fir die Analyse
von Gasen und FlUssigkeiten. Besonders im
mittleren Infrarot (MIR) mit Wellenldngen
von 3-20 um zeigen viele Gase und FlUs-
sigkeiten starke und molekulspezifische Ab-
sorptionsstrukturen. Dies gilt insbesondere
flr den sogenannten »Fingerprint-Bereich«
mit Wellenlangen von 8 bis 12 pm. Hier
haben Gase wie Ammoniak (NH,), Ethen
(C,H,) und Ethanol (C,H,0) starke mole-
kilspezifische Absorptionsbanden. Dieser
Spektralbereich bietet sich daher flr einen
empfindlichen Nachweis verschiedenster
Gase und FlUssigkeiten an.

Entscheidend fur die Nachweisempfind-
lichkeit eines optischen Gassensors ist die
Leistungsfahigkeit der eingesetzten Licht-
quelle. Fraunhofer IPM entwickelt Infrarot-
Strahler (IR-Strahler), die leistungsfahiger

und kostengunstiger sind als die bisher
Ublicherweise flr die Gasspektroskopie
verwendeten Glihstrahler. Zu den am
Fraunhofer IPM entwickelten neuartigen
Lichtquellen gehéren sowohl schnell modu-
lierbare IR-Strahler als auch Festkorper-IR-
Strahler, die im Fingerprint-Bereich erhohte
Warmestrahlung aufweisen.

Beim Festkorperstrahler ist der Chip frei

im Gehause aufgehangt. Eine auf der
Rlckseite aufgebrachte Heizung heizt den
Chip auf eine Betriebstemperatur von tber
800 °C, sodass dieser Warmestrahlung im
MIR-Bereich emittiert. Die Emissivitat und
damit die Schwarzkorpereigenschaft kann
durch den Einsatz funktionaler Oberflachen
zusatzlich gesteigert werden. Dazu gehdren
Emissionsschichten aus Al,O, oder MgO
sowie mikrosystemtechnisch hergestellte
Strukturierungen von Nanoporen (sog.
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»micro cavities«). Die Strahler sind kompakt

und robust. Allerdings ist ein schneller
Temperaturwechselbetrieb aufgrund ihrer
relativ groBen thermischen Masse nicht
moglich. Die thermischen Ansprechzeiten
eines solchen Strahlers liegen im Bereich
von mehreren Sekunden.

FUr kostenglnstigere Systeme werden
derzeit beispielsweise in einem Filterpho-
tometer Pyrodetektoren eingesetzt. Diese
erfordern einen mechanischen Chopper,
der periodisch den Strahlengang blockiert
und offnet. Nachteilig sind allerdings sein
relativ hoher Preis und die Stabilitat des Ge-

Technische Daten

Festkorperstrahler

samtsystems bei mechanischer Belastung.
Eine Losung bieten die von Fraunhofer IPM
entwickelten schnell modulierbaren thermi-
schen Strahler.

Modulierbare IR-Strahler hingegen lassen
einen schnellen Temperaturwechselbetrieb
zu, da die thermische Masse des aktiven
Bereichs um ein Vielfaches kleiner ist als

bei Festkdrper-MIR-Emittern. Die modulier-
baren Strahler basieren auf sogenannten
»micro hotplates«. Bei der Herstellung

der »micro hotplates« wird eine wenige
Mikrometer dicke dielektrische Schicht mit
geringer thermischer Leitfahigkeit mikrosys-
temtechnisch strukturiert. Durch die thermi-
sche Entkopplung von der Chip-Peripherie
wird die Heizleistungsaufnahme stark

N Die FEM-Simulation zeigt die
homogene Temperaturverteilung
auf der Hotplate-Oberflache.
Durch die freie Aufhdngung ist der
Chip thermisch entkoppelt, sodass
die IR-Strahlung ausschlieBlich von
der Hotplate emittiert wird.

reduziert. Der emittierende Bereich hat
eine Flache von 500 x 500 ym2 und eine
Dicke von 20 ym. Die emittierende Flache
ist an 60 um breiten Stegen frei im Substrat
aufgehangt. Bei einer Modulationsfrequenz
von 10 Hz wird die Hotplate um 40 pm
ausgelenkt. Die plastische Verformung liegt
bei maximal 4 ym.

modulierbarer Strahler

Eigenschaften

geringe thermische Masse ermdglicht Temperatur-
wechselbetrieb, kein mechanischer Chopper notwendig

groBe emittierende Flache ermdglicht hohe optische
Leistung, mechanischer Chopper notwendig

emittierende Flache 0,5 x 0,5 mm?2 3 x 3 mm?2
Leistungsaufnahme fir 750 °C 500 mW 2 bis 2,5W
Ansprechzeiten (t90 bzw. t10) 40 bzw. 45 ms konstanter Betrieb

Frequenz 1 bis 10 Hz (120 bis 750°C) konstanter Betrieb
(ab 30 Hz bis max. 600°C)
Gehause TO5: Kontaktierung mittels Au-Bonden TO8: Kontaktierung mittels Pt-Spaltschweien

Angaben freibleibend, technische Anderungen vorbehalten.



