Fenster und Filter
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Unsere Produkte

Je nach Applikation muss das Filter Strahlung in verschiedenen spektralen Bereichen durchlassen, was sowohl deren
Position als auch deren Begrenzung nur nach einer oder nach beiden Seiten betrifft. Ein Langpass (LWP = longwave
pass) lasst nur Strahlung oberhalb einer Grenzwellenlange durch (cut-on). Ein Kurzpass (SWP = shortwave pass) sperrt
dagegen ab einer gewissen Grenzwellenlange (cut-off). Zum Beispiel kann Silizium mit Antireflexionsbeschichtung als
Langpass und Kalziumfluorid aufgrund der Lage seiner Absorptionskante als Kurzpass fungieren. Ein Bandpass kann als
Kombination aus Lang- und Kurzpass betrachtet werden, wobei sich die Durchlassigkeitsbereiche so Giberlappen, dass
ein Durchlassband entsteht. Abhdngig von der Breite dieses Bandes wird das Filter als Breitbandfilter (WBP = wide

bandpass) oder Schmalbandfilter (NBP = narrow bandpass) bezeichnet. Letztere sind besonders wichtig fur die
Gasanalyse.
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Abbildung 1: Darstellung verschiedener Bandpassfilter
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2.4.2 Bandpass-Parameter

Der Transmissionsbereich eines Bandpasses wird durch die Zentralwellenldange CWL (CWL = center wavelength), die
Halbwertsbreite HPBW (HPBW = half power bandwidth) und die Peak-Transmission Tpk charakterisiert. Die Peak-
Transmission sollte einen Wert von 70 % moglichst nicht unterschreiten, damit das Detektorsignal nicht zu gering
wird. Bei dem Cut-on- und Cut-off-Wellenlange (Acut-on» Acut-off) ist die Transmission genau die Halfte der Peak-
Transmission.

Tok
TO\cut-off) = TO\cut-on) = % HPBW = Acytoff — Acut-on Acut-off > Acut-on
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Abbildung 2: Transmissionsbereich eines Bandpasses

Die Zentralwellenldange gibt die ,Mitte” des Bandpasses an und wird aus den Cut-on- und Cut-off-Wellenlangen
berechnet:
}\cut-on + )\cut-off

CWL =
2

Aullerhalb des Passbandes, im Blockungsbereich, sollte die Transmission des Filters moglichst gering sein < 0,1 ... 1 %,
da sonst zusatzliche, storende Signalanteile entstehen. Da diese Anteile nicht durch die zu messende GrolRe
beeinflusst sind, auf die der Bandpass abgestimmt ist, vermindert eine Transmission im Blockungsbereich die
Messempfindlichkeit der Anwendung.

! InfraTec benutzt als Basis der CWL-Definition die Wellenldnge, nicht die Wellenzahl.
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2.4.3 Standard-Schmalbandfilter

Schmalbandfilter sind wegen ihrer geringen Halbwertsbreite besonders gut fiir die Gasanalyse geeignet. So kdnnen
selbst eng benachbarte Absorptionsbanden verschiedener Gase klar getrennt werden. Das in der Tabelle angegebene
Gas entspricht der typischen Anwendung des Filters. Im Einzelfall kann es aber sinnvoll sein, eine andere Gasbande
und damit ein kundenspezifisches Filter zu benutzen. Die Auswahl der Filter hangt auch immer wesentlich davon ab,
welche Gase in welcher Konzentration im zu messenden Gemisch vorhanden sind. Das gilt allgemein, besonders aber
fir das Referenzfilter. So gibt es fiir einige Gase auch mehrere verschiedene Standardfilter zur Auswahl.

Beim Einsatz der Filter ist zu beachten, dass sich je nach Applikation die Blockung nicht bei allen Filtern ausreichend
weit in den langwelligen Bereich (z. B. > 15 um) erstreckt. Ein zusatzliches Blockungselement fiir den langwelligen
Bereich kann deshalb im Einzelfall erforderlich sein.

Bezeichnung (CWL / HPBW) Gas Code Toleranz der Toleranz der Abbildung
CWL/ nm HPBW / nm
NBP 3.09 um / 160 nm Reference - M +30 +20 7
NBP 3.72 um / 90 nm Reference - B +30 +20 7
NBP 3.95 um / 90 nm Reference - H +30 +20 7
NBP 3.33 um / 160 nm Methane CHa C +20 20 7
NBP 3.40 um / 120 nm HC? HC G +30 +20 7
NBP 4.30 um / 600 nm Flame Flamme F +30 +30 8
NBP 4.26 um / 90 nm CO; narrow CcOo; T +20 +20 5
NBP 4.26 um / 180 nm CO, standard CO, D +20 +20 5
NBP 4.27 um / 170 nm CO; high AOI CO; z +30 +20 5
NBP 4.45 um / 60 nm CO; long path CcOo; E +20 +20 5
NBP 4.52 um / 140 nm CO, long path ON,0 P +20 +20 8
NBP 4.66 um / 180 nm CO centered Cco | +40 +20 6
NBP 4.74 um / 140 nm CO flank co K +20 +20 6
NBP 5.30 um / 180 nm NO NO L +40 +20 8
NBP 5.80 um / 100 nm H,0 H,0 w +50 +20 8
NBP 6.20 um / 120 nm NO, NO, N +50 +20 8
NBP 7.30 um / 200 nm SO, SO, U +40 +30 8

lhre Fragen zur Filterauswahl beantworten wir lhnen jederzeit gern. Weitere Filter erhalten Sie auf Anfrage.

2 Hydrocarbons = Kohlenwasserstoffe
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2.4.4 Standard-Kristallfenster

Bezeichnung (inkl. Dicke) Code Material Transmission > 80 % Abbildung
CaF, 0.4 mm 60 Kalziumfluorid UV ...10,5 um 9
CaF, 0.7 mm 61 Kalziumfluorid UV...10 um 9
CaF, 1.0 mm 62 Kalziumfluorid UV...10 um 9
BaF, 0.4 mm 63 Bariumfluorid UV ...13,5um 10
BaF; 1.0 mm 64 Bariumfluorid UV..13 um 10
Csl 0.8 mm 65 Casiumiodid* UV ...50 um 12
KBr 0.8 mm 66 Kaliumbromid* UV...30 um 12
Saphir 0.4 mm 68 Saphir UV...5,5um 11
Saphir 0.6 mm 69 Saphir UVv...55um 11
Saphir 0.6 mm 69-S Saphir (gelotet) UV...5,5um 11
Si uncoated 0.5 mm 70 Silizium 1...50 pm** 12

2.4.5 Standard-Siliziumfenster

* mit Feuchteschutzbeschichtung
** Transmission etwa 50 %

Bezeichnung Code Eigenschaften Transmission > 70 % Abbildung
SiARC2—-5pum 10 Antireflexbeschichtung 2..7um 13
SiARC3—6pum 11 Antireflexbeschichtung 3..7um 13
SiARC3-10pum 12 Antireflexbeschichtung 3...12um 13
Si WBP 3 -5 pum 13 Breitbandpass 3..5um 14
Si WBP 8 — 14 um 14 Breitbandpass 8...14 um 14
Si LWP 5.3 um 15 Langpass 6...15um 15
Si LWP 6.5 um 16 Langpass 7 ...14 um 15
Si LWP 7.3 um 17 Langpass 8..11um 15

2 Unsere Produkte — Seite 15



Unsere Produkte

2.4.6 Thermische und geometrische Einfllsse auf die spektralen Parameter

Die Zentralwellenlange des Bandpasses ist auch vom Einfallswinkel der einfallenden Strahlung sowie von der
Umgebungstemperatur abhangig und wird meist fiir parallele Strahlung mit einem Einfallswinkel (AOI = angle of
incidence) von 0° bei einer Temperatur von 23 °C spezifiziert. Die CWL verschiebt sich bei hoheren Umgebungs-
temperaturen zu héheren Wellenldangen. VergroBert man hingegen den Einfallswinkel, verschiebt sich die CWL zu
kirzeren Wellenldngen. Beide Einflussfaktoren wirken sich in unterschiedlichem MaRe auf Transmission und
Halbwertsbreite aus. Die Verschiebung der CWL bei Temperaturanderung ist ndherungsweise linear, sodass diese
mittels eines Temperaturkoeffizienten (TC) charakterisiert werden kann. Die Abhangigkeit der Winkeldrift der CWL ist
dagegen komplexer. Meist wird nur die Differenz fiir Einfallswinkel von 15° und 0° spezifiziert.

Das Filterdesign wird Ublicherweise fiir einen der beiden Parameter optimiert. Aufgrund des starkeren Einflusses des
Einfallswinkels auf die CWL werden die meisten InfraTec Standardfilter im Low angular shift Design angeboten. Bei
geringen Einfallswinkeln aber schwankender Umgebungstemperatur kann jedoch ein Low TC Design sinnvoller sein.
Kundenspezifische Filter sind deshalb in der Regel sowohl im Low angular shift als auch im Low TC Design verfiigbar.

Klassifizierung der InfraTec Standardfilter

Design Standardfilter-Code CWL-Verschiebung CWL-Verschiebung

bei AOI = 15° bei Temperaturdrift
Low angular shift? B,C,E,F,H,I,K,L, M,N,P, T,U,W,Z 8..20 nm >0,4nm/K
Low TC* D,G >30nm 0,2..0,3nm/K

3 Low angular shift = geringe Abweichung der CWL bei nicht senkrechtem Einfall
4 Low TC = geringer Temperaturkoeffizient der CWL
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Abbildung 3: Einfluss der Temperaturerhéhung auf CWL

Der Einfluss von Winkel- und Temperaturdrift sind in den hier dargestellten Spektren am Beispiel des InfraTec D-Filters
(Low TC Design) dargestellt. In diesem Fall ist der Einfluss auf die CWL durch eine Temperaturerhéhung um 40 K
geringer (Abbildung 3) als durch die Anderung des Einfallswinkels von 0° auf 15° (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Einfluss der Anderung des Einfallswinkels auf CWL
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2.4.7 Sichtfeld des Detektors

Das Sichtfeld des Detektors (FOV = field of view) ist fur Applikationen wie die
Flammensensorik ein wichtiger Parameter. Dieser wird allerdings von Hersteller zu
Hersteller unterschiedlich definiert. InfraTec verwendet als FOV jenen Offnungs-
winkel, bei dem der Pyro-Chip gerade noch vollstandig ausgeleuchtet wird.

Definiert man den FOV jedoch so, dass auch eine Teilausleuchtung zugelassen ist,
erhidlt man einen zahlenméRig gréReren Offnungswinkel. Das Signal bleibt das
gleiche. Das heiflt, hier wird eine hohere Performance vorgetduscht, die nicht
vorhanden ist.

Der FOV sollte optimal gewahlt sein, um den Anteil der gewlinschten Strahlung zu
maximieren bzw. jenen der ungewilinschten zu minimieren. Fir die Gasanalyse
sollte aufgrund der CWL-Verschiebung des IR-Filters der maximale AOI deutlich klei-
ner als der halbe FOV sein.

Der FOV kann durch ein Filtersubstrat mit hoher Brechzahl und durch eine Verringerung des Abstands zwischen Pyro-
Chip und Filter vergréRert werden. Die folgende Tabelle gibt den FOV exemplarisch fiir verschiedene Detektortypen

und Fenster an.

Optische Kanile Detektortyp FOV fiir verschiedene Filtersubstrate
CaF, / BaF, Silizium Silizium
0,4 mm dick 0,5 mm dick 1,0 mm dick
. LIE-316 65° 70° 80°

Einkanaldetektor

LME-335 80° 90° 110°
Planarer LIM-222 - 20° 25°
Mehrkanaldetektor LMM-244 - 50° 70°
PYROMID® LRM-254* - 70° 60°
Mehrkanaldetektor |RM-274% - 105° 90°

*Zentralfenster Si 0,5 mm
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2.4.8 Kundenspezifische Filter in InfraTec-Detektoren

Hochgenaue Messaufgaben erfordern oft spezielle anwendungsspezifische IR-Filter. InfraTec bietet fiir Musterbau und
Serienfertigung an, auch kundenspezifische Filter in die Detektoren einzubauen. Dafiir gibt es zwei unterschiedliche

Wege:

Spezifikation durch den Kunden und Beschaffung durch InfraTec
Dabei tibernimmt InfraTec die komplette Verantwortung fiir die Einhaltung der Spezifikation, die Beschaffung und
Verarbeitung der Filter.

Beschaffung und Beistellung durch den Kunden

Dabei stellt der Kunde sicher, dass die Filter die benétigten Eigenschaften besitzen, problemlos verarbeitet und
insbesondere unter Bedingungen einer Serienfertigung in die Detektoren eingebaut werden kénnen. Fir die
Einhaltung der Spezifikation beigestellter IR-Filter ist der Kunde verantwortlich. Die Wareneingangsprifung bei
InfraTec beschrankt sich hier auf die stichprobenartige Priifung der spektralen Eigenschaften CWL und HPBW.

In der Regel sollten Filter-Chips, die bereits in passender Grofle beim Hersteller gesdgt wurden, beigestellt
werden. Die korrekten MaRe und Toleranzen fir den jeweiligen Detektortyp finden Sie in den zugehorigen
Datenblattern unter ,Filter sizes”. Die Standarddicke fiir alle Filter betragt 0,5 fgi mm. In vielen InfraTec-Detek-

toren kdnnen aber Filter-Chips von bis zu 1,1 mm Dicke verwendet werden.

Aus der Anzahl der bestellten Detektoren ermitteln wir unter Beriicksichtigung der Ausbeute die beizustellende
Zahl der Filter und teilen lhnen diese mit. Zur Beriicksichtigung qualitativer Besonderheiten bitten wir uns den
Filterlieferanten zu benennen.

Zur Unterstltzung der Design-In Phase konnen wir fir Mustermengen auch beigestellte IR-Filter-Wafer auf Si-
oder Ge-Substrat in die bendtigte ChipgréRe siagen. InfraTec kann in diesem Fall aber leider keine Haftung fur
Filterschichtablosungen oder andere Beschadigungen libernehmen, die wahrend des Sagens auftreten kénnen.

Bitte sprechen Sie uns vor einer Filterbestellung an, damit wir gemeinsam die technische Machbarkeit priifen
kénnen.

Die empfindlichen IR-Filter missen in einer geeigneten Verpackung versendet werden. Wir empfehlen:
B Vereinzelte Chips in passendem , Waffle pack”
B Gesagte Chips auf Sagefolie (z. B. Nitto Klebefolie)

Ein hoher Reinheitsgrad ist Voraussetzung fir eine sichere Montage und damit eine luft- und feuchtedichte
Versiegelung des Bauelements zwischen Filter-Chip und Detektorkappe. Deshalb sollten bei der Handhabung der
Filter zumindest reinraumahnliche Bedingungen eingehalten werden. Die beigestellten Filter diirfen keine
Verschmutzungen, Fingerabdriicke, Reste von Tintenschreibern, Klebstoffen, Kitten oder Folien aufweisen. Auf
Wafern mussen schadhafte oder aus anderen Griinden nicht verwendbare Flachen (z. B. wegen eingravierter
Beschriftungen) eindeutig gekennzeichnet (geinkt) sein.

Haben Sie Fragen zum Einsatz kundenspezifischer Filter und Fenster? Unsere Experten beraten Sie jederzeit gern.
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2.4.9 Transmissionsspektren der Standard-NBP-Filter
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Abbildung 8: NBP-Filter zur Analyse von Stick- und Schwefeloxiden sowie Flammendetektion
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2.4.10 Transmissionsspektren der Standard-Fenster

100

. .

\ —— CaF2 0.4 mm thick [60]

<

\ —— CaF2 0.7 mm thick [61]
80 \
\\\ = CaF2 1.0 mm thick [62]

o AN
A\

0 A\

Transmission /%

0 A\

0 \:&

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Wellenlange / um

Abbildung 9: Kalziumfluorid
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Abbildung 10: Bariumfluorid
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Abbildung 12: Materialien mit groRem spektralen Transmissionsbereich
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Abbildung 13: Siliziumfenster mit Antireflexionsbeschichtung
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Abbildung 14: Silizium-basierte Breitbandpasse (WBP)
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Abbildung 15: Silizium-basierte Langpéasse (LWP)

2.4.11 Qualitat

Filter und Fenster der Detektoren von InfraTec entsprechen der MIL-F-48616, einer Spezifikation zur Beschaffung von
IR-Interferenzfiltern fiir das US-Militar. Fur militarische Neuentwicklungen wird sie nicht mehr verwendet (inaktiv), ist
aber weiterhin giiltig und wird mangels vergleichbarer Normen im zivilen Bereich auch dort sehr hdufig angewendet.

B Oberflachenqualitat: F-F
B Bestdandigkeit gegen Umwelteinfliisse:
B Temperatur §4.6.9.1
B Luftfeuchtigkeit § 4.6.8.2
B Mittlere Abriebfestigkeit § 4.6.8.3
m Adhdsion §4.6.8.1
B Loslichkeit und Méglichkeit zur Reinigung § 4.6.9.2
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