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Grundkonzept PHOTON'

» Poroses Silizium:
— Multilayer-Strukturen als optische Filterschicht
— Schwammartige Struktur mit grof3er innerer Oberflache und Porositat

» Benetzung und Immobilisierung durch
Oberflachenbehandlung oder -beschichtung

Brechungsindex-Modulation der pordsen Schichten durch Porenfillung von Analyten

S 1.0+ [+{A = £~ (nanaiy)

'?:‘ 0.8- Grundstruktur:
% i Distributed

*8' el Bragg

= % Reflector

o e (— (DBR)

400 500 600 700 800
Wavelength [nm]

Negr ~ f (nsub; N uft » r]Analyt)

HOCHSCHULE ®

FURTWANGEN )
Hochschule Furtwangen, 15. April 2010 UNIVERSITY. o ’



Uberbllck PHOTON"

« Simulation der Multischichten
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Simulation der Multischichten PHOTON"

Rugate Filter Apodisierung Index Anpassung
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oben: Brechungsindex (FWOT:Full Wave Optical Thickness), unten: simulierter Reflektionsgrad in %
a) Rugate Filter, b) Rugate Filter mit Apodisierung, c¢) Rugate Filter mit Apodisierung und and Index Anpassung

Apodizierung reduziert die Nebenmaxima,
Index Anpassung uUnterdrick die Welligkeit aul3erhalb des Stopbandes
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Einfluss der Herstellungsparameter PHOTON'

Rugate Filter mit Apodizierung und Indexanpassung

Anderung des Brechungsindex (n./n,) Anderung der Schichtzahl (N)
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Erh6hung des Erhéhung der Schichtzahl fiihrt
Brechungsindexgradienten fluhrt zur definierten Spaltbreite

zur Erh6hung der Spaltbreite

Optische Charakteristik einfach durch Stromdichte und
Zeit/Schicht einstellbar! oCHSCHULE
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Uberbllck PHOTON"

* Eigenschaften der Multischichten
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Eigenschaften der Multischichten PHOTON'

- Stromdichten und Zeiten definieren die einzelnen Schichten
 Porositat und Fullungsgrad definieren den effektiven Brechungsindex
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Die Funktion der Porositat (links) und des Brechungsindexes (rechts) in der
Abhangigkeit von der Stromdichte fir porése Schichten in p- und p* Substrat.
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Eigenschaften der Multischichten PHOTON"

DBR:

*  p-Si10-20Qcm

* .y =70mA/cm? : 20mA/cm?

*  Perioden: 16

»  Zahl der Schichten: 32

Elektrolyt: 30Gew%HF mit Ethanol

Silizium

P*(Bor) Dotierung W1_2.2 3.0k 8.3mm x15.0k SEM) 8/27/2000 1032 | | Booum |

Doppel DBR mit Mikrokavitat:

. p-Si 10-20Qcm
. J.t Jy = 70mA/cmz2: 20mA/cm?
. Elektrolyt: 30Gew% HF mit Ethanol
. Perioden: 10
. Zahl der Schichten: 20 P’(Bor) Dotierung
. Schichtaufbau: HLHLHLHLH(LL)HLHLHLHLH

L: hoch pords, H: schwach poroés

Schicht dicke pG—————————
W4

Silizium
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Eigenschaften der Multischichten PHOTON'

Thermische
Oxidation 3 |
Native PS Schicht Oxidierte PS Schicht
hydrophob hydrophil

w PS b
@) ,, 8
Oberflache
Thermische Oxidation:

- stabilisiert die Oberflache
- verbessert bedeutend die Benetzung
- verbessert die Langzeitstabilitat
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Uberbllck PHOTON"

* Optische Charakterisierung
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Optische Charakterisierung PHOTON'

= 100 1 —gemessen
0 90 - —simuliert
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Wellenldange [nm]

Gemessenes und simuliertes Reflektionsspektrum von
pordsen Multischichten mit d,=127nm, d,=136nm, n =1,38,
n,=1,48 und Schichtzahl=20
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Optische Charakterisierung

Hochauflésende optische Charakterisierung (AA)

Kanteneffekt:
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Uberbllck PHOTON"

e Funktionstest
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Funktionstest PHOTON

* Organische Losungen
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Brechungsindex

Wellenlangenverschiebung der nativen und oxidierten porésen
Multischichten (DBRS) flr unterschiedliche organische Lésungen.
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Funktionstest PHOTON'

e Zuckerlosung
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Wellenlangenverschiebung der oxidierten porésen Multischicht
(DBR) flr wassrige Losung als Funktion der Zuckerkonzentration.

HOCHSCHULE

FURTWANGEN .) 1
Hochschule Furtwangen, 15. April 2010 (1 Foto: gerna mater VST o )|



Uberbllck PHOTON"

* Optisches Gesamtsystem
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Optisches Gesamtsystem PHOTON"

Die Auswahl der Systemkomponenten ist abhéangig von den sensorischen
Effekten (Anderung des Brechungsindizes durch Analyt)

» Kostengtinstige Messmethode

» Echtzeitmessung

* Einzel- und kontinuierliche
Messung

* Pulsbetrieb

Signalverarbeitung Messkopf
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Funktionstest fur Gasphase PHOTON'

Sensorprinzip grundsatzlich auf fur Gasphase nutzbar:

Kapillarische Kondensation:

r<r, findet kapillarische Kondensation statt

2yM

o= — r. ..Kelvin Radius
k RT 1 (P) y...0berflachenspannung
PRT In (5 .
P, M..Molekulargewicht
T....Dichte des Dampfmolekiils
P....Dampfdruck
r, fur Ethanol=17nm P, ..Sattigungsdruck von Ethanol
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Uberblick PHOTON"

« Zeitplan und weliteres Vorgehen
« Zusammenfassung
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Zeitplan und Arbeitspakete PHOTON
Titel... MM... Meilensteine (date)

Monate | Design des Biosensors 3MM FU Charakterisierte

1-6. erreicht Sensorgrundstruktur

Monate | Technologieentwicklung 6MM FU SEnEREEklEss (2]

7-12* DBR, erreicht

Monate | Charakterisierung DBR 3MM AA

13-15 in Bearbeitung

Monate | Chip-Realisierung 3MM FU Chip-Sensor:

16-18 erreicht Test-Readiness (21)

Monate | Gesamtintegration 3MM FU

19-21 erreicht

Monate | Validierung des Biosensors | SMM FU, Sensorsystem validiert in

21-24 an Referenzsubstanz ILM UL Referenzanwendungen (24)
in Vorbereitung

*Verzogerter Beginn: Sommer 2008, seit 1.12.08 mit doppelter Kapazitat
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Weiteres Vorgehen PHOTON"

* Charakterisierung DBR
FU und AA

 Validierung des optischen Systems an Biosubstanzen
FU, ILM UL
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Zusammenfassung PHOTON'

* Poroses Silizium wurde erfolgreich als optische Multischicht
eingesetzt

« Eigenschaften des poroses Silizium wurden bestimmt

* Die Eigenschaften der optischen Multischichten wurden mit
Macleod Simulationsprogramm analysiert

 DBR und doppel DBR mit Mikrokavitat wurden aus pordsen
Schichten hergestellt

* Die spektralen Eigenschaften der Multischichten wurden
gemessen

* Funktionalitat der Multischichten wurde nachgewiesen
* Optisches Sensorsystem wurde aufgebaut und getestet
« Eigenschaften des Sensorsystem wurden bestimmt
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