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Grundkonzept 

Brechungsindex-Modulation der porösen Schichten durch Porenfüllung von Analyten  

 

Grundstruktur: Distributed 

Bragg Reflector (DBR) 

 Poröses Silizium: 
– Multilayer-Strukturen als optische Filterschicht 

– Schwammartige Struktur mit großer innerer Oberfläche und Porosität 

 Benetzung und Immobilisierung durch 

Oberflächenbehandlung oder -beschichtung 
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neff ~ f (nsub; nLuft ; nAnalyt) 
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Einstellung der Peaklage 

Einstellung der Peaklage ist zweistufig:  

• Herstellung der porösen optischen Schicht (native Schicht)  

• Oberflächenstabilisierung (oxidierte Schicht) 
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Vergleich des Reflektionsgrades für native und 

oxidierte poröse Multischichten  
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Einstellung der Peaklage 
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• Bildungsrate und Anodisierungszeit definieren die einzelnen Schichtdicken 

• Porosität und Füllungsgrad definieren den effektiven Brechungsindex  

 

Peak: 720nm 
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Oberflächenstabilisierung 
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Untersuchungsbedingungen: 

• Natürliche Oxidation: 
– Trockene Umgebung 

– Feuchte Umgebung 

• Thermische Oxidation: 
– Trockene Oxidation 

 

Thermische Oxidation: 

   - stabilisiert die Oberfläche 

   - verbessert bedeutend die Benetzung 

   - verbessert die Langzeitstabilität 
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Oberflächenstabilisierung 
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Vergleich des Reflektionsgrades für native und 

oxidierte poröse Multischichten  
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Oberflächenstabilisierung 
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Langzeituntersuchung  

• Messung: mit Ethanol 

• Lagerung: ohne Ethanol 

Peak Verschiebung eines DBR optischen Filters in Abhängigkeit von der Zeit 

 mit Ethanol Belastung 
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Funktionstest 

• Organische Lösungen 

 

Wellenlängenverschiebung der nativen und oxidierten porösen 

Multischichten (DBRs) für unterschiedliche organische Lösungen. 

Hochschule Furtwangen, 21. Oktober 2011 [*] Foto: Bernd Müller 

[*] 
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Optimierung des optischen Gesamtsystems 

δn/δA     ist die Veränderung des Brechungsindex, die durch die 

              Änderung der Analytkonzentration (A) verursacht wird 

δλ/δn      ist die Rotverschiebung des Spektrums verursacht durch 

              die Brechungsindexänderung  

δImeas/δλ ist die Veränderung der relativen Reflektionsintensität 

              für die einzelnen LEDs verursacht durch die Rotverschiebung  
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Systemkomponenten: 

 

• Lichtquelle: LED 

 

• Multischicht: DBR mit p-Substrat 

 

• Detektor 
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Optimierung des optischen Gesamtsystems 
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Systemkomponenten: 

 

• Lichtquelle: rechteckförmig 

 

• Multischicht: DBR mit p++-Substrat 

 

• Detektor 

Hochschule Furtwangen, 21. Oktober 2011 

Optimierung des optischen Gesamtsystems 

  1D

 












































































22
1

22
5.0

22
0

00

00

00

wPSMLwPSML

wPSMLwPSML

wPSMLwPSML

PSML

andif

orif

orif

R





















Auswahl der Systemkomponenten abhängig von sensorischen Effekten 

(Änderung des Brechungsindizes durch Analyt) 



PHOTON
n 

Überblick 

Hochschule Furtwangen, 21. Oktober 2011 

• Grundkonzept 

• Einstellung der Peaklage 

• Oberflächenstabilisierung 

• Validierung der optischen Multischichten 

• Optimierung des optischen Gesamtsystems 

• Weiteres Vorgehen 

• Zusammenfassung 

 

 



PHOTON
n 

Weiteres Vorgehen 

• Einstellung der Porengröße (FU) 

• Validierung des optischen Systems an Biosubstanzen (FU, ILM UL) 

• Brechungsindex für poröse Schichten in p+, p++ Substrat (FU) 
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Zusammenfassung 

• Einstellung der Peaklage der optischen Multischichten wurde 

untersucht 

• Oberflächenstabilisierung des poröses Silizium und 

Langzeitstabilität wurden untersucht 

• Validierung der optischen Multischichten am ILM ULM wurde 

durchgeführt 

• Eigenschaften des optischen Sensorsystems wurden bestimmt 

Hochschule Furtwangen, 21. Oktober 2011 
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