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Laser Absorptionsspektroskopie
Experimente

a) Mikrostrukturierte Fasern (PCF)
b) Kapillarfasern

c) Mikrokanalstrukturen
Auswertealgorithmus
Zusammenfassung
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Aufgaben in der Prozess- und Qualitatskontrolle:

- Umwelttechnologie (Uberwachung von
Schadstoffemissionen)

Automobilindustrie (Lambda-Sonde, Luftqualitat im
Fahrgastraum)

Gebaudemanagement (Raumklimatisierung, Erkennung
von Branden)

Lebensmittelindustrie
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 Schnelle Antwortzeit

« Geringe Gasmengen Hohlfasern

Kapillaren

Mikrokanalstrukturen
PHOTON" TP2.2
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I(x) = I,e™™*

Absorptionslange x
Absorptionskoeffizient a
o enthalt alle Informationen tber
- Gaskonzentration
- Linienstarke
- Messbedingungen (p,T)

Lichtabsorption immer dann, wenn die Photonenenergie mit einem
Energiezustand des Gasmolekiils (Rotation, Vibration) zusammentrifft.
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Quelle: Hitran Datenbank
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Wavelength | Line Strength | Comparison
[nm] [cm/(atm.cm )] o Oy
O, — oxygen 760.,6 6,803E-24 1
CH, — methane 19315 1,632E-22 24
CO, - carbondioxide 2002 1.05E-21 154
NH3z — ammonia 1963 1,117E-20 1642
C,H, — acetylene 1520 1,34E-20 1970

Gas

PHOTON" TP2.2 : Laser Absorptionsspektroskopie
schwach absorbierender Gase
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Absorptionsstrecke

LASERDIODE Detektor
(SM, AA=100MHz)

Schwach absorbierende Gase
bendtigen grolRe Weglange (1-5 m) !
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Absorptionsstrecke

Y
Fraunhofer IPM

LASERDIODE ; " i Detektor
(SM, AA=100MHz)

Faltung des Weges mit Mehrwegzelle
mit relativ grof3em Volumen
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Absorptionsstrecke

Hohlfaser (PCF)
Kapillare
Mikrokanal
LASERDIODE PHOTON" TP2.2 Detektor
(SM, AA=100MHz) Y} mzon oo W wuw

| typ. CO,-Spektrumbei2 um

r*mf‘WWt
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Injektionsstrom {(¥ellenlange)
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Ausgangsleistung




Gas sensing using air-guiding photonic bandgap
fibers

T. Ritari, J. Tuominen, and H. Ludvigsen
23 August 2004 / Vol. 12, No. 17/ OPTICS EXPRESS 4080
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PCF AIR-6-800 (Crystal Fibre)
Core Durchmesser 6 um

Cladding Durchmesser 122 um
Coating Durchmesser 243 um sl |
Dampfung <0.4 dB/m @ 760-800 nm 1524 1526 1528 1530 153 153 15% 1538
NA 0.17 @ 780 nm Waveleogflt [

Biegeradius > 25mm

15 ¢
20k

25k

Transmission [dB]

Fig. 6. Normalized absorption spectrum of the P-
branch of “*C.H. at 10 mbar in 2 1 m long
PBF1500 measured using a tunable laser (step size
1 pm).
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Ignalrauschen verursacnt das spektrale Transmissionsverhalten

Nahfeldprofil bei unterschiedlichen Wellenlangen:

8 o o 6o

Strom: 3.275 mA
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silver

at

Refle ktivit

40
Einfallswinkel [7]

Polymicro Techn.

Doko Eng. LLC

Durchm. (innen / aul3en):
320/450, 530/700, 700/850 pm
Dampfung > 10 dB/m
Biegeradius > 250 mm

Anzahl der Reflexionen / m

70 75 80
Einfallswinkel [7]
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Gasanschluss
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geringes Signalrauschen !
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Eigenschaft PCF Kapillare

Dampfung gering hoch

Dampfungsabhangigkeit vom sehr hoch
Kopplungswinkel gering

Dampfungsabhangigkeit von Krimmung sehr hoch
gering
Minimaler Krimmungsradius klein grof3

Spektrale Transmission starkes rein
Rauschen

Transmissionsband sehr weit
schmal

Fullzeit fir Gase sehrlang  kurz
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Lichttransmission konnte nachgewiesen werden !
Probleme: Goldhaftung auf Glas
Lichtwegumkehrung
Partikel zwischen den Wafern

Waferebenheit
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Neuer Design ohne
Umkehrung des
Lichtweges (Offnung

im Deckelwafer)

Silberbeschichtung mit

Passivierungsschicht
(S10ptics GmbH)
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VCSEL laser at 2 um wavelength, 1 m optical path, 10% CO,

mit:

1000 2
Sample number av® + bv +c

1. Ableitung ; —C,
n

2
14 (£=20n)
Yn

Zwischen den
Absorptionslinien:
dy = 0B

Sample Number

—=First derivative of measurement curve
-1 st order polynomial fit of first derivative of measurement curve
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v

1. Ansatz: OXL _ % /a0 _ 9B/5 (exakt, bendtigt B)
ov y B
d d
0%L /gy ="B/p = Pl =%/,
2. Ansatz: oy y ~ y

bei kleinen Konzentrationen ist exp(ZL)z1
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Sample Number
—1. Ansatz ——2. Ansatz Least Squares Fit

Kurvenanpassung an Ableitung ergibt die gesuchte Gaskonzentration
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Comparison between measurement and fitted 1st derivative curves
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—1st derivative of measurement curve —fitted derivative of base curve

—1st derivative of fitted curve
Kurvenanpassung an Ableitung ergibt die gesuchte Gaskonzentration
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Absoluter Fehler der Konzentration fir unterschiedliche SNR Werte
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A. Rodrigues, V. Lange, D. Kiihlke; Algorithm for concentration gPLEa] ~t | B BapmeneE
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« Problemlosung: Glaskapillaren mit metallischer Schicht

aber: grol3er Biegeradius ergibt grol3en Sensoraufbau

 Problemldsung: Mikrokanalstrukturen in Glaswafer

« Auswertealgorithmus fur schnelle Gasanalyse
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M. Cabaleiro, V. Lange, D. Kihlke; Oxygen sensor based on hollow-core
photonic crystal fibres, SPIE Photonics Europe 2008
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