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Linear Variable Filter als innovative Losung fiir technologisch anspruchs-
volle und flexible Lésungen im Bereich der Diagnostik und Analytik.

Wie wichtig cine schnelle und prizise Bestimmung laboranalytischer Werte
ist, wurde durch die aktuelle SARS-CoV-2 Pandemie fiir jedermann sichtbar.
Doch schon zuvor standen Laborgerite und deren Prozesse im Fokus, welche
multifunktional und flexibel einsetzbar sein sollten. In kiirzester Zeit miissen
durch diese cine Vielzahl von Daten erhoben werden. Deren Informationsge-
halt gilt es exakt zu analysieren, so dass im Resultat belastbare Laborergebnisse
zur Verfiigung stchen.

Dabei sind optische Verfahren zur Informationsgewinnung, z.B.
basierend auf der Spektroskopie, aus Laborgeriten nicht mehr wegzudenken.
Fluoreszenztechniken wie das Labeling in der Markertechnologie sind nur ein
Beispiel fiir die Integration optischer Komponenten in der Prozessanalytik.
Dem Trendreport 2019 des Spectaris-Verband zufolge, betrigt das jihrliche
Wachstum allein bei Verfahren der Prozessspektroskopie ca. 7.5% (Abb.1:).
Entscheidend fiir den Erfolg dieser Sparte ist dabei eine zunchmende Segmen-
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Abb. 1: Prognostizierte jihrliche Wachstumsrate ausgewihlter Segmente

tierung der Produkee. Dies ist ein entscheidender Vorteil, da es die Genauig-
keit der gewonnenen Daten und deren Informationsgehalt optimiert. Gerade
diese Segmentierung und damit cinhergehende Spezialisierung der Laborge-
rite birgt hinsichtlich der Kostenstrukeur cin entscheidendes Problem. Trotz
erwiinschter Diversitit miissen die verwendeten Bauteile eine bestimmte Fle-
xibilitit ermoglichen. Nur so ist es méglich, sowohl technologisch als auch
kostenseitig attraktive und innovative Losungen anzubieten.

Produktbeschreibung
Materion Balzers Optics hat, als weltweiter anerkannter Anbieter von inno-
vativen Beschichtungslésungen, fiir diesen Markt besondere Lésungen ent-
wickelt. So werden fiir labortechnische Analysesysteme sogenannte Linear
Variable Filter, kurz «LVF», angeboten. Diese Filter weisen dank einer spe-
zicllen Beschichtungstechnologic cinen genau definierten spektralen Verlauf
auf. Linear zur Linge des Filters variiert die Kantenlage des Filterbereiches
mit einem auf Kundenwunsch anpassbaren Gradienten (siche Abb. 2:).

In Abbildung 2 wurde die exakte Position der cinzelnen Filterkan-
ten iiber die Substratlinge bestimmt. Die dargestellten Kurven zeigen die hohe
Reproduzierbarkeit der Kantenlage an mehreren Filtern.
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Abb. 2: Reproduzierbarkeit der Kantenlage
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Abb. 3: Darstellung der cinzelnen Kantenlagen im spektralen Bereich und deren
Transmissionswert
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Abb. 4: Spitzentransmission >97% fiir verschiedene Filtereinstellungen

In Abbildung (Abb. 3:) sind dazu die cinzelnen Kantenlagen im spektralen
Bereich und deren Transmissionswert dargestellt.

LVF besitzen verschiedene Merkmale, die entsprechend der Anwendung
kundenspezifisch angepasst und optimiert werden kénnen. Materion Balzers
Optics bietet dabei verschiedenste LVF im Spektrum von 300 nm bis ins NIR
an. Die frei justierbare Kantenlage des Transmissionsbandes kann variabel an
die jeweilige Messaufgabe angepasst werden. Da der Gradient eine schr hohe
Linearitit aufweist, kann der Anwender ohne aufwendige Kalibrierung sofort
den neuen Messbereich verwenden. Typischerweise liegen die Gradienten fiir
Filtertypen im Life Sciences Bereich zwischen 5 nm/mm bis 10 nm/mm. Diese
Werte sind geeignet fiir Filter mit einem Einsatzgebiet in Diagnostik und
Analytik, in technischen Prozessen sowie in der Mikrobiologie. Fiir Anwen-
dungen im Bereich bildgebender Sensorik werden Gradienten von bis zu
90 nm/mm realisiert.

Die von der Materion Balzers Optics AG gefertigten Filter werden
statt konventioneller Beschichtungsverfahren mittels dielektrischer Sputter-
technologie gefertigt. Somit ist eine geringe Absorption cin besonderes Merk-
mal der Filter. Speziell unter dem Aspekt der zunchmenden Laserleistung
in optischen Systemen ist dieser Faktor als Signifikant zu bewerten. Ferner
bedeutet der Sputterprozess auch herausragende spektrale Transmissionsei-
genschaften. (Abb. 4:) So kénnen in Abhingigkeit von der Wellenlinge Trans-
missionen von bis zu 97% erreicht werden. Zudem weisen mittels Sputtertech-
nologie hergestellte Filter cine ausgezeichnete Langzeitstabilitit auf.

Um speziell im Bereich der Prozessspektroskopie eine erfolgreiche
technologische Losung anzubieten, ist die Steilheit der spektralen Filterkan-
ten wesentlich. Diese garantieren eine prizise Trennung der optischen Signale.
Von Materion Balzers Optics produzierte Filter erreichen dabei cine Kan-
tensteilheit von wenigen Nanometern im Bereich von T90% bis T0.1%. Im

weiteren spekeralen Verlauf steht zudem cine breitbandige optische Blockung
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Abb. 5: Absolute Blockung >OD4 und Average Blockung >ODS5 im spektralen Bereich

zur Verfiigung. Diese garantiert eine sichere Unterdriickung unerwiinschter
Signale und verbessert das Signal- Rauschverhalten. Die in Abb.5: gezeigte
Messkurve der resultierenden Blockung des Gesamtsignals zeigt die absolute
Blockung bis OD 4. Im Average erreicht die Filterkombination sogar die Blo-
ckung von OD 5.

Erreicht werden diese Werte, da im Sputterprozess mittels reak-
tiver Gaszufuhr ein hochenergetisches Plasma entsteht. Die hohe Energie
ermdglicht die Entstchung einer homogenen und besonders kompakten
Schichtstruktur.

Funktionsprinzip

Eine Kombination von nur zwei Linear Variablen Filtern, bestehend aus einem
Langpass-Filter (LP) und einem Kurzpass-Filter (SP) erlaubt jederzeit cine
individuelle Anpassung der gewiinschten Performance.

Ein simples Verschicben der Filter in ciner Achse, dargestellt in
Abbildung 6, erméglicht die Realisicrung eines beliebigen Bandpassfilters im
Spekeralbereich der Filter. Werden beide Filter unabhingig voneinander in
einer Achse bewegt, kdnnen sowohl die Bandbreite als auch die spekerale Lage
des resultierenden Bandpasses applikationsspezifisch justiert und jederzeit
variiert werden.

Das detaillierte Funktionsprinzip fiir beide Bandpassvarianten ist
in Abbildung 7 (Bandpass-Verschicbung) anhand der Produktionsmesskur-
ven einer Filterkombination fiir 450-700 nm dargestellt.
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Abb. 6: LVF basierend auf Kombination LP-Filter und SP-Filter
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Beide Filter werden zur gedachten Signalquelle (x=0) parallel um 6.5 mm
verschoben. Der gesamte Bandpassbereich, mit einer Transmission >95%,
wird dadurch um ca. 30 nm (siche: LCWS50 nm +6.5 mm) ins langwel-
lige verschoben. Durch cine weiter parallele Verschiebung auf x=13 mm
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wird auch der Bandbereich erneut um 30 nm ins Langwellige verschoben
(siche: CW580 nm +13 mm). Erfolgt die Verschicbung beider Filter nicht

. . . . . .. L. CW 520 nm
linear zueinander, so kann die Bandbreite des Passbereiches, wie im Beispiel LP/SP

X=0 mm

CW 580 nm
LP/SP
CW580 nm «LP x=+13 mm; SP x= +26 mm» dargestellt, anwendungsspe- A
zifisch und variabel justiert werden. CW 550 nm
LP/SP
X=6,5 mm

CW 580 nm
LP X+13 mm

Die Kombination von nur zwei Filtern, zu einem beliebig justier-
SP X+26 mm

baren und durchstimmbaren Bandpassfilter stellt eine kostengiinstige Alterna-
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tive zum Kauf einer Vielzahl von Einzelfiltern dar. Insbesondere fiir diagnos-

tische Systeme, die ein besonderes Mass an Flexibilitit benétigen erscheinen
LVF daher als Mittel der Wahl.

Abb. 7: Positionierung der Bandpassfilter zur Erzeugung verschiedener Zentralwellenlingen
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satzgebiet in der diagnostischen 4.0 ist im vollen Gange. Digitale

i iy

Spektroskopie zeigt sich aktuell auch  Schnittstellen, Smart Devices und
die Méglichkeit, Systeme zur hyper-
spektralen Bildgebung (HSI) durch

LVEF zu erweitern. LVF-Komponen-

die Integration von Robotiklésungen
stehen in Startlochern. Gerade mit
Blick auf die zunehmende Anfor-
derung hinsichtlich flexibler und
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lenlingenselektoren, Sortierfilter in  schneller Lésungen, die auch den
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gitterbasierten Systemen, in rein fil-  marktwirtschaftlichen Anforderun-
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terbasierten Spektrometern und bis  gen entsprechen, sind darum inno-

hinein in den Raumfahrtbereich ein-  vative Lésungen gefragt. Die enge

gesetzt. Zum einen sind es Anwen- Zusammcnarbcit dCl’ GCI’ﬁtChCl’StCl—

dungen bei denen besonders leichte
und kompakte Instrumente erforder-
lich sind. Zum anderen jedoch auch
Systeme bei denen die spekeralen
Anforderungen wie Kantenlage und
-steilheit, sowie Absorption und Blo-

ler mit den Technologicanbictern
der Einzelkomponenten ist dabei ein
entscheidender Vorteil um  erfolg-
reich am Markt zu agieren und die
Lésungen von Morgen anzubieten.
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