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(54) Bezeichnung: Mikrospektrometer

(57) Hauptanspruch: Mikrospektrometer fur fluide Medien,
mit einem Gehause, das in fester rAumlicher Zuordnung
eine Lichtquelle, einen Fluidkanal und ein optisches Gitter
enthalt, wobei die von der Lichtquelle ausgehende opti-
sche Melistrecke den Fluidkanal durchquert und auf das
optische Gitter trifft.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Mikrospektrometer.

[0002] Mikrospektrometer sind bekannt. Ublicher-
weise sind in einem Gehause Komponenten wie Git-
ter, Spiegel, Auswerteelektronik und eine Lichtfaser
angeordnet, welche das zu analysierende Licht in
das Spektrometer einkoppelt.

[0003] Zur Durchflhrung einer Messung befindet
sich aulRerhalb des Mikrospektrometers eine Licht-
quelle sowie die zu analysierende Probe, die vom
Licht der externen Lichtquelle durchstrahlt wird.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Mikrospek-
trometer bereit zu stellen, in das mindestens ein Flu-
idkanal und mindestens eine Lichtquelle integriert ist.

[0005] Auf diese Weise wird ein Platz sparendes,
kompaktes Gerat realisiert, welches nur eine Fluidik-
schnittstelle und eine Datenleitung nach auf3en be-
sitzt.

[0006] Vorteil der in den beigeflugten Schutzanspri-
chen angegebenen Erfindung ist, dass dadurch die
kontinuierliche Spektroskopie eines Analyts ermdg-
licht wird, was z. B. bei der Uberwachung der Trink-
wasserqualitat grolRe Bedeutung hat.

[0007] AuBRerdem werden mdgliche Fehlerquellen
ausgeschlossen, weil die Lichtquelle nicht bei jeder
Messung neu zu dem den zu messenden Analyten
enthaltenden Behalter ausgerichtet werden muss.

[0008] Zuséatzliche Linsen, die im bekannten Mikro-
spektrometer bendtigt werden, um Licht in die Licht-
faser einzukoppeln, so wie die Lichtfaser selbst sind
UberflUssig.

[0009] Besonders glnstig ist es, Mikrospektrometer
im Spritzgussverfahren aus Kunststoff zu fertigen.
Verfahren um das benétigte Gitter mittels Spritzguss
herzustellen sind bekannt.

[0010] Es istaber auch méglich, ein Gitter nach dem
Spritzguss in das Gehause des Spektrometers einzu-
setzen.

[0011] Spiegel kbnnen beispielsweise anschlielend
aufgedampft werden, oder es wird geeignete Folie
hintersprizt.

[0012] Die Lichtquelle kann z. B. eine LED sein und
als Einlegteil in das Mikrospektrometer integriert wer-
den. Die Lichtquelle kénnte aber auch in das gefertig-
te Kunststoffteil anschlielend beispielsweise durch
Kleben eingebracht werden.

[0013] Es ist auch méglich OLED zu verwenden
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oder andere bekannte Methoden wie Lasertechnolo-
gie zur Erzeugung der Lichtquelle einzusetzen.

[0014] Werden mehrere verschiedene Lichtquellen
in ein Mikrospektrometer integriert, so kbnnen mit ei-
nem Gerat vorteilhaft mehrere spektrale Messungen
unterschiedlicher Wellenlangen ausgefihrt werden.

[0015] So konnte eine weitere Lichtquelle un-
ter/oberhalb des Fluidkanals angeordnet sein. Das
Streulicht wirde dann im Winkel von 90° abgestrahlt
werden auf dem gleichen Weg wie die beschriebene
Messstrecke. Das Streulicht fallt auf das Gitter, wird
spektralzerlegt und gelangt zur Auswerteelektronik.

[0016] Gemal einer Variante oder zusatzlich wird
der Fluidkanal von einer gesonderten Lichtquelle
quer durchstrahlt, und das hierbei auftretende Streu-
licht wird direkt (ohne spektrale Zerlegung) mittels
weiterer Photodiode aufgefangen. Die Streulichtin-
tensitat wird separat gemessen und ausgewertet.

[0017] In den beigeflgten Figuren zeigen:

[0018] Fig.1 Draufsicht auf ein Ausflhrungsbei-
spiel des Mikrospektrometers bei gedffnetem Gehau-
se in schematischer Darstellung;

[0019] Fig.2 Draufsicht auf ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel des Mikrospektrometers bei gedffne-
tem Gehause in schematischer Darstellung;

[0020] Fig. 3 Schnitt von Fig, 2; und

[0021] Fig.4 Schnittbild eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels.

[0022] Bei der Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen Mikrospektrometers nach Eig, 4 sind in ei-
nem Gehause 1 auf gegenlberliegenden Seiten eine
Lichtquelle 2 und ein optisches Gitter 6 angeordnet.

[0023] Das Gehause 1 wird von einem Fluidkanal 3
durchragt. Der Kanal 3 kann entweder mit zu analy-
sierendem Medium befiillt und verschlossen werden,
oder dieses Medium kann kontinuierlich durch den
Kanal strémen. Dazu ist der Fluidkanal 3 verbindbar
mit Leitungen (in Eig. 4 nicht dargestellt), in denen
das Medium zum Spektrometer hin bzw. von diesem
weg transportiert wird. Der Fluidkanal 3 istim Geh&u-
se so angeordnet, dass er sich auf der optischen
MeRstrecke zwischen der Lichtquelle 2 und dem Git-
ter 6 befindet.

[0024] Der Fluidkanal 3 muss aus lichtdurchlassi-
gem Material gefertigt sein. Der Fluidkanal 3 kann
entweder schon komplett oder teilweise in der Spritz-
gussform fir das Gehause 1 des Mikrospektrometers
vorgesehen sein, oder dieser oder fensterartige Teile
davon werden nachtraglich aus transparentem Mate-
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rial wie Glas oder PMMA in das Gehause eingesetzt.

[0025] Um unerwilnschtes Streulicht auszufiltern,
befindet sich zwischen Fluidkanal 3 und Gitter 6 eine
Blende 4, wobei deren Offnung so platziert ist, dass
Licht von der Lichtquelle 2 auf das Gitter 6 fallt.

[0026] Der Durchmesser der Blende 4 ist idealer
Weise einstellbar.

[0027] Zwischen Blende 4 und Gitter 6 ist ein Spie-
gel 5 so angeordnet, dass auf ihn vom Gitter 6 reflek-
tiertes Licht fallt. Der Spiegel 5 kann beispielsweise
Teil der Blende 4 sein, so angeordnet dass er dem
Gitter 6 und nicht der Lichtquelle 2 zugewandt ist.

[0028] Der Spiegel 5 lenkt auftreffendes Licht weiter
zu einer Auswerteeinheit (in Eig, 4 nicht dargestellt).
Diese Auswerteeinheit kann z. B. ein Photodetektor
sein wie ein Organic Photodiode Array.

[0029] In Eig. 1 ist auler den fur das Spektrometer
benétigten einzelnen Komponenten der Strahlen-
gang 7 der optischen Mefstrecke gezeigt. Licht aus
der Lichtquelle 2 durchquert idealer Weise mit einem
Einfallswinkel von 90° den Fluidkanal 3, gelangt
durch die Blende 4 zum Gitter 6, welches das Licht
spektralzerlegt und auf den Spiegel 5 reflektiert, der
das Licht zur Auswerteeinheit umlenkt.

[0030] Die Auswerteeinheit kann innerhalb des Mi-
krospektrometers angeordnet sein oder sich auch
auRerhalb befinden.

[0031] Wie in Eig. 2 und Eig. 3 gezeigt, ist in einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel unterhalb des Fluidka-
nals eine zweite Lichtquelle 2a z. B. LED angeordnet,
die Licht ebenfalls quer durch den Fluidkanal sendet.
Vom Hauptstrahl im Winkel von 90° abfallendes
Streulicht (gestrichelte Linie) gelangt gemaR Strah-
lengang 8 z. B. zum Zweck der Tribungsmessung
durch die Blende 4 auf das optische Gitter 6 und zur
Auswerteeinheit. Dabei ist die Lichtquelle 2 nicht
gleichzeitig mit der Lichtquelle 2a aktiviert. Bei Akti-
vierung der beiden Lichtquellen 2 und 2a im Wechsel
kénnen somit hintereinander die Tribung und die
Konzentration von Bestandteilen in Flissigkeiten mit
der gleichen Vorrichtung bestimmt werden.

[0032] Bei dieser Ausfihrungsform erfolgt die Aus-
wertung des Streulichts mit spektraler Zerlegung
durch das optische Gitter 6.

[0033] Die LED kann natirlich auch auf der gegen-
Uberliegenden Seite angeordnet werden.

[0034] Fig.4 zeigt das Schnittbild eines weiteren
Ausflhrungsbeispiels, bei dem die Auswertung des
Streulichts ohne spektrale Zerlegung erfolgt.
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[0035] Die Anordnung der einzelnen Komponenten
ist identisch mit der des ersten Ausfihrungsbeispiels,
auller dass sich zusatzlich unterhalb des Fluidkanals
3 eine Photodiode 2b befindet.

[0036] Die Photodiode 2b erfasst Streulicht, das im
Winkel von 90° abgestrahlt wird vom Hauptstrahl, der
von der Lichtquelle 2 ausgesendet wird und welcher
den Fluidkanal 3 quer durchstrahlt. Der Strahlengang
des Streulichts ist geman Pfeil 9 gestrichelt darge-
stellt.

[0037] In diesem Ausflhrungsbeispiel kann gleich-
zeitig der Hauptstrahl der Lichtquelle 2 mittels Gitter
optisch zerlegt und ausgewertet werden und das da-
bei auftretende Streulicht direkt mit Hilfe der Photodi-
ode 2b aufgefangen und die Streulichtintensitat ge-
messen werden.

[0038] Die LED kann natirlich auch auf der gegen-
Uberliegenden Seite angeordnet werden.

Bezugszeichenliste

Gehause
Lichtquelle
Lichtquelle
Photodiode
Fluidkanal
Blende

Spiegel
optisches Gitter
Strahlengang
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Schutzanspriiche

1. Mikrospektrometer flr fluide Medien, mit ei-
nem Gehause, das in fester raumlicher Zuordnung
eine Lichtquelle, einen Fluidkanal und ein optisches
Gitter enthalt, wobei die von der Lichtquelle ausge-
hende optische Mefstrecke den Fluidkanal durch-
quert und auf das optische Gitter trifft.

2. Mikrospektrometer nach Anspruch 1, bei dem
eine vorzugsweise einstellbare optische Blende auf
der optischen Mel3strecke zwischen dem Fluidkanal
und dem optischen Gitter angeordnet ist.

3. Mikrospektrometer nach Anspruch 1 oder 2,
mit einem Spiegel, der im Gehause fest angeordnet
und dem optischen Gitter, das als Reflexionsgitter
ausgebildet ist, zugewandt ist.

4. Mikrospektrometer nach Anspruch 2 und 3, bei
dem der Spiegel an der Blende angebracht ist.

5. Mikrospektrometer nach einem der vorstehen-
den Anspriche, bei dem das Gehause in Spritzgiel3-
technik hergestellt ist.
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6. Mikrospektrometer nach Anspruch 5, bei dem
der Fluidkanal mindestens im Bereich der optischen
Melistrecke durch eine transparente Wandung be-
grenzt ist.

7. Mikrospektrometer nach Anspruch 5, bei dem
der Fluidkanal wenigstens im Bereich der optischen
MeRstrecke durch ein in das Gehaduse eingesetztes
Rohrstlick aus transparentem Material gebildet ist.

8. Mikrospektrometer nach einem der vorstehen-
den Anspriche, bei dem der Fluidkanal Anschllisse
zur Einfligung in eine Rohrleitung aufweist.

9. Mikrospektrometer nach einem der vorstehen-
den Ansprliche, bei dem auch eine optoelektrische
Auswerteeinheit im Gehause fest angeordnet ist.

10. Mikrospektrometer nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei dem mehrere Lichtquellen
mit verschiedenen Lichtspektren im Gehause fest an-
geordnet sind.

11. Mikrospektrometer nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei dem eine separate Lichtquel-
le zur Streulichtmessung quer zur optischen Melf3-
strecke in den Fluidkanal einstrahlt und das quer zum
Fluidkanal austretende Streulicht auf das optische
Gitter fallt.

12. Mikrospektrometer nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei dem das quer zur optischen
Melstrecke aus dem Fluidkanal austretende Streu-
licht zur Streulichtmessung von einem separaten
Lichtempfanger ohne Spektralzerlegung aufgenom-
men wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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