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InGaAs-Bildsensor-Hybride fiir industrielle Anwendungen

Im Nah-Infrarot-Bild (900 nm ... 2.200 nm) lassen sich Objekte unterscheiden, die sich im

Sichtbaren gleichen und so Qualitatsmerkmale erkennen, die ansonsten unsichtbar bleiben.

Bisherige NIR-Bild-Aufnehmer waren jedoch teuer, das Auflésungsvermdgen war gering,

das Rauschen hoch und die Handhabung umsténdlich. Jetzt gibt es neue Entwicklungen:

Sensoren, die auf dem Detektormaterial Indium-Gallium-Arsenid basieren und Daten mit-

tels CMOS-Technologie auslesen.

Thiiringer Impressionen — aufgenommen mit

einer InGaAs-Kamera (Quelle: ABS GmbH, Jena)

Bei der Wahl des schonsten Apfels aus
dem Korb geht der Griff meist zur makel-
losen Oberfldche. Doch ob sich darunter
Druckstellen verbergen, sieht der Kdufer
nicht. Anders InGaAs-Sensoren (Indium-
Gallium-Arsenid): Sie reagieren in dem
Wellenléingen-Bereich sensitiv, in dem
Wasser Absorptionsmaxima aufweist, bei
1.450 nm und 1.950 nm. Eine Druck-
stelle, oder auch ein alter Apfel, weisen
deutlich weniger Wasser auf, was neben
weiteren Effekten die Absorptions- und
Reflexionseigenschaften der Apfelober-
fliche im Nahen Infrarot stark beein-
flusst und so vom InGaAs-Sensor gut de-
tektiert werden kann. Doch nicht nur die
Qualitdt von Lebensmitteln kann auf
diese Weise gepriift werden, auch die
Analyse von Prozessgasen, von Papier
und Kartonagen, oder die Uberwachung
des Pflanzenwachstums sind mdglich.
Andere Beispiele fiir den Einsatz sind die
Analyse der Hautfeuchtigkeit und der
Hautalterung oder die Begutachtung von
FlugzeugauBenflichen wihrend des Ent-
eisungsprozesses im Winter. In vielen
Stoffen hat das NIR-Licht auch eine ho-
here Eindringtiefe als das sichtbare Licht,
wodurch sich tieferliegende oberflichen-
nahe Schichten besser inspizieren las-
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sen. Durch bestimmte Stoffe, z.B. Silizum,
geht die Strahlung gleich ganz hindurch,
was die InGaAs-Technik fiir Halbleiter-
Anwendungen wie Si-Waferinspektion,
Solarzelleninspektion, MEMS-Gehéause-
Analyse, und vieles mehr nutzbar macht.

Erscheint die Liste der Anwendungen
zunichst als sehr lang, so verhindert bis-
her der Preis der InGaAs-Technik eine
groBlere Verbreitung und Nutzung der-
selben in industriellen Anwendungen.
Zwar bewegen sich die Preise der In-
GaAs-Bildsensoren ebenfalls stetig nach
unten, werden aber in absehbarer Zu-
kunft nicht mit denen eines Si-CMOS-
Sensors vergleichbar sein. Deshalb muss
die InGaAs-Technik einen entscheiden-
den Inspektionsvorteil fiir die Anwen-
dung bieten, um vom industriellen An-
wender akzeptiert zu werden. Fiir viele
der eingangs erwihnten Anwendungen
ist dies durchaus der Fall.

InGaAs-Hybridtechnik

Das Halbleitermaterial InGaAs ist als ter-
nirer AIIl-BV-Halbleiter im Spektralbe-
reich von 900 nm bis 1.700 nm empfind-
lich und eignet sich fiir alle Nachweisauf-
gaben von Licht in diesem Spektralbe-
reich. Um den Kamera-Herstellern die
Einbindung der InGaAs-Bildsensoren in
die Kameraelektronik zu erleichtern, bie-
tet Andanta seine Sensoren gekoppelt
mit einem CMOS-Ausleseschaltkreis an.
Dieser ist mittels Indiumperlen-Kontakt-
bondung fest mit dem InGaAs-Fotodio-
denfeld verbunden. Am Ausgang des Sen-
sors steht ein verstidrktes Analogsignal
zur Weiterverarbeitung in der Kamera-
Elektronik zur Verfiigung. In der inte-
grierten Elektronik selbst sind zahlreiche
Funktionen implementiert, wie die Wahl
verschiedener Betriebs- und Integrati-
onsmodi, die Wahlbarkeit der Anzahl der

Ausgiinge, eine einstellbare Integrations-
zeit und Bandbreite. Auch das schnelle
Auslesen von Teilbildern, eine Offset-Un-
terdriickung und interne Testfunktionen
sind einstellbar.

Default-Modus fiir schnelle Inbetrieb-
nahme

Im voreingestellten Default-Modus arbei-
tet der Anwender mit nur einem, statt
mit vier Ausgidngen. Verwendet werden
vier digitale Eingangstakte (CLK, FSYNC,
LSYNC, FIELD), wihrend ein vorhande-
nes Kontrollregister ohne Signal bleibt.
Es werden nur Vollbilder im Zeilen-
sprung-Verfahren (interlaced) ausgele-
sen. Die Verstirkung und die Eingangs-
Bandbreite des Sensors sind variabel
einstellbar. Der Default-Modus erlaubt
dem Kamerahersteller eine schnelle In-
betriebnahme des Sensors durch einen

reduzierten Elektronik-Aufwand, eine
verminderte Leistungsaufnahme und
moderate Ausleserate.

Modi fiir Fortgeschrittene

Die volle Leistungsfidhigkeit der Sensoren
entfaltet sich erst unter Nutzung des Kon-
trollregisters. In diesem kontrollierten

InGaAs-Standardgehause — gekiihlt und un-
gekiihlt
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InGaAs-Spektraler Empfindlichkeitsverlauf, Standard (900-1.700 nm) und

erweitert (1.200-2.200 nm)

Modus koénnen auch die An-

zahl der Ausginge (eins bis

vier) variabel festgelegt und

Teilbilder (ROI) mit verschie-

dener Fenstergrofe und -lage

ausgelesen werden. Dariiber
hinaus kann eine einmal inte-
grierte Bildinformation ofter
ausgelesen und die Auslese-
reihenfolge der einzelnen

Bildpunkte geédndert werden.

So erlaubt das Sensorkonzept

dem Nutzer ein hohes Ma$} an

Flexibilitit, je nach Anwen-

dung, einen fiir ihn passenden

Sensor bzw. Betriebs- und In-

tegrationsmodus zu wéhlen:

m Handelt es sich um eine
schnelle Anwendung,
verwendet man eine nied-
rige Sensorauflosung (320
x 256) und arbeitet im
kontrollierten Modus mit
vier Ausgédngen unter
Wahl des ,,Lesen wihrend
Integration“-Modus. Unter
Umstédnden arbeitet man
zusétzlich mit der Ausle-
sung von Teilbildern (ROI),
was eine Ausleserate von
bis zu 14 kHz erlaubt.

m Fiir eine Anwendung mit
hoher Nachweisempfind-
lichkeit wihlt der Nutzer
einen gekiihlten Sensor,
stellt die Verstdrkung auf
,Hoch“, um die Rausch-
grenze auf bis 45 e- ab-
senken zu konnen.

m Fiir eine hochauflésende
Anwendung wihlt man
den Sensor mit der hochs-
ten Standard-Auflésung,
den FPA640x512. Noch
hoher auflésende Senso-
ren sind im Rahmen einer
kundenspezifischen Son-
derentwicklung ebenfalls
realisierbar.
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Wasserabsorption bei Lichtwellen-
lange 1.300 nm (Laboraufnahme)
(Quelle: ABS GmbH, Jena)

Alle Sensoren sind mittels
handelsiiblicher Sockel steck-
bar oder létbar und die meis-
ten industriellen Anwendun-
gen kommen mit herkémmli-
chen Objektiven aus.

Standardprodukte und neue
Entwicklungen

Die Standard-Produktpalette
umfasst InGaAs-Matrizen mit
320 x 256 sowie mit 640 x 512
Bildpunkten Auflésung fiir den
Spektralbereich von 900 nm
bis 1.700 nm. Die hochaufl6-
sende Matrix mit 640 x 512-Pi-
xeln ist standardméfig nur im
hermetischen 28-pin Kovar-
Metallgehduse mit integrier-
tem einstufigem thermoelek-
trischen Kiihler und Saphir-
Fenster erhiltlich. Fir die
niedrigauflosende Matrix mit
320 x 256-Bildpunkten gibt es
neben der gekiihlten Variante
im 28-pin Kovar-Gehéduse auch
eine Version im hermetischen
44-pin Keramikgehduse mit
Saphir-Fenster ohne thermo-
elektrischen Kiihler. Diese un-
gekiihlte Type erlaubt den Be-
trieb bei Raumtemperatur und
stellt fiir den Anwender einen

Photon Flux

Hybrid/Indium
Bond

Readout/Multiplexer
(Silicon)

Detector Array
(InGaAs)

To Preamp, ADC

InGaAs-Hybridtechnik — prinzipieller Aufbau

Integrierte CMOS-Elektronik — Blockschaltbild fiir den voreingestellten

Modus

guten Einstieg in die InGaAs-
Technik dar. Das Bauelement
ist kompakt und leicht zu inte-
grieren. Durch die geringe
Leistungsaufnahme und Masse
eignet es sich auch fiir mobile
Inspektions- und Nachtsicht-
gerite.

Erweiterung des Spektral-
bereiches nach oben und
unten

Die spektral erweiterten Sen-
soren mit einem Spektralbe-
reich von 1.200 nm bis 2.200
nm werden fiir einen zuver-
ldssigen Infrarot-Betrieb aus-
nahmslos im 28-pin-Kovar-

Gehduse mit einstufiger
thermoelektrischer Kiihlung
geliefert.

An der Erweiterung des
InGaAs-Spektralbereichs in
das sichtbare Spektrum (Vis-
GaAs), mit einer Wellenlinge
von unter 900 nm, wird der-
zeit im Rahmen eines Ent-
wicklungsprojektes gearbei-
tet. Uber die Entwicklung
hoher auflésender Standard-
Typen, z.B. mit 1.024 x 1.024
Bildpunkten, wird noch nach-
gedacht. Aus technologischer

Sicht wére ein solcher Sensor
realisierbar, aber die hohen
Preise konnten industrielle
Kunden abschrecken.

Die Andanta InGaAs-Matri-
zen zeichnen sich durch ein
gutes Preis-/Leistungsverhélt-
nis aus. Damit sind sie fiir Ka-
merahersteller genauso inter-
essant, wie fiir Hersteller von
Spektrometern, analytischen
Messgeridten und weiteren
optoelektronischen  Geréten
fiir die industrielle Inspektion.
Der Geridteentwickler erhdlt
bei der Ein-Entwicklung der
Bildsensoren  umfangreiche
Unterstiitzung. Die Sensoren
sind langfristig erhéltlich und
nicht von schneller Abkiindi-
gung bedroht.
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