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(57) Hauptanspruch: Spektrometer mit einer Strahlungs- MESS-SIGNAL

quelle (1), einer Strahlung von der Strahlungsquelle emp- REFERENZSIGNAL
fangenden Probenzelle (9), einer Einrichtung zur spektra-
len Zerlegung von aus der Probenzelle oder/und Strah-
lungsquelle austretender Strahlung, einer Detektoreinrich-
tung zur Erfassung von aus der Zerlegungseinrichtung aus-
tretender Strahlung, und einer Einrichtung fur die Erzeu-

gung einer Referenzstrahlung, dadurch gekennzeichnet, ¢
daf die Zerlegungseinrichtung und die Detektoreinrichtung um
in einer in dem Spektrometer komplett installierbaren Bau- \V 5

einheit (28) zusammengefalit sind und dal® zwei solche je-
weils eine Zerlegungs- und Detektoreinrichtung umfassen-
de Baueinheiten vorgesehen sind, von denen eine Bauein-
heit (28b) fur die Erzeugung eines Probensignals und die 26 { 46
andere Baueinheit (28b') flir die Erzeugung eines Refe-
renzsignals entsprechend der in die Zerlegungseinrichtung
dieser Baueinheit eingekoppelten Referenzstrahlung vor-
gesehen ist, wobei die Erzeugung des Probensignals und
des Referenzsignals gleichzeitig erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spektrometer mit ei-
ner Strahlungsquelle, einer Strahlung von der Strah-
lungsquelle empfangenden Probenzelle, einer Ein-
richtung zur spektralen Zerlegung von aus der Pro-
benzelle oder/und Strahlungsquelle austretender
Strahlung, einer Detektoreinrichtung zur Erfassung
von aus der Zerlegungseinrichtung austretender
Strahlung, und einer Einrichtung fir die Erzeugung
einer Referenzstrahlung.

[0002] Spektrometer mit den oben genannten Bau-
teilen werden zur Atomabsorptionsspektrometrie,
Absorptionsspektrometrie mit Hilfe von UV-Strahlung
und sichtbarem Licht sowie zur Spektraluntersu-
chung von Fluoreszenzstrahlung abgebenden Pro-
ben verwendet. Als Einrichtungen fur die Zerlegung
der Strahlung werden verschiedene, auf Beugung
oder Dispersion beruhende Monochromatoren einge-
setzt. Als Strahlungsdetektoren dienen z. B. Fotover-
vielfacher und Fotodioden, wobei auch ein- und
mehrzeilige Diodenfelder zur Anwendung kommen.

[0003] Bei der Herstellung solcher Spektrometer
mussen die einzelnen Bauteile in genauer raumlicher
Zuordnung zueinander angeordnet werden. Dies er-
fordert neben einer hohen Fertigungsprazision der
einzelnen Bauteile selbst auch eine entsprechend
genaue Herstellung von Bauteilhalterungen zur Hal-
terung der Bauteile innerhalb des Gerats. Haufig sind
dartber hinaus bei der Geratemontage noch umfang-
reiche Justierarbeiten erforderlich.

[0004] C. Mdiller, J. Mohr, Interdisciplinary Sience
Reviews Vol. 18, No. 3, 1993, Seiten 273-279 be-
schreibt ein Mikrospektrometer, das mit Hilfe eines
sog. "Liga"-Verfahrens hergestellt wird. Die mit die-
sem Verfahren hergestellten Gitter kdnnen in einer
Analyseanordnung verwendet werden, die eine einzi-
ge Baueinheit mit Gittern verwendet.

[0005] DE 37 11 590 A1 beschreibt eine optische
Anordnung fur Simultanspektrometer auf der Basis
von Zeilenempfangern mit dem Ziel der Aufwands-
verringerung, der Verbesserung der Streulichtbedin-
gungen und der Gewahrleistung eines hohen Licht-
leitwertes, wobei bei funktioneller Trennung der spek-
tralen Teilbereiche und alternierender Nutzung der
Lichtquellen, die Strahlungsleistung jeder Lichtquelle
Uber die gesamte MefRzeit und die zur Verfligung ste-
hende Apertur fir beide Teilbereiche wirksam und
eine Uberlagerung von Spektren verhindert wird. Da-
bei sind zwei in je einem spektralen Teilbereich Strah-
lung emittierende Lichtquellen jeweils einem Poly-
chromator zugeordnet, wobei die Lichtquellen und
Polychromatoren symmetrisch zur Verbindungsgera-
den zwischen zwei gemeinsamen Schnittpunkten, in
denen Umlenkelemente vorgesehen sind, angeord-
net sind. Die Umlenkeinheiten besitzen neben Licht-
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durchlaBbereichen beidseitig reflektierende Bereiche
und arbeiten phasensynchron zueinander.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein neues Spektrometer der eingangs erwahn-
ten Art zu schaffen, das sich mit gegeniiber dem be-
schriebenen Stand der Technik verringertem Auf-
wand herstellen 1aRt.

[0007] Das diese Aufgabe l6sende Spektrometer
nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal
die Zerlegungseinrichtung und die Detektoreinrich-
tung in einer in dem Spektrometer komplett installier-
baren Baueinheit zusammengefal’t sind, und dafl
zwei solche, jeweils eine Zerlegungs- und Detektor-
einrichtung umfassende Baueinheiten vorgesehen
sind, von denen eine Baueinheit fur die Erzeugung ei-
nes Probensignals und die andere Baueinheit fiir die
Erzeugung eines Referenzsignals entsprechend der
in die Zerlegungseinrichtung dieser Baueinheit ein-
gekoppelten Referenzstrahlung vorgesehen ist, wo-
bei die Erzeugung des Probensignals und des Refe-
renzsignals gleichzeitig erfolgt.

[0008] Durch diese Erfindungslésung wird der Her-
stellungsaufwand fir ein Spektrometer wesentlich
verringert, indem sich im Rahmen einer Vorfertigung
eines die Zerlegungseinrichtung und die Detektorein-
richtung enthaltenden Bauelements die erforderliche
genaue raumliche Zuordnung zwischen diesen Ein-
richtungen leichter verwirklichen 1af3t, und bei der
Montage einer Spektrometervorrichtung keinerlei die
Ausrichtung der Zerlegungseinrichtung und der De-
tektoreinrichtung zueinander betreffenden Justierar-
beiten erforderlich werden. Ein solches, zwei Bauein-
heiten verwendendes Spektrometer kann vorteilhaft
herkbmmliche, einen Referenzstrahl verwendende
Zweistrahlspektrometer ersetzen, in denen zur Fih-
rung und Trennung der zwei Strahlen umfangreiche
optische Einrichtungen verwendet werden missen.

[0009] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann eine kompakte, insbesondere ein Chip-Bauele-
ment umfassende Baueinheit vorgesehen werden.
Durch eine in der Form eines kleinen optischen Chips
ausgestaltete Baueinheit 14t sich das erfindungsge-
malke Spektrometer in gegenuber herkdmmlichen
Spektrometern sehr kleinen Abmessungen und ins-
besondere als tragbares Spektrometer herstellen.
Insbesondere bei Verwendung von durch ein
Chip-Bauelement gebildeten Baueinheiten ergibt
sich trotz Verwendung zweier Baueinheiten gegeni-
ber herkémmlichen Zweistrahlspektrometern durch
Wegfall der optischen Einrichtungen ein erheblicher
Kostenvorteil.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind auf einem Substrat eines die Bauein-
heit bildenden Chip-Bauelements eine einen plana-
ren Wellenleiter bildende Wellenleiterschicht und ein
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an einen Rand der Wellenleiterschicht angrenzen-
des, unter spektraler Zerlegung Strahlung in den
Wellenleiter zurlickwerfendes Reflexionsgitter inte-
griert. In einer solche Wellenleiterschicht kénnen
zweckmaRig Ausnehmungen fir die Bildung von
Strahlungseinkopplungs- oder/und Strahlungsaus-
kopplungsstellen ausgebildet werden, wobei in einer
bevorzugten Ausfuhrungsform eine rillenférmige
Ausnehmung zur Aufnahme eines Faseranschlul3ka-
bels fir eine Strahlungseinspeisung in die Wellenlei-
terschicht und eine Ausnehmung zur Bildung einer
geneigten, Strahlung aus der Wellenleiterschicht
ausblendenden Reflexionsflache vorgesehen ist.
Eingespeistes, aus der Probenzelle austretendes
Licht wird am Reflexionsgitter zerlegt, und an der
durch die geneigte Reflexionsflache gebildeten Aus-
kopplungsstelle kdnnen verschiedene, unterschiedli-
che Wellenldangen enthaltende Komponenten des
zerlegten Lichts ausgeblendet werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist an
der Auskopplungsstelle eine Diodenzeile fir den
Empfang von Strahlungskomponenten unterschiedli-
cher Wellenlangen vorgesehen. Das beschriebene
Chip-Bauelement laftt sich einschlielich der Dioden-
zelle mit Hilfe der bei der Herstellung integrierter
Schaltungen verwendeten Verfahren erzeugen.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmdglich-
keiten der Erfindung gehen aus den Unteranspri-
chen hervor.

[0013] Die Erfindung soll nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen und der beiliegenden, sich auf diese
Ausfiuihrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen na-
her erlautert und beschrieben werden. Es zeigen:

[0014] Fig.1 eine erlauternde Darstellung eines
herkdmmlichen Atomabsorptionsspektrometers,

[0015] Eia. 2 ein Ausfihrungsbeispiel fur ein Spek-
trometer nach der vorliegenden Erfindung,

[0016] Fig. 3 eine Teildarstellung eines eine Strah-
lungszerlegungseinrichtung und eine Detektionsein-
richtung umfassenden Chip-Bauelements, das in ei-
nem Spektrometer nach der vorliegenden Erfindung
verwendet werden kann,

[0017] Fig.4 einen Ausschnitt eines in dem
Chip-Bauelement von Fig. 3 verwendeten Stufenref-
lexionsgitters,

[0018] Fig. 5 einen Ausschnitt einer Auskopplungs-
stelle auf einer Wellenleiterschicht des Chip-Bauele-
ments von Fig. 3, und

[0019] Fig. 6 einen Ausschnitt, der die Struktur der
Wellenleiterschicht des Bauelements von Fig. 3
zeigt.
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[0020] In dem in Fig. 1 gezeigten bekannten Atom-
absorptionsspektrometer ist mit dem Bezugszeichen
1 eine Lichtquelle bezeichnet, vor der eine fokussie-
rende Linse 2 zur Bildung eines Lichtstrahls 3 ange-
ordnet ist. Der Lichtstrahl 3 trifft auf eine Chop-
per-/Ablenkeinrichtung 4, durch die je nach der Chop-
per-Stellung der Strahl 3 entweder geradlinig hin-
durchtritt oder zur Bildung eines Referenzstrahls 5
abgelenkt wird. Der unabgelenkte Strahl 3 wird tber
Umlenkspiegel 6, 7 und 8 in eine fur den Lichtstrahl 3
durchlassige Probenzelle 9 geleitet, in der eine zu un-
tersuchende Probe angeordnet werden kann. Der in
der Probe teilweise absorbierte Strahl 3 tritt aus der
Probenzelle 9 aus und trifft auf einen Strahlvereiniger
10, den er ohne Ablenkung passiert. Durch den
Strahlvereiniger 10 wird der Referenzstrahl 5 auf den
Strahlweg umgelenkt, welcher dem Strahlweg des
Referenzstrahls 3 jenseits des Strahlvereinigers 10
entspricht. Durch die Chopper-/Ablenkeinrichtung 4
wird daflir gesorgt, dall sich auf diesem Strahlweg
abwechselnd der durch die Probenzelle 9 und den
Strahlvereiniger 10 getretene Mef3strahl 3 und der
Referenzstrahl 5 ausbreiten.

[0021] Der Melfistrahl oder Referenzstrahl wird
durch einen eine fokussierende Reflexionsflache auf-
weisenden Spiegel 11 um 90° umgelenkt und erreicht
einen weiteren Umlenkspiegel 12, wobei in den
Strahlweg zwischen dem Spiegel 11 und dem Spie-
gel 12 ein Filter 13 einschiebbar ist. Der den MeR-
strahl oder Referenzstrahl um 90° ablenkende Spie-
gel 12 ist unmittelbar vor einem Eintrittsspalt 14 eines
Monochromators 15 angeordnet. Der Monochroma-
tor weist Reflexionsspiegel 16 sowie drehbare Gitter
18 und 19 auf, wobei ein Gitter im UV-Bereich und
das andere Gitter im Bereich des sichtbaren Lichts
wirksam ist. Vor einem Austrittsspalt 50 des Mono-
chromators 15 ist ein Lichtdetektor 20, im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ein Fotovervielfacher, angeord-
net.

[0022] Mit den Bezugszeichen 21 und 22 sind in der
Fig. 1 als weitere Lichtquellen eine Halogenlampe
und eine D2-Lampe bezeichnet, die wahlweise vor ei-
ner einen Lichtstrahl 23 ausblendenden Blende 24
angeordnet werden kénnen. Der Lichtstrahl 23 wird
Uber einen fokussierenden Umlenkspiegel 25 zu der
Chopper-/Ablenkeinrichtung 4 geleitet, wo er je nach
Stellung des Choppers entweder auf den dem Strahl-
weg des Lichtstrahls 3 entsprechenden Strahlweg
oder den dem Strahlweg des Referenzstrahls 5 ent-
sprechenden Strahlweg abgelenkt wird, so daf} auch
aus dem Licht der Lichtquelle 21 bzw. 22 jeweils ab-
wechselnd ein Mefstrahl und ein Referenzstrahl ge-
bildet werden kann.

[0023] Im MeRbetrieb empfangt der Detektor ab-
wechselnd einen durch die Probe beeinfluiten Mef3-
strahl und einen durch die Probe unbeeinflul3ten Re-
ferenzstrahl, so dal anhand des Referenzstrahls z.
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B. Intensitatsschwankungen der Lichtquellen elimi-
niert werden kénnen. Je nach Stellung der drehbaren
Gitter 18 und 19 empfangt der Detektor Licht unter-
schiedlicher Wellenlangenbereiche.

[0024] In der ein Spektrometer nach der Erfindung
zeigenden Fig. 2 sind gleiche oder gleichwirkende
Teile mit derselben Bezugszahl wie in Fig. 1 bezeich-
net, wobei die Bezugszahl jedoch mit dem Buchsta-
ben a versehen ist.

[0025] Vor einer Lichtquelle 1a ist eine Fokussierlin-
se 2a angeordnet, wobei Quelle und Linse einen
Lichtstrahl 3a erzeugen, welcher durch eine fir das
Licht des Lichtstrahls 3a durchlassige Probenzelle 9a
tritt. Der aus der Probenzelle austretende und durch
die Probe beeinfluBte Lichtstrahl 3a wird Gber einen
fokussierenden Umlenkspiegel 26 abgelenkt und auf
eine Lichteintrittsendflache einer Lichtfaserleitung 27
abgebildet. Die Lichtfaserleitung 27 ist mit einer Bau-
einheit 28 verbunden, welche eine Lichtzerlegungs-
einrichtung und eine Detektoreinrichtung enthalt und
genauer anhand der Fig. 3 bis Fig. 6 beschrieben ist.

[0026] Uber einen Strahlteiler 42 wird aus dem
durch die Lichtquelle 1a und die Linse 2a erzeugten
Strahl 3a ein Referenzstrahl 5a abgezweigt. Wah-
rend der durch den Strahlteiler 42 umgelenkte MeR3-
strahl 3a Uber einen fokussierenden Umlenkspiegel
46 durch die Probenzelle 9a geleitet wird, trifft der Re-
ferenzstrahl 5a auf einen Umlenkspiegel 43 auf,
durch den er auf eine Eintrittsendflache einer Lichtlei-
terfaser 44 fokussiert wird.

[0027] Die Lichtleiterfaser ist mit einer Baueinheit
28' verbunden, die identisch mit der den Mefstrahl
verarbeitenden Baueinheit 28 ist und den in den
Eig. 3 bis Fig. 6 beschriebenen Chip-Baustein ent-
halt.

[0028] Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, ist die Lichtfa-
serleitung 27 an einen im wesentlichen die Bauein-
heit 28 bildenden Chip-Baustein 29 angeschlossen.
Der Chip-Baustein 29 weist ein Substrat 30 auf, auf
dem zur Bildung eines planaren Lichtwellenleiters
eine Schicht 31 aufgebracht ist.

[0029] Wie insbesondere aus der Fig. 6 hervorgeht,
die einen Ausschnitt des Chip-Bausteins 29 zeigt,
weist die Schicht 31 drei Lagen auf, wobei die Brech-
zahl n1 des Materials der mittleren Lage groRer als
die Brechzahl n2 des Materials der untersten und
obersten Lage ist. Bekannterweise kann durch derar-
tige Wahl der Brechzahlen daflir gesorgt werden, daf®
sich Licht nur innerhalb der mittleren Schicht ausbrei-
tet.

[0030] Die Wellenleiterschicht 31 weist an einem
Rand eine gestufte, ein Reflexionsgitter bildende Re-
flexionsendflache 34 auf. Die ausschnittsweise ge-

4/8

sondert in Fig. 4 dargestellte, gestufte Reflexions-
endflache bildet ein selbstfokussierendes Reflexions-
gitter.

[0031] Mit der Bezugszahl 36 istin der Fig. 3 eine in
der Wellenleiterschicht 31 vorgesehene Ausneh-
mung bezeichnet, durch die eine ein Ende der Licht-
faserleitung 27 aufnehmende Rille gebildet ist, wobei
eine Einspeisung von Licht Uber die Lichtfaserleitung
27 in die Wellenleiterschicht 31 (iber eine die Lange
der Rille begrenzende Endflache 37 erfolgt.

[0032] In der Wellenleiterschicht 31 ist eine weitere
Ausnehmung 38 gebildet, wobei eine Randflache der
Ausnehmung an einem der Reflexionsendflache 34
gegenuberliegenden Randabschnitt gegen die Ober-
fliche des Substrats 30 in dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel um 45° geneigt ist. Durch diese Nei-
gung ist, wie insbesondere aus der Abb. 5, die eine
Ansicht gemal der Schnittlinie A-A von Fig. 3 zeigt,
hervorgeht, eine Reflexionsflache 40 gebildet, die
auftreffendes Licht um 90° ablenkt und so aus der
Wellenleiterschicht 31 ausblendet.

[0033] Wiein der Fig. 5 schematisch angedeutet ist,
ist an dem die geneigte Reflexionsflache 40 aufwei-
senden Randabschnitt der Wellenleiterschicht 31
eine in der Fig. 3 nicht gezeigte Diodenzeile 41 ange-
ordnet, welche wie die Schicht 31 in den Chip-Bau-
stein 29 von Eig. 3 integriert ist. Die eine Vielzahl ein-
zelner Dioden aufweisende Diodenzeile 41 empfangt
entsprechend der unterschiedlichen raumlichen An-
ordnungen der Dioden in bezug auf die das Gitter bil-
dende Reflexionsendflache 34 Lichtkomponenten
unterschiedlicher Wellenlangen.

[0034] Im Melbetrieb liefert die Kombination aus
der Lichtquelle 1a und der Linse 2a den Strahl 3a, der
in die Probenzelle 9a eintritt. Eine in der Probenzelle
9a angeordnete Probe absorbiert Licht aus dem
Strahl 3a. Der verbleibende Reststrahl wird tber den
fokussierenden Spiegel 26 auf die Eintrittsendflache
der Lichtleiterfaser 27 abgebildet. Uber die Lichtlei-
terfaser 27 gelangt das durch die Probe beeinfluite
MeRlicht uber die durch die Rillenendflache 37 der
Rille 36 gebildete Einkopplungsstelle in die Wellenlei-
terschicht 31 und breitet sich innerhalb der Wellenlei-
terschicht 31 bis zur der ein Schelle-Gitter bildenden
Reflexionsendflache 34 aus. An dem Gitter wird das
Licht in Komponenten unterschiedlicher Wellenlange
zerlegt, wobei Uber die in den Bausteinen 29 inte-
grierte Diodenzeile 41 eine Vielzahl von Melsigna-
len, die Komponenten des zerlegten Lichts mit unter-
schiedlichen Wellenlangen entsprechen, abgreifbar
ist. Somit kdnnen Uber die Diodenzeile direkt Spek-
tralverteilungen ermittelt werden, ohne daf eine Ver-
stellung eines Gitters erforderlich ware. Die den
durch eine Probe unbeeinfluten Referenzstrahl 5a
verarbeitende Baueinheit 28 liefert ein Referenzsig-
nal, durch das z. B. Schwankungen der Intensitat der
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Lichtquelle eliminiert werden kdnnen und das zum
Vergleich mit dem MelRsignal das volle Spektrum der
Lichtquelle wiedergibt.

[0035] Der anhand der Fig. 3 bis Fig. 6 beschriebe-
ne Polychromator-Chip-Baustein kann kostengtinstig
nach den zur Herstellung von integrierten Schaltun-
gen verwendeten Verfahren hergestellt werden, wo-
bei fur eine genaue raumliche Zuordnung zwischen
dem Gitter und den Detektoren gesorgt werden kann.
Bei der Montage des Spektrometers entfallen ent-
sprechende Justierarbeiten. Der Chip-Baustein 29
laBkt sich in geringen Abmessungen herstellen. In
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann die Grund-
flache des Chip-Bausteins in der GréRenordnung von
1-2 cm? liegen. Durch diese im Vergleich zu her-
kémmlichen Monochromatoren und Detektoreinrich-
tungen sehr geringen Abmessungen a3t sich die
Baugrofie der Spektrometer insgesamt merklich ver-
ringern, und die Spektrometer kénnen z. B. als trag-
bare Gerate ausgelegt werden.

[0036] Die erhebliche Verringerung der Abmessun-
gen laBt sich trotz der Verwendung zweier, jeweils
eine Zerlegungseinrichtung und eine Detektoreinrich-
tung umfassender Einheiten erreichen. Dartber hin-
aus kann ein solches Spektrometer trotz Verwen-
dung zweier solcher Baueinheiten weitaus kosten-
glnstiger als ein herkémmliches, z. B. in Fig. 1 ge-
zeigtes Spektrometer hergestellt werden, weil keine
aufwendigen optischen Einrichtungen zur Abzwei-
gung und Fihrung eines Referenzstrahls alternie-
rend zu dem Melstrahl erforderlich sind. Die als inte-
grierte Bausteine herstellbaren Baueinheiten 28 und
28' kénnen mit Ubereinstimmenden Eigenschaften,
insbesondere Ubereinstimmenden Detektorempfind-
lichkeiten derart hergestellt werden, dal3 eventuelle
Empfindlichkeitsunterschiede im Vergleich zu z. B.
durch das Referenzsignal zu eliminierende Schwan-
kungen der Lichtquelle vernachlassigbar sind.

Patentanspriiche

1. Spektrometer mit einer Strahlungsquelle (1),
einer Strahlung von der Strahlungsquelle empfan-
genden Probenzelle (9), einer Einrichtung zur spek-
tralen Zerlegung von aus der Probenzelle oder/und
Strahlungsquelle austretender Strahlung, einer De-
tektoreinrichtung zur Erfassung von aus der Zerle-
gungseinrichtung austretender Strahlung, und einer
Einrichtung fur die Erzeugung einer Referenzstrah-
lung, dadurch gekennzeichnet, dal die Zerle-
gungseinrichtung und die Detektoreinrichtung in ei-
ner in dem Spektrometer komplett installierbaren
Baueinheit (28) zusammengefalit sind und daR zwei
solche jeweils eine Zerlegungs- und Detektoreinrich-
tung umfassende Baueinheiten vorgesehen sind, von
denen eine Baueinheit (28b) fur die Erzeugung eines
Probensignals und die andere Baueinheit (28b’) fir
die Erzeugung eines Referenzsignals entsprechend
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der in die Zerlegungseinrichtung dieser Baueinheit
eingekoppelten Referenzstrahlung vorgesehen ist,
wobei die Erzeugung des Probensignals und des Re-
ferenzsignals gleichzeitig erfolgt.

2. Spektrometer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Baueinheit (28) als kompakte,
insbesondere ein Chip-Bauelement (29) umfassende
Baueinheit ausgebildet ist.

3. Spektrometer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da® die Referenzstrahlung
aus der Strahlung der Strahlungsquelle (1a) tber ei-
nen Strahlteiler (42) ausgekoppelt ist.

4. Spektrometer nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Baueinheit (28)
als Polychromator mit mehreren Detektoren (41) fir
die Erfassung unterschiedliche Wellenlangen aufwei-
sender Komponenten der durch ihre Zerlegungsein-
richtung zerlegten Strahlung ausgebildet ist.

5. Spektrometer nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dal® auf einem Substrat
(30) des Chip-Bauelements (29) eine einen planaren
Wellenleiter bildende Wellenleiterschicht (31) und ein
an einen Rand der Wellenleiterschicht (31) angren-
zendes, unter spektraler Zerlegung Strahlung in den
Wellenleiter zuriickwerfendes Reflexionsgitter (34)
angeordnet sind.

6. Spektrometer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Wellenleiterschicht (31) Aus-
nehmungen (36, 38) fiir die Bildung von Strahlungs-
einkopplungs- (37) oder/und Strahlungsauskopp-
lungsstellen (40) aufweist.

7. Spektrometer nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 eine rillenférmige Ausnehmung
(36) zur Aufnahme eines Faseranschluf3kabels (27)
fur eine Strahlungseinspeisung in die Wellenleiter-
schicht (31) tber eine Rillenendflache (37) der Aus-
nehmung (36) und eine Einrichtung (26) fur die Ein-
speisung von aus der Probenzelle (9) austretender
Strahlung in das Faseranschluf3kabel (27) vorgese-
hen sind.

8. Spektrometer nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dal eine oder mehrere Aus-
nehmungen (38) zur Bildung einer geneigten, Strah-
lung aus der Wellenleiterschicht (31) ausblendenden
Reflexionsflache (40) vorgesehen sind.

9. Spektrometer nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} eine oder mehrere, um 45° gegen
die Substratoberflaiche geneigte Reflexionsflachen
(40) vorgesehen sind.

10. Spektrometer nach einem der Anspriche 5
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl auf der Wellen-
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leiterschicht (39) mehrere Dioden fir den Empfang
von aus der Wellenleiterschicht (31) ausgeblendeten
Strahlungskomponenten unterschiedlicher Wellen-
langen gebildet sind.

11. Spektrometer nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 mehrere Dioden in der Form einer
Diodenzeile (41) vorgesehen sind.

12. Spektrometer nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Dioden (41) in den
Chip-Baustein integriert sind.

13. Spektrometer nach einem der Anspriche 5
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} die Wellenlei-
terschicht (31) drei Schichten umfaldt, wobei die
Brechzahl (n1) des Materials der mittleren Schicht
gréRer als die Brechzahl (n2) des Materials der ande-
ren Schichten ist.

14. Spektrometer nach einem der Anspriche 5
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal das Reflexions-
gitter ein Stufengitter (34) ist.

15. Spektrometer nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Stufengitter ein selbstfokus-
sierendes Gitter (34) ist.

16. Spektrometer nach einem der Anspriche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal} das Spektro-
meter ein Atomabsorptionsspektrometer mit einer
durch ein Graphitrohr, Quarzrohr oder durch eine
Flamme gebildeten Absorptionszelle als Probenzelle
(9) ist.

17. Spektrometer nach einem der Anspriche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal} das Spektro-
meter ein UV-Spektrometer, ein Spektrometer fir
sichtbares Licht oder ein Fluoreszenzspektrometer
mit einer durch eine Probenkiivette gebildete Pro-
benzelle (9) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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