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IJPOFs - Inkjet Printed Optical Filters

Additive Fertigung von hochgradig kundenspezifischen optischen Filtern

Optische Filter kdnnen das Spektrum des interessierenden Lichts
selektiv reflektieren oder durchlassen. Solche Filter gibt es in vielen
optischen Systemen, um einen bestimmten Teil des Spektrums zu
blockieren oder zu verstarken, um bestimmte Funktionen zu realisie-
ren. Die jlingsten Fortschritte im Bereich des maschinellen Sehens,
der AR- und VR-Technologien, des autonomen Fahrens, der medizi-
nischen Inspektion und der Lasermaterialbearbeitung erfordern eine
enorme Anzahl von optischen Filtern. Die spektralen Funktionen
und GroBen der Filter variieren standig. Inkjet Printed Optical Filters
(IJPOF) mochte eine branchenrelevante Losung anbieten, um die
Herstellungskosten zu senken und die Flexibilitat bei der Anpassung
zu erhéhen.

Hauptmerkmale der IJPOFs

Im Gegensatz zu optischen Filtern auf Pigment-/Farbstoffbasis be-
ruhen IJPOF auf mehrschichtigen Interferenzmechanismen. Letztere
ermdglichen die Entwicklung optischer Filter mit einer Lichtabsorp-
tion nahe Null und einer prazisen Steuerung der optischen Eigen-
schaften. Die spektrale Reflexions- oder Transmissionsspitzenwellen-
ldnge und die Bandbreite des Spektrums im sichtbaren und nahen
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Optische Filter mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften
werden direkt von einem Tintenstrahldrucker gedruckt
(Foto: KIT, Lichttechnisches Institut)

Tintenstrahlgedruckte optische Filter mit
unterschiedlichen optischen Eigenschaften
(Foto: KIT, Lichttechnisches Institut)
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IR-Bereich wird durch die Dicke der einzelnen Schichten und den
Aufbau des Stapels bestimmt. Die optimale Nanometer-Prazision
wird durch die Steuerung der Tintenkonzentration und der Anzahl
der pro Flacheneinheit abgeschiedenen Tintentrépfchen erreicht.

Uberlegenheit der 1JPOFs

Optische Filter werden Ublicherweise unter Ultrahochvakuumbedin-
gungen hergestellt. Dartber hinaus ist die GroBe der Filter in einer
Batchproduktion durch die GréBe der Vakuumkammer begrenzt.
Mit dem Tintenstrahldruck kann die GréBenbeschrankung Uber-
wunden und eine groBere, kontinuierliche Herstellung optischer
Filter unter normalen Umgebungsbedingungen realisiert werden.
Dadurch werden die Produktionskosten drastisch gesenkt. Auf der
anderen Seite ist der Tintenstrahldruck eine Drop-on-Demand-Tech-

nologie. Das bedeutet, dass keine Masken bendétigt werden, wenn
eine bestimmte Strukturierung der Filter erforderlich ist. AuBerdem
wird die Herstellung optischer Filter an den gewinschten Stellen
und in der gewdiinschten GroéBe einfacher.

Anwendungsszenarien in der Industrie

Der Tintenstrahldruck ist eine duBerst flexible Technologie. Einerseits
kann eine einzelne FiltergréBe von hundert Mikrometern bis zu
einem Meter hergestellt werden, andererseits ist es relativ einfach,
Filter mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften (vom ultravi-
oletten Uber das sichtbare bis zum infraroten Spektrum) als Array
abzubilden. Die entwickelte Technologie kann dazu beitragen, die
Herstellungskomplexitat in Systemen wie Kameras, Displays, Smart-
phones, Autosensoren usw. zu verringern.
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