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® Drucken 2.0

Plasmonische Strukturen dienen
als Grundlage, um Bildpunkte zu
erzeugen.

Gedruckte Farben entstehen durch
die subtraktive Farbmischung von
Cyan, Magenta, Gelb und einem
Schwarzanteil (CMYK). Die darauf
aufbauenden Drucktechnologien
erreichen heute eine extrem hohe
Qualitat. Wissenschaftler der Uni-
versitit Melbourne haben dennoch
einen anderen Weg beschritten: Sie
verwenden plasmonische Nano-
strukturen, um Farbbilder zu er-

VergroBerte Wiedergabe des plasmo-
nischen Bildes: Es zeigt den austra-
lischen Premierminister Gough Whitlam
(rechts), der 1975 symbolisch ein Gebiet
an die Ureinwohner zuriickgibt.

zeugen.” Dazu haben die Forscher
einen Algorithmus entwickelt, mit
dem sie gewiinschte Farbtone in
Pixel umsetzen konnen, die auf

plasmonischen Strukturen beruhen.

Ein solches plasmonisches Pixel
ist 30 x 30 um? grof3 und besteht
aus neun gleichgroflen Subpixeln,
bei denen es sich um stabférmige
Nanoantennen handelt. Die Di-
mensionen dieser Stabe und die
Abstinde zum Substrat bestimmen
ihre Resonanzfrequenzen und
damit ihre Farbeigenschaften. Die
Forscher fertigten die Antennen
mittels Elektronenstrahl-Lithogra-
fie aus dem Kunststoff PMMA und
bedampften ihn mit Aluminium.
Das Design ist jedoch auf eine Mas-
senfertigung durch Nano-Prige-
lithografie ausgelegt. Die resultie-
rende Farbe eines Pixels ldsst sich
durch seine Subpixel hinsichtlich
Helligkeit, Ton und Sattigung wie
gewiinscht einstellen. Bislang sind
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2980 unterschiedliche Farbnuancen
moglich, in einer Auflosung von
840 ppi, was der Aufl6sungsgren-
ze des menschlichen Auges recht
nahekommt. Zur Demonstration
haben die Wissenschaftler ein ge-
schichtstréachtiges australisches Bild
mit einer Seitenldnge von 1,5 Zenti-
metern aus plasmonischen Pixeln
hergestellt.

m Stars Wars gegen Insekten

Schéadlinge lassen sich per Laser
bekampfen.

Insekten konnen léstig sein: So ver-
ursacht eine bestimmte Zikadenart
Schéden an Zitrusfriichten, und
von der durch Stechmiicken tiber-
tragenen Malaria waren allein 2015
mehr als 200 Millionen Menschen
betroffen. Meist werden Insekten
auf biologischem oder chemischem
Wege bekampft, was oft mit uner-
wiinschten Nebenwirkungen fiir die
Umwelt verbunden ist. Forscher der
privaten US-Forschungseinrichtung
Intellectual Ventures Laboratory in
Bellevue, Washington, haben feder-
fithrend ein System entwickelt und
erprobt, das auf die Vernichtung
der Schidlinge per Laser setzt.”
Das System besteht aus einer
Tracking-Einheit, einer Identifikati-
onseinheit und der ,,Laserkanone®
Die Detektion der Insekten erfolgt
in einem Volumen, das durch eine
IR-Lichtquelle und einen planen
Reflektor gegeben ist. Bei den Tests
betrug der Abstand dazwischen
acht Meter. Durch die IR-Licht-
quelle fallen Schatten der Insekten
auf den Reflektor, was eine Video-
kamera tiberwacht. Sind Schatten
der richtigen Gréfle erkennbar,
beleuchtet die Tracking-Einheit die
Insekten mit einem Laserscanner
(5 mW, Wellenldnge 532 nm), ein
Photodetektor wiederum erfasst die
durch den Fliigelschlag entstehen-
den Oszillationen im reflektierten
Signal. Der Abgleich mit einer Da-
tenbank liefert das Ergebnis: gutes
oder boses Insekt. Im letzteren Fall
tritt ein weiterer Laser (445 nm) in
Aktion und beschief3t die Insekten.
Separate Tests lieferten Morta-
litdten von 90 Prozent bei 15 m]

© 2016 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Pulsenergie und 670 mW Leistung.
Der gesamte Vorgang von der Ziel-
erfassung bis zum Beschuss lauft
in weniger als 100 ms ab. Fiir grofle
Feldflichen eignet sich das Verfah-
ren nicht, aber etwa fiir die Ein-
gangstiiren von Gewéchshausern
oder Krankenhdusern - erweitert
um eine automatische Erkennung
von Menschen, um Unfille zu ver-
meiden.

m Zwei Fliegen mit einer Klappe

Dank Spiegeloptik wird eine
Multispektralkamera einfacher
und kompakter.

Kameras, die in mehr als einem
Spektralbereich empfindlich sind,
liefern auf einen Schlag zahlreiche
Informationen, die fiir verschiedene
Anwendungen interessant sind
- beispielsweise in Photogramme-
trie, Umweltmesstechnik, medizi-
nischer Bildgebung oder Sicher-
heitstechnik. Typisch sind Multi-
spektralkameras, die neben dem
sichtbaren auch im mittleren oder
thermischen Infrarot empfindlich
sind. Allerdings arbeiten sie meist
nicht nur mit unterschiedlichen
Bildsensoren, sondern erfordern
auch verschiedene Linsenobjektive,
weil klassische optische Gldser im
Infrarot nicht transparent sind.
Dabher sind dort Linsen aus teuren
Halbleitermaterialien wie Germani-
um oder Zinkselenid erforderlich.
Forscher des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Photonische Mikrosysteme
IPMS in Dresden haben nun eine
Multispektralkamera entwickelt,
die mit einem einzigen Objektiv
auskommt. Thr Funktionsdemon-

. Fraunhofer IPMS

Dieses Bild wurde im Sichtbaren und
thermischen IR mit der Multispektral-
kamera aufgenommen.



strator ist auf den visuellen und
thermischen Infrarotbereich

(8 bis 12 pum) ausgelegt. Als Objek-
tiv dient eine Optik aus drei Alu-
miniumspiegeln, deren abbildende
Flachen teils aspharisch ausgefiihrt
sind. Durch die rein reflektierende
Fokussierung der Strahlung kommt
die Optik mit drei funktionalen
Flachen und ohne komplexe Ver-
glitung aus, wie sie bei Linsen-
objektiven erforderlich wire. Ein
Strahlteiler leitet die Strahlung zum
CMOS-Sensor fiir den sichtbaren
Spektralbereich bzw. zu einem
Mikrobolometer-Array fiir das
thermische IR.

Die Kamera erreicht im
Sichtbaren eine Auflgsung von
2000 x 1500 Pixel, im Infrarot
1024 x 768 Pixel. Sie ist echtzeit-
fahig. Dank des gemeinsamen
Objektivs fiir die Sensoren arbeitet
die Kamera zudem parallaxenfrei.
Die Forscher suchen nun Koope-
rationspartner fiir die weitere Ent-
wicklung.

m Sauber erkannt

Problematische Kunststoffmate-
rialien lassen sich mit Terahertz-
strahlung sortenrein trennen.

Die Sortierung von industriellen
Kunststoffabfillen, die durch Aus-
schuss oder Recycling entstehen,
geschieht hdufig vollautomatisch.
Strahlungsbasierte Systeme arbeiten
hauptsichlich im Infrarot, wo sich
schwarze Kunststoffe aufgrund ih-
rer Absorption sowie mehrschich-
tige Kunststoffe aber nur schwer
erkennen lassen. Fraunhofer-For-
scher dreier Institute haben nun
ein echtzeitfahiges System auf Tera-
hertz-Basis entwickelt, das diese
Probleme nicht hat. Beteiligt waren
das Institut fiir Hochfrequenzphy-
sik und Radartechnik, das Institut
fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung sowie das Insti-

tut fir Intelligente Analyse- und
Informationssysteme. Durch eine
hohe Integration auf Schaltkreis-
ebene und einen Algorithmus, der
auf maschinellem Lernen beruht,
erreicht das System im Laborbe-
trieb eine Sortenreinheit von 98 bis
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Vom waagerechten Transportband in der
Mitte fliegen die Kunststoff-Spane rechts
durch die Luft und werden dort von der
Terahertz-Einheit detektiert.

99 Prozent. Es ldsst sich in Sortier-
anlagen einbinden.

Der Terahertzstrahler besteht
aus einem Array kleiner Radar-
module, die in rascher Folge sehr
schmaldbandig senden. Thnen
gegeniiber befindet sich ein kon-
ventioneller Heterodyn-Empfanger.
Die zu sortierenden Polymer-Spéne
- also die zerkleinerten Kunststoff-
bauteile - bewegen sich mit einer
Geschwindigkeit von einigen Me-
tern pro Sekunde durch den Raum
zwischen Sender und Empfénger.
Die Detektorseite des Systems
erfasst Ddmpfung und Phasenver-
schiebung der Strahlen aufgrund
der Spéne. In Verbindung mit einer
synchronisierten optischen Kamera
ldsst sich so der einzelne Span hin-
sichtlich Ort und Material identifi-
zieren. Handelt es sich nicht um das
gewiinschte Material, wird der Span
durch einen gezielten Luftstof3 aus-
sortiert. Derzeit arbeitet das System
mit einer Frequenz von 90 GHz,
fiir die Unterscheidung mancher
Polymere sind jedoch noch héhere
Frequenzen notig.

Die Forscher wollen ihren De-
monstrator in eine industrielle An-
wendung iiberfithren. Durch eine
weitere Chipintegration der Hoch-
frequenzkanile diirften die Kosten
fiir ein solches Sortiersystem deut-
lich sinken.

Michael Vogel
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