LASER IN DER MEDIZIN- UND BIOTECHNOLOGIE

BioPack - Anwendungsoptimierte Mehrfarben-
Lasermodule fiir die Biotechnologie

Moderne Instrumente, z. B. fiir Anwendungen im Biotechnologiesektor, er-
schliefen dem Benutzer einen immer gréfer werdenden Anwendungsbe-
reich. Die Mehrheit dieser Systeme basiert auf Laser induzierter Fluoreszenz.
Eine grofe Auswahl an Farbstoffen erweitert derzeit das Feld der moglichen
Anwendungen und erh6ht somit die Vielseitigkeit der Geréate. Die Erweiterung
des Einsatzgebietes wird durch die Verfiigbarkeit von kompakten und effi-

zienten Festkorperlasern unterstiitzt.

Diese decken heute den gesamten
Wellenlangenbereich vom UV- iiber
das Sichtbare bis hin zum IR-Spekt-
rum ab. Der Wunsch nach erhdhter
Flexibilitat, kombiniert mit dem Trend
nach immer kompakteren Instrumen-
ten, erfordert jedoch auch ein vollig
neuartiges Design von Laserlichtquel-
len.

Um eine Vielzahl von Lasern in kom-
pakte Systeme integrieren zu kdnnen,
miissen diese so klein und effizient
wie moglich sein. Erst der Einsatz von
neuen, leistungsfahigen Laserdioden,

gepaart mit einer energieeffizienten
Treiberelektronik, fiihrt zu der erfor-
derlichen Bauform. Charakteristisch
fiir ein innovatives Laserdesign ist der
sehr geringe Betriebsstrom der ein-
zelnen Laserquellen innerhalb eines
Mehrfarben-Lasermodules. Unter an-
derem wird dies durch den Einsatz
von Laserdioden weit unterhalb ihrer
spezifizierten Leistung sowie einer
effektiven und schnellen Temperatur-
stabilisierung mittels integriertem
thermo-elektrischen Kiihler erreicht.
Die daraus resultierende geringe
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A Abb. 1: Rauschverhalten einer 488 nm GaN-Diode. Blau ohne und Rot mit dynamischer

Lichtstabilisierung.
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Warmeabgabe des Moduls macht den
Einbau eines Liifters iiberfliissig. Auch
kann die Spannungsversorgung da-
durch weitaus kleiner dimensioniert
werden.

Ein wesentliches Merkmal von Laser-
dioden ist das Auftreten von Moden-
spriingen unter bestimmten Betriebs-
bedingungen. Diese fiihren zu Insta-
bilitaten in der Ausgangsleistung und
als Folge zu hohem Intensitétsrau-
schen. Solch ein Verhalten fiihrt bei
Nichterkennung zu fehlerhaften Mess-
werten und macht den Einsatz von
Laserdioden ohne innovative Stabili-
sierung in anspruchsvollen Anwen-
dungen unbrauchbar. Laserdioden
werden allgemein nur hinsichtlich
Strom und Betriebstemperatur stabi-
lisiert. Dabei werden Strom und Tem-
peratur so gewahlt, dass der Arbeits-
punkt des Lasers nicht in der N&he
eines moglichen Modensprungs liegt.
Durch diese Mapnahme kann aller-
dings nicht verhindert werden, dass
wihrend bestimmter Betriebspara-
meter — oder iber die Lebensdauer
des Lasers — Modenspriinge auftre-
ten.

Durch die Alterung der Diode ergibt
sich ein hoherer Diodenstrom und
somit ein verdndertes thermisches
Verhalten, was wiederum den Arbeits-
punkt des Lasers stark beeinflusst.
Solche geringsten Veranderungen fiih-
ren, zum Beispiel auch bei der neuen
488 nm GaN-Diode, zu relativ grofen
Modenspriingen von bis zu 1 nm, und
somit zu auPerordentlich hohem Rau-
schen (siehe Abb. 1, blaue Kurve).
Wird nun dieselbe Diode mit einer
dynamischen Stabilisierung versehen,
erhéalt man einen absolut rauscharmen
Betrieb und zwar unter allen Betriebs-
bedingungen und iiber die gesamte
Lebensdauer des Lasers. Dieses Prin-
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A Abb. 2: Fasergekoppeltes Mehrfarben-
Lasermodul in kompakter Bauweise
(L 170 mm x B 120 mm X H 52 mm)

zip hat Pavilion Integration fiir nahezu
alle kommerziell erhaltlichen Laser-
dioden umgesetzt. Der fehlerfreie Be-
trieb von sichtbaren Laserdioden ist
damit fiir eine Vielzahl von anspruchs-
vollen Industrieanwendungen gewahr-
leistet.

Unter Anwendung einer dynamischen
Stabilisierung beim Betrieb von La-
serdioden ist es nun moglich, alle
wichtigen Wellenldngen — besonders
im Marktsegment der Biotechnologie
— mit vorhandenen Laserdioden abzu-
decken. Diese sind: 405 nm, 445 nm,
488 nm, sowie der rote und infrarote
Spektralbereich. Durch diese Technik
werden heute relativ kleine Baugro-

Ben erreicht — Bestwerte pro Laser
liegen bei ca. 130 cm3. In diesem Gera-
tevolumen sind bereits Optik und
Steuerelektronik integriert und das
bei Leistungsaufnahmen von weniger
als 2 W im Dauerbetrieb. Die Moglich-
keit der direkten Modulation, also die
Veranderung der Ausgangsintensitit
sowie das schnelle Ein- und Ausschal-
ten der Laserstrahlung (MHz-Bereich),
vereinfachen den optischen Aufbau
moderner bioanalytischer Instrumen-
te erheblich.

Viele Systeme beinhalten bereits zwei
oder mehr Wellenldngen, die von indi-
viduellen Lasermodulen geliefert wer-
den. Dem OEM Kunden bleibt es dann
iiberlassen, fiir die Uberlagerung und
Justierung der Strahlen zu sorgen,
sowie die notige Strahlformung vorzu-
nehmen. Innovative Mehrfarbenlaser-
module vereinfachen nicht nur den
Aufbau und die Herstellung der Sys-
teme sondern bieten vor allem eine
robuste und kostengiinstige Alterna-
tive zu bisherigen Ausfiihrungen. Das
Lasermodul in Abb. 2 hat eine Grund-
flache von 170 mm % 120 mm und kann
bis zu vier fasergekoppelte Laserdio-
den aufnehmen. Diese Laserdioden
werden mittels Faser-Combinern zu-
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sammengefiihrt und deren Ausgangs-
intensitat in einer gemeinsamen Ein-
zelfaser tiberlagert. Durch Anbringung
eines FC-Steckers am Faserende ist
eine Integration, ohne Justageauf-
wand, in der jeweiligen Anwendung
sehr einfach zu realisieren. Jeder Laser
in diesem Modul kann einzeln kont-
rolliert werden. Somit sind der gleich-
zeitige Betrieb aller Wellenldngen
sowie auch der individuelle Einsatz
eines Lasers moglich.
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