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Schnelle und prézis geregelte Laserstabilisierung

Elmar Elbinger und Andreas Velten

rézises und schnelles Positionieren
P sind Aufgaben, die auf mehr und mehr

Branchen zutreffen. Hinzu kommt der
Trend zur zunehmenden Miniaturisierung
von Baugruppen und Komponenten. Die
Piezotechnologie ist in der Lage, eine Viel-
zahl dieser Forderungen zu erfiillen. Zum
einen ist da das nahezu unbegrenzte Auf-
losungsvermogen keramischer Aktoren zu
nennen, und zum andern die extrem niedrige
Zeitverzogerung beim Anlegen eines Steuer-
signals bis zum Erreichen der Endposition.
Speziell bei hochprézisen Anforderungen
sind diese Aktoren induktiven und motori-
schen Antriebssystemen deutlich iiberlegen.

Eine Anwendung, die aufgrund dieser

Vorteile piezoelektrischer Aktoren maglich
wurde, ist der Einsatz eines Systems der
Serie PSH von piezosystem jena zur stabilen
Lasereinkopplung in eine neurochirurgische
Lasersonde der Firma MRC Systems GmbH
aus Heidelberg. Die MRC Systems GmbH
entwickelt mikrochirurgische Sonden zur
gezielten Applikation von Laserenergie. Die
Sonden erméglichen das Ubertragen von
Laserstrahlen fiir chirurgische Zwecke mit-

tels einer Freistrahloptik in das menschliche
Gehirn. Dort konnen somit gezielt ganz be-
stimmte Strukturen entfernt werden. Um die
Laserstrahlen in die diinnen optischen Kanile
der Lasersonden einzukoppeln und somit die
Laserenergie ohne Verluste zu transportieren,
hat das Unternehmen eine automatische La-
serstrahlregelung entwickelt.

Die Laserstrahlstabilisierung basiert auf
einem schnellen Piezostellelement und einer
positionsbestimmenden 4-Quadranten-Diode
(4-QD), die hinter einem hochreflektierenden
Spiegel montiert ist (Abb. 1). Abweichungen
der Laserposition werden erfasst und in ein
Regelsignal transferiert. Eine entsprechende
Piezosteuerung iibertrégt das Signal an das
Kippsystem. Bei dem Piezostellelement han-
delt es sich um ein mechanisch vorgespanntes
ultraschnelles Kippsystem der Serie PSH von
piezosystem jena, welches zwei zueinander
orthogonale und eine zusétzliche diagonale

Achse positioniert. Durch die hohe Regelungs-
bandbreite mit 300 Hz lésst sich eine Echtzeit-

Kompensation von Storungen gewdéhrleisten.
Die von der MRC Systems GmbH auf der
Grundlage eines schnellen Piezostellelemen-

Abb. 2:
Strahlstabilisierung
mit zwei 4-QD und
zwei Piezostellele-
menten, montiert an
drei Umlenkspiegeln.
Die Regelung- und
Steuerelektronik ist in
einem 19"-Rack unter-
gebracht.
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Abb. 1:

Prinzip der Laserstrahlstabilisierung.

tes entwickelte Strahlstabilisierung zeichnet
sich besonders durch ihre hohe Prizision,
die prizise Reproduzierbarkeit und schnelle
Regelung der Strahlposition aus. Sie kom-
pensiert storende Einfliisse wie Laserpointing,
thermische Strahlschwankungen, StoRe,
Gebédudeschwingungen, Trittschall oder Vibra-
tionen durch andere Gerite. Denkbar ist auch
die Kombination mehrerer Systeme, um so-
mit Laserstrahlen in kiirzester Zeit verschie-
denen Anwendungen zur Verfiigung zu stel-
len. Aufgrund der Regelgeschwindigkeit ldsst
sich die entwickelte Losung sowohl bei der
Nutzung von Dauerstrich- als auch gepulsten
Lasern (>100 Hz) nutzen. piezosystem jena
ist in der Lage, hierfiir ein weites Spektrum
an Spiegelkippsystemen der Serie PSH mit
unterschiedlichsten Kippwinkeln anzubieten.
Das ermoglicht eine Optimierung von Stell-
bereich und Auflésung fiir unterschiedlichste
Applikationen, die weit {iber den medizini-
schen Einsatz hinaus gehen.
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