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Bild 1: Welcher Piezo-Linearantrieb zum Einsatz kommt, héngt davon ab, welches Objekt um welche Wegstrecke verschoben werden muss

Piezo-Ultraschall-Linearantriebe in der Anwendung

Eine Technik, die tief unter die
Hautoberflache sieht

Grosstmogliche Positioniergenauigkeit ist heute in vielen Anwendungsbereichen gefordert.

Beispiele reichen von der Halbleiterferticung Gber Qualitatssicherung und optische

Inspektion bis hin zu Biotechnologie, Mess- und Medizintechnik. Wenn gleichzeitig hohe

Geschwindigkeiten notwendig sind, bieten sich Piezo-Ultraschall-Linearantriebe an.

Steffen Arnold und Ellen-Christine Reiff

Mit Aufldsungen von 20 nm (0,02 pm) und
weniger, Verfahrgeschwindigkeiten bis 1 m/s
und prinzipiell unbegrenzten Verstellwegen
sind Piezo-Ultraschall-Linearantriebe eine in-
teressante Alternative zu den klassischen
Elektromotor-Spindelkombinationen. Dabei
sind die Antriebe wesentlich kompakter und
leichter. Mechanische Kopplungselemente,
die sonst die rotatorische in eine lineare Be-
wegung umwandeln, sind bei Piezo-Linear-
antrieben nicht notwendig.
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Im Bereich der Prdzisionspositionierung
hat die in Karlsruhe ansissige Firma Physik
Instrumente (PI) in den letzten Jahren die
Entwicklung massgeblich vorangetrieben
und bietet heute ein breites Sortiment piezo-
keramischer Antriebslosungen an (Bild 1).
Die piezobasierten Ultraschall-Linearan-
triebe der PILine-Serie beispielsweise gibt es
in vielen unterschiedlichen Integrationsstu-
fen vom OEM-Antrieb bis hin zum gefiihrten
Versteller mit Positionssensor und Steue-

rung. Dadurch lassen sich die kompakten
und leichten Antriebe gut an die jeweilige
Applikation anpassen.

Dipl.-Phys. Steffen Arnold, Leiter Markt

und Produkte bei Physik Instrumente (PI)
GmbH & Co. KG, und Ellen-Christine Reiff, M.A.,
Redaktionsbiiro Stutensee
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Bild 2: Der SkinDex

basiert auf der OCT-Technologie

(Optical Coherence Tomography) und unter-
sucht nicht-invasiv und dennoch zuverldssig
das Gewebe an und unter der Hautoberfldche

Schnelle und leichte Kompakt-
antriebe in der Medizintechnik
Um in der klinischen For-
schung Hautkrankheiten im
Frithstadium zu erkennen,
gab es bisher eher unbefriedi-
gende Losungsansat-
ze: Invasive Ein-

griffe  (Stanzen-
biopsien) liefern
zwar genaue Er-
gebnisse, sind je-
doch zeitaufwen-
dig und zerstoren
das Hautgewebe.
Bei  Ultraschall
oder  konfokaler
Mikroskopie ist
Letzteres zwar nicht der Fall, allerdings liefert
Ultraschall nicht so hochaufgeloste Ergeb-
nisse und die konfokale Mikroskopie kann
nicht tief genug in die Haut eindringen. Jetzt
gibt es jedoch eine praxisgerechte Alternati-
ve. ISIS Optronics, Mannheim, hat einen op-
tischen Scanner entwickelt, der die Vorteile
konfokaler Mikroskopie und der Ultraschall-
technik vereint. Der SkinDex (Bild 2) basiert
auf der OCT-Technologie (Optical Cohe-
rence Tomography) und unter-
sucht nicht-invasiv und den-
noch zuverlassig das Gewebe
an und unter der Hautoberflad-
che. Dabei liefert das Gerat er-
staunliche Ergebnisse (Bild 3).
Die zwei- bzw. dreidimensionalen Schnitt-
bilder bieten einen dhnlichen Informations-
gehalt wie histologische Befunde.
Dazu nutzt das OCT-Verfahren die prinzi-
pielle Lichtdurchlassigkeit der Haut und den
physikalischen Effekt der Interferenz, also

Bild 3: Blick in die Haut des Handballens (links). Auch fiir das ungeschulte Auge sind die spiralfér-
migen Schweissdriisenkandle gut erkennbar. Im dreidimensionalen Schnittbild (rechts) sind unter
der rauen Hautoberfldche gut einzelne laminare und zylinderférmige Strukturen erkennbar

Optischer Tiefenscan

Der SkinDex basiert auf der OCT-Technologie
(Optical Coherence Tomography) und unter-

sucht nicht-invasiv das Gewebe an und unter der
Hautoberflache. Durch eine patentierte, komplexe
Aufnahmetechnik erlaubt das Verfahren dem
Anwender eine Analyse der Daten Uber die
Morphologie-Information hinaus. Brechungsindex
und Streuparameter des reflektierten Lichts liefern
Informationen tber den Feuchtegehalt der Haut
und das Eindringverhalten aufgetragener Salben
usw. In der Kosmetik konnen so Wirksamkeits-
und Allergienachweise erbracht werden. In der
klinischen Forschung lassen sich Hautkrankheiten
im Frihstadium ohne die Unannehmlichkeiten
einer Stanzenbiopsie zuverldssig erkennen.

der Uberlagerung von Wellen. Zunéchst wird
die Haut mit Weisslicht «beleuchtet». Das
Licht wird dazu tiiber optische Fasern in
einen Objekt- und einen Referenzarm aufge-
teilt (Bild 4). Nach Reflexion in dem Objekt
(also einer Struktur in der Haut) und am Re-
ferenzspiegel werden die Lichtanteile wieder
zusammengefiihrt und zum Detektor geleitet.
Hier entsteht ein Interferenzsignal. Nach Kon-
vertierung und entsprechender Bearbeitung
dieser Interferenzdaten stehen die entspre-
chenden Bildinformationen fiir einen exter-
nen Computer oder ein Laptop zur Verfligung
und konnen visualisiert werden.

Exakte Positionierung fiir prazise
Messergebnisse

Um mit Interferenzmessungen zwei- bzw.
dreidimensionale Bildinformationen zu gene-

Piezo-Ultraschall-Linearantriebe

Bei Piezo-Ultraschall-Linearantrieben erzeugt eine
piezoelektrische, hochfrequente Oszillation die
Vorschubkraft. Der komplette Antrieb besteht aus
einem Stator, der den piezokeramischen Oszillator
enthalt, und einem als Reibschiene bezeichne-

ten Ldufer, der direkt am bewegten Teil eines
Schlittens befestigt wird (Bild 6). Die Antriebe
haben aufgrund ihrer Selbsthemmung auch im
Ruhezustand hohe Haltekrafte. Ausserdem werden
das Positions- oder Mikroschritt-Zittern klassischer
Systeme sowie die Erwarmung durch Haltestrome
vermieden. Gleichzeitig entwickeln die Antriebe
beachtliche Kréfte. Elektrisch wirken sie wie kapa-
zitive Lasten und benétigen im statischen Betrieb
keine Leistung. Sie sind prinzipiell vakuumtauglich
und nicht-magnetisch. Typische Einsatzbeispiele
finden sich deshalb in den unterschiedlichsten
Branchen, z.B. auch in der Medizintechnik:

Polyscope 13/09
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Interferenzmessung

Interferenz bedeutet Uberlagerung von Lichtwel-
len. Ein Beispiel dafiir sind die Farbmuster eines
diinnen Olfilms auf einer Wasseroberfliche. Ein
Teil des einfallenden Lichtes wird von der Oberfla-
che des Olfilms reflektiert, der andere Teil an der
Grenzschicht zwischen Ol und Wasser. Nach der
Reflexion iiberlagern sich die Lichtwellen. Je nach
Blickrichtung verstdrken sich manche Frequenzen,
andere l6schen sich aus, wodurch die Oberflache
farbig schillernd erscheint.

rieren, miissen die optischen Fasern wahrend
des Scannens sowohl axial als auch lateral
verschoben werden. Fir diese Aufgabe sind
Positioniersysteme erforderlich, die mit
hochster Prazision arbeiten. Schliesslich be-
stimmt die Positionsauflosung des Antriebs
die Auflésung des Gesamtsystems und damit
die Bildqualitat. Ultraschall-Linearantriebe
erwiesen sich flir diesen Anwendungsfall als
geradezu pradestiniert.

Fir die Positionierung des Spiegels im Re-
ferenzarm wird der PILine-OEM-Motor P-661
eingesetzt (Bild 5), der in der Anwendung vor
allem durch seine Kompaktheit und die mit
2Nm im Hinblick auf die kleinen Abmes-
sungen grossen Krafte tiberzeugt. Der Gesamt-
hub betrdgt 2 mm, die Positionierauflsung in
dieser Anwendung 30 nm (0,03 pm). Da die
Bilder sequenziell aufgenommen werden, er-
weist sich auch die hohe Verfahrgeschwindig-
keit und das dynamische Ansprechverhalten
des Antriebs als vorteilhaft.

Aussagekraftige Bilder in Sekunden

Der SkinDex bendtigt fiir seine aussagekrafti-
gen Bilder dadurch nur wenige Sekunden.
Auch die laterale Verschiebung der Glasfaser
im Objektarm {ibernimmt ein Antrieb der
Karlsruher. Hier ist ein klassisches Piezo-Posi-
tioniersystem eingesetzt, das mit Auflosungen
von zirka 1 nm (0,001 um) arbeitet und sich
fir Verstellwege von 250X250 pm eignet.
Piezobasierte Antriebslosungen haben damit
wieder einmal zu einer Innovation beigetra-
gen, von der in Zukunft sicher viele Menschen
profitieren werden. ¢

Infoservice

DynEOs AG

Dynamic & Electro-Optical Solutions
Vogelsangstrasse 13, 8307 Effretikon
Tel. 052 355 12 40, Fax 052 355 12 44
info@dyneos.ch, www.dyneos.ch
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Bild 4: Die Weisslicht-Interferometrie bildet die Grundlage des OCT

Bild 5: Fiir die Positionierung des Spiegels im Referenzarm wird der PlLine-OEM-Motor
P-661 eingesetzt

Bild 6: Bei Piezo-
Ultraschall-Linear-
antrieben erzeugt
eine piezoelektrische,
hochfrequente
Oszillation die
Vorschubkraft



