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Piezo-Wiirfel fiir die 3D-Strukturierung

Piezo-Nanopositioniersysteme sind fiir hochprazise Positionieraufgaben heute
praktisch ohne Alternative: Sie erreichen Wiederholgenauigkeiten im Nanome-
terbereich bei Ansprechzeiten unterhalb einer Millisekunde, sind vakuumkom-
patibel und arbeiten in einem weiten Temperaturbereich. Dadurch erschliefen
sie sich immer wieder neue Einsatzbereiche. Typische Beispiele finden sich in
der Halbleiterfertigung ebenso wie in der optischen Messtechnik, der Mikrobe-
arbeitung oder der Photonik. Mit ihrer Hilfe lassen sich heute beispielsweise
auch kleinste Polymer- und Proteinstrukturen herstellen.

J

A Das Nanopositioniersystem eignet sich fiir Stellwege von bis zu 100 x 100 x 100 pm.
Angetrieben durch Piezoaktoren erreicht es Auflésungen bis 0,2 nm bei Ansprechzei-

ten im Mikrosekundenbereich.
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Mit den XYZ-Nanopositioniersyste-
men NanoCube P-611 hat die Firma
Physik Instrumente Prazisionsstellti-
sche im Programm, die ihre Leistungs-
fahigkeit immer wieder in neuen An-
wendungsbereichen beweisen.

Bei einer Kantenliange von lediglich
44 mm eignen sie sich fiir Stellwege
von bis zu 120 x 120 x 120 pym und sind
einfach zu integrieren. Angetrieben
durch Piezoaktoren erreichen sie Auf-
16sungen bis 0,2 nm bei Ansprechzei-
ten im Mikrosekundenbereich. Das
(ungeregelte) Grundmodell ist fiir
hochauflésende Positionierungen vor-
gesehen, bei denen die absolute Posi-
tion von untergeordneter Bedeutung

ist oder deren Regelkreis extern ge-
schlossen wird. Das ist z. B. bei Tra-
cking- oder Faserpositionier-Anwen-
dungen der Fall. Fiir Applikationen,
die hohe Absolut- und Wiederholge-
nauigkeit erfordern, gibt es eine gere-
gelte Version mit integrierten Positi-
onssensoren. Beide Varianten nutzen
vorgespannte Hochleistungs-Piezoak-
toren, die in ein reibungs- und spiel-
freies Fiihrungssystem mit FEM-opti-
mierten Festkorpergelenken integ-
riert sind. Da Aktoren, Fiithrung und
Sensoren verschleipfrei arbeiten, sind
die Systeme sehr zuverlidssig und
langlebig. Dies haben sie bereits in
zahlreichen Anwendungen bewiesen,

bei denen hohe Prazision gefordert
ist. Ein Beispiel dafiir findet sich bei
der franzosischen Firma Teem Photo-
nics, die den NanoCube P-611 in dem
neuartigen Mikrofertigungssystem
puFab3D einsetzt. Das System erzeugt
dreidimensionale Mikrostrukturen
und Objekte in lichtempfindlichen
Materialien wie Polymeren, Proteinen
oder Edelmetallen.

Die Funktionsweise des Mikroferti-
gungssystems basiert auf der soge-
nannten »Zwei-Photonen-Absorption«
bei der mit einem gepulsten Laser-
strahl eine hinreichend grofe Ener-
giezufuhr im Fokus erzielt wird. Da-
durch wird die Materialstruktur durch
Polymerisation, Verkettung von Prote-
inen oder Ausfillen von Metallionen
verandert. Zu den typischen Anwen-
dungsbereichen gehéren die Mikro-
Fluidik, die Zellbiologie sowie die
Herstellung photonischer Kristall-
strukturen in der Mikrooptik.

Die Auflésung des Systems, also die
Grofe der Bearbeitungspunkte, die
tiberall innerhalb des Objekts liegen
kénnen, betrdgt 200 nm. Bearbeitet
wird »on the fly« bei einer Geschwin-
digkeit von 100 pm/s. Um ein homoge-
nes und qualitativ hochwertiges Er-
gebnis zu erreichen, muss der Laser
die Bearbeitungspunkte prizise und
mit einer konstanten Geschwindig-
keit anfahren. Dafiir liefert der Nano-
Cube P-611 mit einem Stellweg von
100 x 100 * 100 um die besten Voraus-
setzungen.
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