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Holographische Pinzetten finden Anwendung In unterschiedlichen Forschungsfeldern, In denen
mikroskopische Objekte im GrofRenbereich von Nano- und Mikrometern prazise bewegt und analysiert
werden. Diese Vorrichtungen erfordern iIn der Regel spezielle elektrisch adressierbare
Raumlichtmodulatoren (engl. EASLM), die die Kosten einer holographischen Pinzette mafRRgeblich
beeinflussen. Wir stellen eine holographische Pinzette mit einer dedreht nematischen
Flussigkristallanzeige (engl. TN-LCD) vor, wie sie als Massenprodukt in handelsuiblichen Geraten verbaut
wird. Dadurch stellen TN-LCDs eine kostenglinstige Alternative fur die Entwicklung einer holographischen
. Pinzette dar. y
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Abbildung 3: Bildersequenz: Lactobacillus folgt einer benutzerdefinierten Bahn
Der holographische Aufbau erlaubt das Einfangen und Bewegen von kleinen
Partikeln. Es wurden verschiedene Experimente durchgefihrt, in denen
Polystyrolperlen (ca. 3 um Durchmesser) und Milchsaurebakterien verwendet
wurden. Abbildung 3 zeigt ein Lactobacillus der einem vorgegebenen Pfad
folgt. Der Benutzer kann die gewiinschte Bahn in Echtzeit anpassen. Abbildung
p 4 zeigt ein Polystyrol Teilchen auf einer vorgegebenen Kreisbahn.
ol. Controller
Abbildung 1: schematischer Aufbau der holographischen Pinzette
Die zu analysierenden Partikel werden zusammen mit einer Tragerlésung in eine
Kammer geflllt und anschlieRend auf einem 3-Achsen Tisch angebracht. Die o -
Feineinstellung des Arbeitsbereiches erfolgt Uber integrierte Piezoantriebe. Das | : >~
Hologramm fur die Erzeugung der optischen Falle wird auf dem PC berechnet und
anschlieBend auf dem TN-LCD angezeigt. Alle bendtigten Algorithmen wurden mit = - =
GNU octave und C++ implementiert.
Abbildung 4: Bildersequenz: Partikel auf Kreisbahn
Um die Haltekraft der optischen Falle zu berechnen, wurde zuerst die
| 1 maximale Geschwindigkeit bestimmt, mit der die Partikel verschoben werden
Abbildung 2: Phasenversc;iebung n Abhangigkeit des konnen. D_azu .\_/vur_de ein Partlk_el optls_ch geh_alten und die umliegende
Grauwerts mit unterschiedlicher Eingangspolarisation Kammer sinusformig bewegt. Die Amplitude dieser Bewegung entsprach
7/um, die maximale Frequenz betrug 3Hz. Daraus folgt eine maximale
Zur Optimierung der optischen Fallen wurden verschiedene Parameter des TN- Geschwindigkeit von 128,12um/s, die benétigte Haltekraft dazu betragt ca.
LCDs wie Phasenverschiebung, Polarisationseffekte, Nichtlinearitaten, 36pN. Diese Werte andern sich leicht mit der Temperatur des Mediums, in
Wellenfrontverzerrungen  usw. analysiert, um diese spater in der dem sich die Partikel befinden (Wasser hat bei 25°C eine dynamische
Hologrammberechnung zu bertcksichtigen. Viskositat von ca. 10°N/m3).
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Die vorgestellte holographische Pinzette hat bereits positive Ergebnisse gezeigt. Einige Nachteile (bezogen auf
die optischen Eigenschaften des TN-LCDs) missen untersucht werden,
auszugleichen. Um die Leistung der erzeugten optischen Falle zu verbessern, wird ein Optimierungsprozess,
der "simulated annealing” und Zernikepolynome kombiniert, angewendet. Auflerdem muf3 der
Polarisationszustand an der Auskopplung der SM Faser berucksichtigt werden, da dies sonst zu einer
schwachen optischen Falle fuhrt.

um die optischen Fehler
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