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Laserstrahl sicher
unterbrechen

Energiereiche Laserstrahlen sind
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Energiereiche Laserstrahlen sind gefahrlich — vor allem wenn es sich um infrarotes Licht handelt. Damit Menschen
und empfindliche optische Geréte keinen Schaden nehmen, muss der Laserstrahl im Fehlerfall zuverldssig und

schnell unterbrochen werden. Ein Linearmagnet bietet hier Vorteile, weil er kurze Verschlusszeiten mit einer sehr
kompakten BaugroBe kombiniert.

OLIVER PFLUGER

uantenoptik ist der Bereich,

auf dem das Unternehmen

Menlo Systems aus Mar-
tinstied bei Minchen forscht und
entiickelt. Entstanden im Rah-
men einer Ausgriindung des Max-
Planck-Instituts fiir Quantenoptik
in Garching im Jahre 2001 unter
anderem vom  Nobelpreistrger
Prof. Dr. Theodor W. Héansch, hat
sich Menlo Systems dabei auf hoch-
précise Frequenzmessungen mittels
Laserlicht spezialisiert. Die wissen-
schaftliche Neuentdeckung lag im
Briickenschlag zwischen Radiofre-
quenz- und optischen Schwingun-
gen mit Hilfe von sogenannten
optischen Frequenzkammen, mit
deren Hilfe sich die Frequenz einer
Lichtquelle bestimmen lasst. Der
Clou liegt darin, das vom optischen
Frequenzkamm erzeugte extrem
prézise Licht mit dem unbekann-
ten Licht zu vergleichen — analog
2um Vergleich einer unbekannten
Strecke mit einem prézisen Meter-
stab. Verandert also beispielsweise
ein von einem Stern stammender
Lichtstrahl seine Farbe, weil sich

32 pEsieHOREXTROMK 05 12013

der Stern aufgrund eines um ihn
kreisenden Planeten hin- und her
bewegt, so lassen sich mit dieser
Methode die Ainderungen im Ster-
nenlicht vermessen und damit
abschitzen, ob der Planet eine le-
bensfreundliche Umgebung bieten
kannte.

Menlo Systems konzentriert sich
bei seinen Entwicklungen auf
Laserlicht im infraroten Spektral-
bereich, das unsichtbar fiir das
menschliche Auge ist. Spezielle
Glasfasern leiten dieses Licht —
Fasern mit ganz besonderen Para-
metern, welche die Eigenschaften

S

des Laserlichts qualitativ enorm
beeinflussen. So wird unerwiinsch-
tes Rauschen unterdriickt und die
Auswahl méglicher Laserfarben
vergroert. Menlos  Flaggschiff
ist der »ASTRO«-Frequenzkamm,
ein zwischen 500000 und 1 Mio.
Euro teures, hochprizises Gerdt

Bild 1: Kompakt und zuverlssig: Die Shutterlsung zur Unterbrechung eines Laserstrahls ist hier in einer

Applikation eingebaut

2ur Kalibrierung von hochgenauen astronomi-
schen Spekirografen. Als Zielkunden fii diese
und andere Lasersysteme kommen vorwiegend
wissenschaftliche ~ Forschungsabteilungen in
Frage, die zum Beispiel Phanomene im Welt-
all zeitlich bestimmen wollen oder hochkom-
plexe Forschungsaufbauten im Rahmen von
Grundlagenexperimenten betreiben. So sollen
die bisher verwendeten sehr genauen Zisium-
Atomuhren durch sogenannte optische Uhren
ersetzt werden, die nochmals viel genauer sein
kénnten  jede dieser optischen Uhren bendtigt
einen optischen Frequenzkamm. Obwohl hichst
prézise, sind diese Frequenzkimme leicht ein-
zustellen und verursachen nur sehr geringe
laufende Kosten. Fir die Produktion eines opti-
schen Frequenzkammes bendtigt Menlo Systems
im Schnitt einen Monat.

Prézises Abschalten

Um das Laserlicht fiir eine so hochprazise Zeit-
messung herstellen zu konnen, muss das Sys-
tem das im Oszillator erzeugte und gepufferte

den. Dies schreiben unter anderem die Laser-
schutzrichtlinien vor. Beim Neustart des Systems
diirfen in der Startphase keine unkontrollierten
Laserstrahlen im System umlaufen oder sogar
das System verlassen. Richtig gefahrich ist vor
allem das gebiindelte Laserlicht am Ausgang
des optischen Verstrkers, dort kann die Leis-
tungsdichte des Lichtstrahls mehrere Gigawatt
pro Quadratmeter erreichen. Einem so ener-
giereichen Laserlicht kinnen viele Materialien
nicht mehr widerstehen, sie verdampfen. Fir
das menschliche Auge ist das sehr gefahrlich,
vor allem weil das infrarote Laserlicht dieser An-
wendung nicht sichtbar ist, man dem Strahl also
nicht einfach ausweichen kann. Ein zuverlssi-
ges SchlieBsystem ist also nicht zuletzt fiir den
Schutz der Bediener unbedingt erforderlich.

Filr diese Anwendung stellen mehrere Anbieter
Forschern, die mit Laserlicht arbeiten, diverse
optische Verschliisse — sogenannte »Shutter«
~ 2ur Verfiigung. Meist handelt es sich dabei
um externe Hochleistungs-Shutter, die groBe
Durchmesser schlieBen und dffnen und preis-

Bild 2: Dr. Christian Buggle von Menlo Systems erstellt an seinem CAD-PC ein dreidimensionales
Hiillmodell des Shutters

Ursprungslicht sehr genau kontrollieren, quasi
»aussortierenc. Fir den letztendlichen Laser-
strahl entnimmt es also nur ganz bestimmte
Frequenzen aus dem Lichtspekirum und bereitet
sie ber verschiedene Stufen so auf, dass das
Laserlicht am Ende die bendtigten Eigenschaf-
ten besitzt. Laserlicht entsteht gewdhnlich im
Oszillator, wird iiber optische Verstarker, die von
Pump-Dioden versorgt werden, verstérkt und je
nach Verwendung mittels sogenannter photo-
nischer Kristallfasern in vielen Farben erzeugt,
wobei die einzelnen Farben wie bei einem Kamm
aufgereiht sind.

Bei Fehlfunktionen missen Lasersysteme zuver-

lich zwischen 350 Euro und mehreren tausend
Euro liegen — ein Kleiner, kompakter und vor
allem langlebiger interner Shutter war bisher
nicht verfiigbar. So mussten sich die Forscher
jahrelang mit Behelfslgsungen zufriedengeben,
wie beispielsweise einem offenen elektromecha-
nischen Relais, an dessen Wippe eine Rasier-
Klinge befestigt war. Diese Rasierklinge konnte
mittels Relaisschaltung das Laserlicht mit etwa
1 mm Durchmesser unterbrechen. Trotz ihrer
primitiven Bauart waren diese Losungen recht
teuer und dazu noch duBerst anfillig.

Im Hause Menlo Systems zeichnete Dr. Christian
Buggle fir die Neuentwicklung eines kompakten

lassig abgeschaltet bzw. wer-

Shutters Als gelernter Physiker
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Energiereiche Laserstrahlen sind gefahrlich — vor allem wenn es sich um infrarotes Licht handelt. Damit Menschen
und empfindliche optische Gerdte keinen Schaden nehmen, muss der Laserstrahl im Fehlerfall zuverlassig und

schnell unterbrochen werden. Ein Linearmagnet bietet hier Vorteile, weil er kurze Verschlusszeiten mit einer sehr
kompakten BaugroBe kombiniert.

OLIVER PFLUGER

uantenoptik ist der Bereich,

auf dem das Unternehmen

Menlo Systems aus Mar-
tinsried bei Miinchen forscht und
entwickelt. Entstanden im Rah-
men einer Ausgriindung des Max-
Planck-Instituts fiir Quantenoptik
in Garching im Jahre 2001 unter
anderem vom Nobelpreistrager
Prof. Dr. Theodor W. Hansch, hat
sich Menlo Systems dabei auf hoch-
prazise Frequenzmessungen mittels
Laserlicht spezialisiert. Die wissen-
schaftliche Neuentdeckung lag im
Briickenschlag zwischen Radiofre-
quenz- und optischen Schwingun-
gen mit Hilfe von sogenannten
optischen Frequenzkdmmen, mit
deren Hilfe sich die Frequenz einer
Lichtquelle bestimmen lasst. Der
Clou liegt darin, das vom optischen
Frequenzkamm erzeugte extrem
prézise Licht mit dem unbekann-
ten Licht zu vergleichen — analog
zum Vergleich einer unbekannten
Strecke mit einem prazisen Meter-
stab. Verandert also beispielsweise
ein von einem Stern stammender
Lichtstrahl seine Farbe, weil sich
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der Stern aufgrund eines um ihn
kreisenden Planeten hin- und her
bewegt, so lassen sich mit dieser
Methode die Anderungen im Ster-
nenlicht vermessen und damit
abschatzen, ob der Planet eine le-
bensfreundliche Umgebung bieten
konnte.

F

Applikation eingebaut

Menlo Systems konzentriert sich
bei seinen Entwicklungen auf
Laserlicht im infraroten Spektral-
bereich, das unsichtbar fiir das
menschliche Auge ist. Spezielle
Glasfasern leiten dieses Licht —
Fasern mit ganz besonderen Para-
metern, welche die Eigenschaften

des Laserlichts qualitativ enorm
beeinflussen. So wird unerwiinsch-
tes Rauschen unterdriickt und die
Auswahl mdglicher Laserfarben
vergroBert. Menlos Flaggschiff
ist der »ASTRO«-Frequenzkamm,
ein zwischen 500000 und 1 Mio.
Euro teures, hochprazises Gerat




zur Kalibrierung von hochgenauen astronomi-
schen Spektrografen. Als Zielkunden fiir diese
und andere Lasersysteme kommen vorwiegend
wissenschaftliche Forschungsabteilungen in
Frage, die zum Beispiel Phdnomene im Welt-
all zeitlich bestimmen wollen oder hochkom-
plexe Forschungsaufbauten im Rahmen von
Grundlagenexperimenten betreiben. So sollen
die bisher verwendeten sehr genauen Zasium-
Atomuhren durch sogenannte optische Uhren
ersetzt werden, die nochmals viel genauer sein
konnten —jede dieser optischen Uhren benétigt
einen optischen Frequenzkamm. Obwohl hochst
prazise, sind diese Frequenzkdmme leicht ein-
zustellen und verursachen nur sehr geringe
laufende Kosten. Fiir die Produktion eines opti-
schen Frequenzkammes bendtigt Menlo Systems
im Schnitt einen Monat.

Prazises Abschalten

Um das Laserlicht fiir eine so hochprazise Zeit-
messung herstellen zu kdnnen, muss das Sys-
tem das im Oszillator erzeugte und gepufferte

den. Dies schreiben unter anderem die Laser-
schutzrichtlinien vor. Beim Neustart des Systems
diirfen in der Startphase keine unkontrollierten
Laserstrahlen im System umlaufen oder sogar
das System verlassen. Richtig gefahrlich ist vor
allem das gebiindelte Laserlicht am Ausgang
des optischen Verstdrkers, dort kann die Leis-
tungsdichte des Lichtstrahls mehrere Gigawatt
pro Quadratmeter erreichen. Einem so ener-
giereichen Laserlicht kdnnen viele Materialien
nicht mehr widerstehen, sie verdampfen. Fiir
das menschliche Auge ist das sehr gefdhrlich,
vor allem weil das infrarote Laserlicht dieser An-
wendung nicht sichtbar ist, man dem Strahl also
nicht einfach ausweichen kann. Ein zuverldssi-
ges SchlieBsystem ist also nicht zuletzt fiir den
Schutz der Bediener unbedingt erforderlich.

Fiir diese Anwendung stellen mehrere Anbieter
Forschern, die mit Laserlicht arbeiten, diverse
optische Verschliisse — sogenannte »Shutter«
— zur Verfligung. Meist handelt es sich dabei
um externe Hochleistungs-Shutter, die groBe
Durchmesser schlieBen und 6ffnen und preis-

Hiillmodell des Shutters

Ursprungslicht sehr genau kontrollieren, quasi
»aussortieren«. Fiir den letztendlichen Laser-
strahl entnimmt es also nur ganz bestimmte
Frequenzen aus dem Lichtspektrum und bereitet
sie Uber verschiedene Stufen so auf, dass das
Laserlicht am Ende die bendtigten Eigenschaf-
ten besitzt. Laserlicht entsteht gewdhnlich im
Oszillator, wird Giber optische Verstarker, die von
Pump-Dioden versorgt werden, verstarkt und je
nach Verwendung mittels sogenannter photo-
nischer Kristallfasern in vielen Farben erzeugt,
wobei die einzelnen Farben wie bei einem Kamm
aufgereiht sind.

Bei Fehlfunktionen miissen Lasersysteme zuver-
lassig abgeschaltet bzw. heruntergefahren wer-

Bild 2: Dr. Christian Buggle von Menlo Systems erstellt an seinem CAD-PC ein dreidimensionales

lich zwischen 350 Euro und mehreren tausend
Euro liegen — ein kleiner, kompakter und vor
allem langlebiger interner Shutter war bisher
nicht verfiighar. So mussten sich die Forscher
jahrelang mit Behelfsldsungen zufriedengeben,
wie beispielsweise einem offenen elektromecha-
nischen Relais, an dessen Wippe eine Rasier-
klinge befestigt war. Diese Rasierklinge konnte
mittels Relaisschaltung das Laserlicht mit etwa
1 mm Durchmesser unterbrechen. Trotz ihrer
primitiven Bauart waren diese Losungen recht
teuer und dazu noch duBerst anfallig.

Im Hause Menlo Systems zeichnete Dr. Christian
Buggle fiir die Neuentwicklung eines kompakten
Shutters verantwortlich. Als gelernter Physiker
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und Ingenieur konnte er die kom-
plexen physikalischen Vorgdnge
in  mechanische Anforderungen
transferieren. Er hatte im Rahmen
von Forschungstatigkeiten in Paris
bereits erste positive Erfahrung mit
Elektromagneten sammeln kdn-
nen, daher stand fiir ihn als Aktor
schnell ein Linearmagnet fest. Die-
ser sollte mdglichst klein, schnell,
zuverldssig und preisglinstig sein
sowie auch mit geringer Stromauf-
nahme funktionsfahig bleiben.
Das Team um Dr. Buggle hat sich
intensiv mit Linearmagneten der
groBen Distributoren und Her-
steller beschaftigt und stieB letzt-
endlich auf einen sehr kompakten
Elektromagneten aus dem Hause
Red Magnetics, den »ITS-LS-1110B-
D« in 3-V-Ausflihrung. Dies war
laut Menlo der kleinste am Markt
verfiighare Linearmagnet mit ent-
sprechender Krafterzeugung.

Ein Shutter ist nach dem Oszillator
und vor dem Pump-Dioden-Verstar-
ker eingebaut und verhindert, dass
beim Herunterfahren bzw. Neustart
des Gerates unkontrollierte Laser-
strahlen entweichen. Diese konnten
sonst die empfindlichen elektroni-
schen Bauteile irreversibel
zerstoren. Meist wird auch
noch nach dem photoni-
schen Kristall ein zweiter
Shutter eingebaut, um
beim unerlaubten Offnen
des Gerdtes das menschli-
che Auge zu schiitzen, das
nachhaltige Schadigungen
erleiden konnte. Dr. Buggle
hat mit den von Red Magne-
tics zur Verfligung gestellten Da-
tenblattern ein dreidimensionales
Hiillmodell erstellt (Bilder 2 und
4), um das herum die weiteren
Bauteile per CAD-Zeichnung an-
gegliedert werden konnten. Somit
konnte die Applikation sehr schnell
an Form gewinnen.

Schnelle Entwicklung

Entscheidend fir den schnellen
Applikationserfolg war der Support
des Design-in-Teams von Red Mag-

OLIVER PFLUGER z ,

ist Geschiftsfiihrer bei
Red Magnetics

34 DESIGN@ELEKTRONIK 05 | 2013

Bild 3: Mit Abmessungen von 20 mm x 40 mm und einer Bauh6he von
nur 5 mm baut die Shutterldsung auf Basis eines Linearmagneten
besonders klein

netics, das dem Projekt trotz der
zu erwartenden geringen Stiickzahl
hohe Aufmerksamkeit schenkte.
Red Magnetics biindelt als Fachab-
teilung das Magnete-Know-how
des Unternehmens Intertec Com-
ponents, das seit iiber 15 Jahren in
diesem Produktbereich mit eigener
Fertigung aktiv ist und darliber
hinaus mit Herstellern
in Deutsch-

Hiillmodell
der kompletten
Laseranwendung

land, Europa und Asien zusammen-
arbeitet. Telefonischer Support, la-
gernde Muster, die innerhalb von
24 Stunden bei Menlo Systems
eingingen und die gemeinsame
Wellenldnge der Gesprachspartner
haben die Entwicklung sehr positiv
beeinflusst: Von der Idee bis zum
fertigen Prototypen vergingen nur
wenige Wochen.

Seit zwei Jahren produziert Menlo
Systems die Shutterlésung nun be-
reits in Serie. In dieser Zeit erfolg-

ten weitere Verbesserungen an den
Laufblechen, der Zwangsfiihrung
und der Verwindungssteifigkeit.
Dabei betrieben die Entwickler
die verwendete 3-V-Linearmagnet-
Version ITS-LS-1110B-D in Abspra-
che mit Red Magnetics auBerhalb
der Datenblatt-Angaben. So wird
der Magnet beim Offnen mit
einem extremen Strom-

Peak  »iiber-

bestromt«, um so noch schneller
reagieren zu konnen, als das Da-
tenblatt vorgibt. Dies fiihrt zu einer
Verschlusszeit von nur 10 ms.

Danach wird der Linearmagnet in
der eingenommenen Position (of-
fen) nur mehr mit 50% des laut
Datenblatt vorgegebenen Stroms
gehalten. Diese geringe Stromauf-
nahme fiihrt zu einem niedrigen
Stromverbrauch und einer sehr ge-
ringen Hitzeentwicklung. Dies ist
wichtig, da gerade die Temperatur

in Lasersystemen sehr kritisch ist
und aktiv stabilisiert wird. Daher
gilt es, jede weitere Warmequelle
konsequent zu vermeiden. Das
Gehause des Shutters besteht aus
schwarz eloxiertem Aluminium.
Diese aus einem Aluminiumblock
gefraste Form hat zwei wesent-
liche Vorteile: Sie wiegt weniger
und ist nicht magnetisch, sodass
keine Systembeeintrachtigung zu
befiirchten ist.
Die von Menlo Systems entwi-
ckelten Lasersysteme zeichnen
sich vor allem durch eine sehr
kompakte Bauform aus. Daher
war es zwingend notwendig, den
kleinsten am Markt verfiigharen
Linearmagneten fiir die Shutter-
l6sung zu finden. Insgesamt misst
das fertige Shuttermodul 20 mm x
40 mm bei einer Bauhohe von nur
5 mm (Bild 3). Dank dieser kom-
pakten Bauform und der stabilen
Ausfiihrung ist der Menlo-Shutter
universell einsetzbar, auch in Sys-
temen mit zwei internen Shuttern.
Gerade bei internen Anwendungen
kommt es sehr auf die BaugroBe
an, wahrend bei externen Shutter-
losungen zu Forschungszwecken
in Aufbauten auf Experimentier-
tischen die Abmessun-
gen meist keine Rolle
spielen. Dennoch eig-
net sich das interne
Menlo-Shutter-System
ohne weiteres auch fiir
den externen Aufbau.
Die nun vorliegende inte-
grierte Shutterlosung aus
dem Hause Menlo Systems
ist laut Hersteller extrem kom-
pakt, zuverldssig, effizient und da-
riiber hinaus signifikant glinstiger
als alle bisherigen Alternativen.
Menlo Systems stellt die Herstel-
lungsqualitdt laufend mit einem
speziell entwickelten Priifstand
sichert, an dem jeder Shutter eine
definierte Zahl von Schaltzyklen
ohne Fehler durchlaufen muss.
Auch wenn eine externe Vermark-
tung dieses Produktes derzeit noch
nicht im Fokus steht, gehen die
Verantwortlichen davon aus, dass
die Laserbranche auf diese Losung
positiv reagieren wird. (cg)

Red Magnetics
Telefon: 0 81 61/99 13 0
www.red-magnetics.com



