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(54) Title: MEASURING DEVICE FOR LUMINESCENCE MEASUREMENT
(54) Bezeichnung : MESSGERAT ZUR LUMINESZENZMESSUNG

Fig. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a measuring device for luminescence measurement comprising a sample carrier (8) for
receiving a luminescent sample (9), a first lens array (13) having numerous lenses (14) arranged in a grid-shaped fashion and serving
for focusing luminescent radiation emerging from the luminescent sample (9), and comprising a light sensor (16) for detecting the
luminescent radiation emitted by the luminescent sample (9), wherein the light sensor (16) is arranged downstream of the first lens
array (13) in the beam path of the luminescent radiation. It is proposed that the first lens array (13) is a first microlens array (13)
having numerous microlenses (14), wherein a first perforated mask (11) having numerous holes (12) is arranged in the beam path of
the luminescent radiation between the sample carrier (8) and the first microlens array (13), wherein the individual microlenses (14)
and the holes (12) are assigned to one another and have corresponding axes. The sample carrier (8) can have a substantially planar
waveguide (8), wherein the excitation radiation from an illumination unit (1) is coupled into a waveguide edge (10) of the waveguide

(3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Messgerdt zur Lumineszenzmessung mit einem Probentréger (8) zur Aufnahme einer lumineszenten
Probe (9), einem ersten Linsen-Array (13) mit zahlreichen rasterférmig angeordneten Linsen (14) zur Fokussierung von
Lumineszenzstrahlung, die von der lumineszenten Probe (9) ausgeht, sowie mit einem Lichtsensor (16) zur Erfassung der von der
lumineszenten Probe (9) emittierten Lumineszenzstrahlung, wobei der Lichtsensor (16) im Strahlengang der
Lumineszenzstrahlung hinter dem ersten Linsen-Array (13) angeordnet ist. Es wird vorgeschlagen, dass das erste Linsen-Array
(13) ein erstes Mikrolinsen-Array (13) mit zahlreichen Mikrolinsen (14) ist, wobei im Strahlengang der Lumineszenzstrahlung
zwi- sehen dem Probentrédger (8) und dem ersten Mikrolinsen-Array (13) eine erste Lochmaske (11) mit zahlreichen Lchern (12)
angeordnet ist, wobei die einzelnen Mikrolinsen (14) und die Lécher (12) einander zugeordnet sind und iibereinstimmende
Achsen aufweisen. Der Probentrdger (8) kann einen im Wesentlichen planaren Wellenleiter (8) aufweisen, wobei die
Anregungsstrahlung von einer Beleuchtungseinheit (1) in eine Wellenleiterkante (10) des Wellenleiters (8) eingekoppelt wird.



10

15

20

25

30

WO 2014/040730 PCT/EP2013/002732

Messgerdt zur Lumineszenzmessung
Die Erfindung betrifft ein Messgerdt zur Lumineszenzmessung.

Ein derartiges Messgerdt ist beispielsweise aus US 5 827 748
bekannt und ermoéglicht beispielsweise die Messung von Photo-
lumineszenz bei Proben. Die zu vermessenden Proben werden
hierbei auf einem als Probentrdger dienenden transparenten
Substrat angeordnet und von einer Beleuchtungseinheit optisch
angeregt, um Photolumineszenz hervorzurufen. Unterhalb des
als Probentrager dienenden transparenten Substrat befinden
sich hierbei im Strahlengang der Lumineszenzstrahlung hinter-
einander ein Linsen-Array, ein optisches Filter und schlieB-
lich ein Lichtsensor, der die von der Probe ausgehende Lumi-

neszenzstrahlung misst.

Nachteilig an diesem bekannten Messgerdt ist die fehlende
Mdglichkeit einer weitgehenden Miniaturisierung, da das Lin-
sen-Array als GRIN-Linsen-Array (GRIN: graded index of re-
fraction) ausgebildet ist, das generell eine viel groBere Di-
cke (typischerweise mehr als 5mm) aufweist als die Hohe einer

Mikrolinse in dem Mikrolinsen-Array (typischerweise wenige

10pm) .

Ferner ist zum Stand der Technik hinzuweisen auf DE 197 48
211 Al, JP H10-311950 A, DE 197 28 966 Al, WO 03/093892 Al,
DE 10 2011 114 500 Al, DE 601 22 735 T2, US 2003/0235905 Al,
DE 196 53 413 Al, WO 2005/068976 A2 und US 7 782 454 B2. Kei-
ne dieser Entgegenhaltungen offenbart jedoch eine Anordnung
der optischen Elemente, die auf einfache Weise eine weiterge-
hende Miniaturisierung der bekannten Lumineszenzmessgerdte

ermoglicht.
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein ent-

sprechend verbessertes Messgerdt zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemdBes Messgerdt ge-

mafll dem Hauptanspruch geldst.

In dieser Beschreibung wird es festgestellt, dass mit einer
Kombination aus einer Lochmaske und einem Mikrolinsen-Array
eln Messgerdt gebaut werden kann, dessen Dicke wesentlich

kleiner ist als bei einem GRIN-Linsen-Array.

Die Erfindung umfasst also die allgemeine technische Lehre,
das GRIN-Linsen-Array bei dem herkémmlichen, vorstehend be-
schriebenen Messgerdt durch ein Mikrolinsen-Array zu erset-
zen, was wesentlich dinner ist und deshalb eine Miniaturisie-

rung ermdglicht.

Dariiber hinaus sieht die Erfindung vor, dass im Strahlengang
der Lumineszenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem

Mikrolinsen-Array eine Lochmaske mit zahlreichen Lo&chern an-
geordnet ist, wobei die einzelnen Mikrolinsen und die L&cher
einander zugeordnet sind und lbereinstimmende Achsen aufwei-
sen. Diese Lochmaske erhdht aber nicht die Dicke des Systems,
da die Gegenstandsebene des Mikrolinsen-Arrays sich oberhalb

der Lochmaske befindet.

Hierbei ist zu erwdhnen, dass die Loécher in der Lochmaske
vorzugsweise rasterfdrmig angeordnet sind, wie auch die ein-
zelnen Mikrolinsen in dem Mikrolinsen-Array vorzugsweise ras-
terfdrmig angeordnet sind. Es ist jedoch alternativ auch mog-
lich, dass die einzelnen Lécher in der Lochmaske und die Mi-
krolinsen in dem Mikrolinsen-Array willkiirlich angeordnet

sind, d.h. ohne eine rasterférmige oder sonstige geometrische
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Ordnung. Entscheidend ist lediglich, dass die optischen Ach-
sen der Locher der Lochmaske einerseits und der einzelnen
Mikrolinsen des Mikrolinsen-Arrays andererseits zusammen-

fallen.

Die erfindungsgemdl verwendeten Mikrolinsen-Arrays sind an
sich aus dem Stand der Technik bekannt und missen deshalb
nicht n&her beschrieben werden. An dieser Stelle ist ledig-
lich zu erwdhnen, dass das Mikrolinsen-Array gemdl der Erfin-
dung sehr dinn ist und eine Dicke aufweist, die vorzugsweise
kleiner ist als 2 mm, 1 mm, 500 pm, 200 pum, 100 pm oder sogar
kleiner als 50 pm. Dadurch ermdglicht das Mikrolinsen-Array

eine Miniaturisierung des erfindungsgemdfen Messgerdtes.

Da das Messgerat nur kleine und leichte Elemente hat, kann es
tragbar sein oder sogar als handgefiihrtes Gerdt ausgefihrt

sein.

Dariber hinaus sind im Strahlengang der von der Probe ausge-
henden Lumineszenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem
Lichtsensor vorzugsweise weitere Komponenten angeordnet, die

nachfolgend kurz beschrieben werden.

Beispielsweise kann im Strahlengang der von der Probe ausge-
henden Lumineszenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem
Lichtsensor ein optisches Filter (z.B. ein Interferenzfilter)
angeordnet sein, wobel das optische Filter eine Anregungs-
strahlung fir die photolumineszente Probe im Wesentlichen re-
flektiert oder absorbiert, wadhrend das optische Filter die
von der Probe ausgehende Lumineszenzstrahlung im Wesentlichen
durchlédsst. Das optische Filter soll also verhindern, dass
die zur optischen Anregung der photolumineszenten Probe die-
nende Anregungsstrahlung von dem Lichtsensor fehldetektiert

wird, da dies zu einer Verfdlschung der Lumineszenzmessung
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fihren wirde. Falls die Anregungsstrahlung und die resultie-
rende Lumineszenzstrahlung in verschiedenen Wellenldngenbe-
reichen liegen, so l&sst sich dies erreichen, indem das opti-
sche Filter eine entsprechende Spektralcharakteristik auf-
weist, welche die Anregungsstrahlung blockiert, wohingegen

die Lumineszenzstrahlung durchgelassen wird.

Dartiber hinaus kann im Strahlengang der von der Probe ausge-
henden Lumineszenzstrahlung zwischen dem Probentréger und dem
Lichtsensor auch eine weitere Lochmaske mit zahlreichen ras-
terfdérmig angeordneten Ldchern angeordnet sein. Diese weitere
Lochmaske stimmt mit der ersten Lochmaske vorzugsweise hin-
sichtlich der Anordnung der Lécher Uuberein, so dass die Lo-
cher der beiden Lochmasken in Deckung lUbereinander liegen.
Allerdings koénnen sich die beiden Lochmasken hinsichtlich ih-
rer Dicke und bezliglich des Durchmessers ihrer L&écher unter-
scheiden. Diese weitere Lochmaske hat die Funktion, die Uber-
lappung der Messregionen weiter zu minimieren und die Hin-

tergrundintensitdt zu reduzieren.

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass im Strahlengang der von der Probe ausgehenden Lumines-
zenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem Lichtsensor
ein weiteres Mikrolinsen-Array mit zahlreichen Mikrolinsen
angeordnet ist. Die optischen Achsen der einzelnen Mikrolin-
sen dieses weiteren Mikrolinsen-Arrays fallen vorzugsweise
mit den optischen Achsen des anderen Mikrolinsen-Arrays und

den Lochern der Lochmasken zusammen.

SchlieBlich besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass im Strahlengang der von der Probe ausgehenden Lumines-
zenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem Lichtsensor
eine dritte Lochmaske mit zahlreichen Ldchern angeordnet ist,

wobei die Lécher vorzugsweise wieder rasterfdrmig verteilt
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sind. Wichtig ist hierbei jedoch lediglich, dass die Locher
der dritten Lochmaske mit den Ldchern der anderen Lochmasken

und den Mikrolinsen der Mikrolinsen-Arrays zusammenfallen.

Hinsichtlich der Anordnung der vorstehend beschriebenen Kom-
ponenten im Strahlengang der von der Probe ausgehenden Lumi-
neszenzstrahlung zwischen dem Probentrdger und dem Lichtsen-
sor bestehen im Rahmen der Erfindung verschiedene M&glichkei-

ten, von denen nachfolgend drei Varianten beschrieben werden.

In einer ersten Variante sind im Strahlengang der von der
Probe ausgehenden Lumineszenzstrahlung zwischen dem Proben-
trdger und dem Lichtsensor hintereinander die erste Loch-
maske, das erste Mikrolinsen-Array und das optische Filter

angeordnet.

In einer zweiten Variante der Erfindung sind dagegen im
Strahlengang der Lumineszenzstrahlung hintereinander die ers-
te Lochmaske, das erste Mikrolinsen-Array, das optische Fil-

ter und die zweite Lochmaske angeordnet.

In einer dritten Variante der Erfindung befinden sich im
Strahlengang der von der Probe ausgehenden Lumineszenzstrah-
lung hintereinander die erste Lochmaske, das erste Mikro-
linsen-Array, die zweite Lochmaske, das zweite Mikrolinsen-

Array, die dritte Lochmaske und das optische Filter.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die drei vorstehend be-

schriebenen Varianten beschrankt, sondern grundsdtzlich auch
mit anderen Abfolgen von Komponenten im Strahlengang der von
der Probe ausgehenden Lumineszenzstrahlung realisierbar, wo-

bei auch weitere Komponenten hinzugefiigt werden koénnen.
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Bei der vorstehend beschriebenen Variante mit zwei Mikrolin-
sen-Arrays haben die beiden Mikrolinsen-Arrays vorzugsweise
eine gemeinsame Bild- und Gegenstandssebene, die in der Ebene
dritten Lochmaske, d.h. der im Strahlengang folgenden zweiten
Lochmaske, liegt. Diese quasi-konfokale Einstellung der Mik-
rolinsen der beiden Mikrolinsen-Arrays ermdglicht zusammen
mit der dazwischen liegenden diinnen Lochmaske die Messung le-
diglich der Fluoreszenzsignale, die von der Bild- und Gegen-
standsebene der Mikrolinsen des ersten Mikrolinsen-Arrays
kommen. Vorzugsweise stimmt diese Ebene mit der Oberflache
des Probentridgers (z.B. Wellenleiter) ilberein, auf der das

fluoreszierende Material liegt.

Es wurde bereits vorstehend erwdhnt, dass die Lochmasken und
die Mikrolinsen-Arrays vorzugsweise lbereinstimmende Raster-
mafe aufweisen. Dies bedeutet, dass die Loécher bzw. Mikrolin-
sen in einem vorgegebenen Abstand zueinander und an vorgege-

benen Positionen rasterfdrmig angeordnet sind.

Es besteht jedoch im Rahmen der Erfindung, dass die Lécher
bei den verschiedenen Lochmasken eine unterschiedliche Grobe

aufweisen, wie bereits vorstehend kurz erwahnt wurde.

Dariiber hinaus koénnen die verschiedenen Lochmasken auch un-
terschiedliche Dicken aufweisen, wie ebenfalls bereits vor-

stehend erwdhnt worden ist.

Ferner ist zu erwdhnen, dass die Locher bei den einzelnen
Lochmasken mit einem transparenten Fillmaterial ausgefihrt
sein koénnen und im Falle der dritte Lochmaske soll dieses
transparente Fillmaterial vorzugsweise denselben Brechungs-
index aufweisen wie das Material der Mikrolinsen der Mikro-
linsen-Arrays. Die Auffiillung der Locher kann wahlweise bei

einer, mehreren oder allen Lochmasken erfolgen.
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Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die optischen Achsen der ein-
zelnen Mikrolinsen der Mikrolinsen-Arrays vorzugsweise je-
weils koaxial verlaufen zu den Lochern der im Strahlengang

benachbarten Lochmasken.

Die einzelnen Lochmasken weisen vorzugsweise eine Dicke von
weniger als 3 mm, 1 mm oder 0.5 mm auf, um eine Miniaturisie-

rung des erfindungsgemidBen Messgerdts zu ermdglichen.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass mindestens die Mikrolinsen-
Arrays, das optische Filter und der Lichtsensor zusammenge-
klebt sein koénnen, beispielsweise mittels eines optischen
Feinkitts (z.B. Norland-Flissigkeit), dessen Brechungsindex
vorzugsweise mit dem Materialbrechungsindex der Mikrolinsen-
Arrays gleichmé&Big ist, wodurch sich praktisch wenigstens ei-

ne optische Grenzfldche einsparen lasst.

Ferner besteht im Rahmen der Erfindung auch die Moglichkeit,
dass das optische Filter als Schicht mindestens auf eine O-
berfldche eines Mikrolinsen-Arrays des Lichtsensor aufge-

dampft ist.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel dient als Proben-
trdger ein Wellenleiter, in dem sich die Anregungsstrahlung
zur Anregung der photolumineszenten Probe ausbreiten kann.
Das erfindungsgemdBe Messgerat umfasst deshalb vorzugsweise
auch eine Beleuchtungseinheit, um die Anregungsstrahlung zur
Anregung der photolumineszenten Probe zu erzeugen, wobei die
Anregungsstrahlung von der Beleuchtungseinheit in den Wellen-

leiter eingekoppelt wird.

In dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist der

Wellenleiter im Wesentlichen planar und weist eine Wellenlei-
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terkante auf, wobei die Anregungsstrahlung der Beleuchtungs-
einheit durch die Wellenleiterkante des Wellenleiters einge-

koppelt wird.

Die Einkopplung der Anregungssstrahlung in den Wellenleiter
kann jedoch auch bei einem planaren Wellenleiter in anderer

Weise erfolgen, beispielsweise mittels Gittern oder Prismen.

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Beleuchtungseinheit eine
bestimmte Fokusebene aufweist, wobei die Wellenleiterkante
des Wellenleiters in der Fokusebene der Beleuchtungseinheit

liegt.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Beleuchtungsein-
heit eine Lichtlinie erzeugt, die entlang der Wellenleiter-
kante verliduft, so dass die Anregungsstrahlung sogar Uber die
gesamte Linge der Wellenleiterkante in den Wellenleiter ein-

gekoppelt wird.

Hierbei besteht die Moglichkeit, dass im Strahlengang der An-
regungsstrahlung vor der Wellenleiterkante eine Blende ange-
ordnet ist, welche die Anregungsstrahlung zu der Wellenlei-
terkante durchldsst, widhrend die Blende die Anregungsstrah-
lung ansonsten abschirmt. Dies ist vorteilhaft, weil dadurch
das Risiko einer Fehldetektion der Anregungsstrahlung durch

den Lichtsensor geringer ist.

Die Erfindung ist hinsichtlich des konstruktiven Aufbaus der
Beleuchtungseinheit nicht auf einen bestimmten Aufbau be-
schrankt. Allerdings kann die Beleuchtungseinheit verschie-
dene Komponenten umfassen, die nachfolgend kurz beschrieben

werden.
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So weist die Beleuchtungseinheit zun&dchst eine Lichtguelle
auf, um die Anregungsstrahlung zur Anregung der photolumines-
zenten Probe zu erzeugen. Beil der Lichtquelle handelt es sich
vorzugsweise um eine Laserdiode, jedoch sind im Rahmen der

Erfindung auch andere Typen von Lichtquellen einsetzbar.

Dariiber hinaus weist die Beleuchtungseinheit vorzugsweilse ein
optisches Filter auf, das nur ein schmalbandiges Wellenlan-
genspektrum durchldsst, wobei das optische Filter im Strah-
lengang der Lichtquelle angeordnet ist. Die spektrale Filter-
charakteristik des optischen Filters ist beispielsweise so
ausgelegt, dass die zur optischen Anregung der Photolumines-
zenz erforderlichen Wellenldngen durchgelassen werden, wohin-
gegen das Wellenlangenspektrum der Lumineszenzstrahlung blo-
ckiert wird. Dies ist vorteilhaft, weil durch diese Wellen-
langentrennung das Risiko einer Fehldetektion der Anregungs-
strahlung durch den Lichtsensor geringer ist. Beispielsweise
kann es sich bei dem optischen Filter um ein Interferenz-Fil-
ter handeln, jedoch ist die Erfindung auch mit anderen Fil-

tertypen realisierbar.

Darliber hinaus umfasst die erfindungsgemd&Re Beleuchtungsein-
heit vorzugsweise eine Linienlinse, die den von der Licht-
quelle ausgehenden Lichtstrahl zu einer Lichtlinie aufweitet,
um die Wellenleiterkante lber einen Grofteil ihrer Lange aus-
zuleuchten. Die Linienlinse ist vorzugsweise im Strahlengang

der Lichtquelle hinter dem optischen Filter angeordnet.

SchlieRlich umfasst die Beleuchtungseinheit vorzugswelse eine
Zylinderlinse zur Verringerung der Divergenz der von der Be-
leuchtungseinheit emittierten Anregungsstrahlung, wobei die
Zylinderlinse im Strahlengang der Lichtquelle vorzugsweise

hinter der Linienlinse angeordnet ist.
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Es wurde bereits vorstehend kurz erwdhnt, dasé der Probentréd
ger vorzugsweise als Wellenleiter ausgebildet ist. Hinsicht-
lich der Anordnung der Probe auf dem Wellenleiter bestehen
hierbei verschiedene Moglichkeiten. So koénnen die Probe und
der Lichtsensor auf gegeniiberliegenden Seiten des Wellenlei-
ters angeordnet sein. Es besteht jedoch grundsdtzlich auch
die Moglichkeit, dass die Probe und der Lichtsensor auf der-
selben Seite des Wellenleiters angeordnet sind, was jedoch
weniger bevorzugt ist. Ferner besteht auch die Moéglichkeit,

dass die Probe in dem Wellenleiter selbst angeordnet ist.

Der Wellenleiter ist vorzugsweise mindestens fir die zur An-
regung der photolumineszenten Probe dienende Anregungsstrah-
lung transparent, und zwar vorzugsweise vollstdndig oder zu-
mindest in einer Schicht. Dariber hinaus weist der Wellen-
leiter in der transparenten Schicht vorzugsweise einen Bre-
chungsindex auf, der groBer ist als der Brechungsindex der
Umgebung, insbesondere auf der Seite der Probe und auf der

Seite des Lichtsensors.

SchlieRlich ist noch zu erwdhnen, dass der Lichtsensor vor-
zugswelse eine planare Detektorfl&che aufweist, die parallel
zu dem planaren Probentrdger (z.B. Wellenleiter) angeordnet
ist. Bei dem Lichtsensor kann es sich beispielsweise um einen
CCD-Sensor (CCD: Charge-Coupled Device) oder um einen CMOS-
Sensor (CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor) han-
deln, jedoch ist die Erfindung grunds&dtzlich auch mit anderen

Typen von Lichtsensoren realisierbar.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusa-
mmen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsbeispie-
le der Erfindung anhand der Figuren ngheér erliutert. Es zei-

gen:
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Figur 1A

Figur 1B

Figur 22

Figur 2B

Figur 3A

Figur 3B

Figur 4

eine schematische Darstellung eines erfindungsge-
médBen Messgerdts mit einer Beleuchtungseinheit und

einem Auslesesystem,

eine vereinfachte Explosionsdarstellung des Auslese-

systems. gemal Figur 1A,

eine Abwandlung des Auslesesystems aus Figur 1A mit

mehreren Mikrolinsen-Arrays und mehreren Lochmasken,

eine vereinfachte Explosionsdarstellung des Auslese-

systems aus Figur 2A,
eine Abwandlung von Figur 2A,
eine Abwandlung von Figur 2B, und

eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemdlen

Messgerdts gemdB einem anderen Ausfiihrungsbeispiel.

Die Figuren 1A und 1B zeigen ein erstes Ausfihrungsbeispiel

eines erfindungsgemdfen Messgerdts zur Messung von Photolumi-

neszenz,

wobei das Messgerat im Wesentlichen aus der Beleuch-

tungseinheit 1 und einem Auslesesystem 2 besteht.

Die Beleuchtungseinheit 1 weist als Lichtquelle eine Laserdi-

ode 3 auf, die einen Lichtstrahl 4 zur Photolumineszenzan-

regung abgibt.

Im Strahlengang des Lichtstrahls 4 ist hinter der Laserdi-

ode 3 zunachst ein Interferenzfilter 5 angeordnet, das nur

ein enges Wellenl&dngenintervall des Lichtstrahls 4 durch-

lasst. Die spektrale Charakteristik des Interferenzfilters 5
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ist hierbei so abgestimmt, dass das Interferenzfilter 5 die
zur Photolumineszenzanregung erforderliche Anregungsstrahlung
durchléasst, wohingegen das Interferenzfilter 5 die resultie-
rende Lumineszenzstrahlung blockiert. Diese spektrale Tren-
nung der Anregungsstrahlung von der Lumineszenzstrahlung bie-
tet die Moglichkeit, ein Ubersprechen der Laserdiode 3 auf
das Auslesesystem 2 zu verhindern, wodurch das Risiko einer

Fehldetektion der Anregungsstrahlung geringer ist.

Weiterhin ist im Strahlengang des Lichtstrahls 4 hinter dem
Interferenzfilter 5 eine Linienlinse 6 angeordnet, die den
Lichtstrahl 4 rechtwinklig zur Zeichenebene auffdchert und
eine Lichtlinie erzeugt, was zur Einkopplung der Anregungs-
strahlung in das Auslesesystem 2 vorteilhaft ist, wie noch

detailliert beschrieben wird.

SchlieBlich umfasst die Beleuchtungseinheit 1 noch eine Zy-
linderlinse 7, die im Strahlengang des Lichtstrahls 4 hinter
der Linienlinse angeordnet ist, wobei die Zylinderlinse 7 die

Divergenz des Lichstrahls 4 minimiert.

Das Auslesesystem 2 weist als Probentrdger einen planaren
Wellenleiter 8 auf, wobei der Wellenleiter 8 mit Hilfe eines
hier nicht dargestellten Fixierrahmens immer an der gleichen
Position an einer Sensoroberfldche des Auslesesystems 2 posi-

tioniert werden kann.

Auf der in der Zeichnung oberen Oberflache des Wellenleiters
8 befinden sich die zu vermessenden Proben 9, wobei es sich
um photolumineszente Proben handelt, die durch die Anregungs-
strahlung von der Beleuchtungseinheit 1 zur Photolumineszenz

angeregt werden.
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Die Einkopplung der Anregungsstrahlung in das Auslesesystem 2
erfolgt Uber eine Wellenleiterkante 10 des Wellenleiters 8.
Die von der Beleuchtungseinheit 1 erzeugte Lichtlinie fa&allt
hierbei mit der Wellenleiterkante 10 zusammen, was eine effi-
ziente Ankopplung der Anregungsstrahlung in dem Wellenlei-

ter 8 ermdglicht.

Die in den Wellenleiter 8 eingekoppelte Anregungsstrahlung
von der Beleuchtungseinheit 1 propagiert in dem Wellenlei-
ter 8. Der Wellenleiter 8 ist deshalb vollstédndig oder zumin-
dest in einer Schicht fir die Wellenldnge der von der Be-
leuchtungseinheit 1 herrthrenden Anregungsstrahlung transpa-
rent, damit die Anregungsstrahlung zu den Proben 9 gelangen
kann. Dartber hinaus ist der Brechungsindex des Wellenlei-
ters 8 in dem transparenten Bereich groBer als der Brechungs-
index der Umgebung. Damit ist gewadhrleistet, dass sich die
von der Beleuchtungseinheit 1 ausgehende Anregungsstrahlung
innerhalb des Wellenleiters 8 ausbreiten und die photolumi-
neszenten Proben 9 anregen kann. Hierbei werden die photo-
lumineszenten Proben 9 auf der Oberfldche des Wellenleiters 8
durch das evaneszente Feld der propagierenden Lichtmodi ange-

regt.

Dartiber hinaus weist das Auslesesystem 2 unterhalb des Wel-
lenleiters 8 eine Lochmaske 11 mit zahlreichen rasterfdrmig
angeordneten Lochern 12, ein Mikrolinsen-Array 13 mit zahl-
reichen rasterférmig angeordneten Mikrolinsen 14, ein opti-

sches Filter 15 und schlieBlich einen CCD-Sensor 16 auf.

Die Lochmaske 11 und das Mikrolinsen-Array 13 weisen hierbei
lUbereinstimmende Rastermafe auf, so dass die optischen Achsen
der einzelnen Mikrolinsen 14 des Mikrolinsen-Arrays 13 mit

den Loéchern 12 der Lochmaske 11 zusammenfallen.
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Zum einen dient die Lochmaske 11 als Einfallsrichtungsfilter,

der die Uberlappung verschiedener Messregionen verhindert.

Zum anderen dient die Lochmaske 11 aber auch als Abstands-
halter zwischen der Oberfldche des Wellenleiters 8 und dem

Mikrolinsen-Array 13.

Bei dem optischen Filter 15 handelt es sich vorzugsweise um
ein Interferenzfilter, das die Wellenldnge der von der Be-
leuchtungseinheit 1 herrihrenden Anregungsstrahlung reflek-
tiert oder blockiert, wohingegen das optische Filter 15 die
Wellenlange der von den Proben 9 herrilhrenden Lumineszenz-
strahlung durchldsst. Damit verhindert das optische Filter 15
ein Ubersprechen der von der Beleuchtungseinheit 1 herritthren-

den Anregungsstrahlung auf den CCD-Sensor 16.

Der CCD-Sensor 16 misst die von den Proben 9 herridhrende Lu-
mineszenzstrahlung unter jedem Rasterpunkt unabhdngig und
leitet entsprechende Messwerte mit seiner Ausleseelektronik
zu einem Computer weiter, wo spater die Bildverarbeitung
stattfindet. Das Auslesesystem 2 ermdéglicht also die Photo-
lumineszenzmessung an der Stelle, wo das Fluoreszenzsignal
der Probe 9 durch den Wellenleiter 8 durchtritt und dann
durch das entsprechende Loch 12 der Lochmaske 11 und mit Hil-
fe des Mikrolinsen-Arrays 13 auf die Oberfldche des CCD-Sen-
sors 16 abgebildet wixd.

Die Figuren 2A und 2B zeigen eine Abwandlung des Ausfihrungs-
beispiels gem&B den Figuren 1A und 1B, so dass zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fir entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugs-

zeichen verwendet werden.
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Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbeispiels besteht darin,
dass in dem Auslesesystem 2 im Strahlengang der Lumineszenz-
strahlung zwischen dem optischen Filter 15 und dem CCD-Sen-
sor 16 eine weitere Lochmaske 17 mit zahlreichen rasterfdrmig
angeordneten Lochern 18 angeordnet ist. Die Lochmaske 17
stimmt hinsichtlich des RastermaBes der Locher 18 mit der
Lochmaske 11 Uberein. Allerdings unterscheiden sich die bei-
den Lochmasken 11, 17 hinsichtlich ihrer Dicke und hinsicht-
lich des Durchmessers der Locher 12, 18. Die zusadtzliche
Lochmaske 17 hat die Aufgabe, die Uberlappungen der Messre-
gionen weiter zu minimieren und die Hintergrundintensitat zu

reduzieren.

Die Figuren 3A und 3B zeigen eine weitere Abwandlung des Aus-
fihrungsbeispiels gemdR den Figuren 1A und 1B bzw. 2A und 2B,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei fir entsprechende Einzel-

heiten dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass die zweite Lochmaske 17 im Strahlengang der Lumineszenz-
strahlung vor dem optischen Filter 15 und hinter dem Mikro-

linsen-Array 13 angeordnet ist.

Darlber hinaus weist das Auslesesystem 2 in diesem Aus-
fihrungsbeispiel ein weiteres Mikrolinsen-Array 19 mit zahl-
reichen Mikrolinsen 20 und eine weitere Lochmaske 21 mit
zahlreichen Loéchern 22 auf, wobei die Mikrolinsen-Arrays 13,
19 und die Lochmasken 11, 17, 21 ilbereinstimmende Rastermale
aufweisen, so dass die Locher 12, 18, 22 der Lochmasken 11,
17, 21 mit den optischen Achsen der Mikrolinsen 14, 20 der

Mikrolinsen-Arrays 13, 19 zusammenfallen.
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Die beiden Mikrolinsen-Arrays 13, 19 haben hierbei gemeinsame
Bild- und Gegenstandsebenen, die in der Ebene der Lochmaske

21 liegen.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die L&cher 22 der Lochmas-
ke 21 mit einem transparenten Fillmaterial gefiillt sind, wo-
bei der Brechungsindex des Fillmaterials mit dem Brechungs-
index des Materials der Mikrolinsen-Arrays 13, 19 lberein-

stimmt.

Diese quasi-konfokale Einstellung der Mikrolinsen der Mikro-
linsen-Arrays 13, 19 ermdglicht zusammen mit der dazwischen

liegenden Lochmaske 17 die Messung lediglich der Fluoreszenz-
signale, die von der ersten Gegenstandsebene der Mikrolinsen

14 des Mikrolinsen-Arrays 13 kommen.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemédfen Messgerdts zur Lumineszenzmessung. Dieses Aus-
fihrungsbeispiel stimmt weitgehend mit den vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsbeispielen lberein, so dass zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung
verwiesen wird, wobei flur entsprechende Einzelheiten diesel-

ben Bezugszeichen verwendet werden.

Darliber hinaus zeigt diese Zeichnung noch eine Abdeckung 23

und einen Abstandshalter 24.

Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele eines er-

findungsgemdfen Messgerdts ermdglichen vorteilhaft eine Mini-
aturisierung, die einen Einsatz in der sogenannten Point-of-
Care-Diagnostik erlaubt. Dartber hinaus kann das erfindungs-
gemafe Messgerdt aufgrund seiner Miniaturisierung auch in Mo-

billaboren eingesetzt werden, beispielsweise in Krankenwagen.
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Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen méglich, die eben-
falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb
in den Schutzbereich fallen. Dariiber hinaus beansprucht die
Erfindung auch Schutz flr den Gegenstand und die Merkmale der
Unteranspriche unabhdngig von den in Bezug genommenen Anspri-

chen.
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Bezugszeichenliste:

Beleuchtungseinheit
Auslesesystem
Laserdiode
Lichtstrahl
Interferenzfilter
Linienlinse

Zylinderlinse

@ 1 o o Ww N

Wellenleiter

9 Proben

10 Wellenleiterkante

11 Lochmaske

12 Locher in der Lochmaske 11

13 Mikrolinsen-Array

14 Mikrolinsen des Mikrolinsen-Arrays 13
15 Optisches Filter

16 CCD-Sensor

17 Lochmaske

18 Locher in der Lochmaske 17

19 Mikrolinsen-Array

20 Mikrolinse des Mikro-Linsen-Arrays 19
21 Lochmaske

22 Lécher in der Lochmaske 21

23 Abdeckung

24 Abstandshalter

* ok ok Kk Kk
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19
ANSPRUCHE
1. Messgerdt zur Lumineszenzmessung mit
a) einem Probentrdger (8) zur Aufnahme einer lumineszenten
Probe (9),
b) einem ersten Linsen-Array (13) mit zahlreichen raster-

férmig angeordneten Linsen (14) zur Abbildung von Lumi-
neszenzstrahlung, die von der lumineszenten Probe (9)
ausgeht, und

c) einem Lichtsensor (16) zur Erfassung der von der lumi-
neszenten Probe (9) emittierten Lumineszenzstrahlung,
wobeil der Lichtsensor (16) im Strahlengang der Lumines-
zenzstrahlung hinter dem ersten Linsen-Array (13) ange-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

d) dass das erste Linsen-Array (13) ein erstes Mikrolin-
sen-Array (13) mit zahlreichen Mikrolinsen (14) ist und

e) dass im Strahlengang der Lumineszenzstrahlung zwischen
dem Probentrdger (8) und dem ersten Mikrolinsen-Array
(13) eine erste Lochmaske (11) mit zahlreichen L&chern
(12) angeordnet ist, wobei die einzelnen Mikrolinsen
(14) und die Locher (12) einander zugeordnet sind und

Ubereinstimmende Achsen aufweisen.

2. Messgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
im Strahlengang der von der Probe (9) ausgehenden Lumines-
zenzstrahlung zwischen dem Probentrdger (8) und dem Lichtsen-
sor (16) mindestens eine der folgende Komponenten angeordnet
ist:

a) ein optisches Filter (15), insbesondere ein Interfe-

renzfilter, wobei das optische Filter (15) eine Anre-
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gungsstrahlung (4) flir die lumineszente Probe (9) im
Wesentlichen reflektiert oder absorbiert, wadhrend das
optische Filter (15) die von der Probe (9) ausgehende
Lumineszenzstrahlung im Wesentlichen durchlasst,

eine zweite Lochmaske (17) mit zahlreichen rasterfdrmig
angeordneten Ldchern (18),

ein zweites Mikrolinsen-Array (19) mit zahlreichen ras-
terfdrmig angeordneten Mikrolinsen (20),

eine dritte Lochmaske (21) mit zahlreichen rasterfdrmig

angeordneten Ldchern (22).

Messgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Lochmaske (11), das erste Mikrolinsen-
Array (13) und das optische Filter (15) im Strahlengang
der von der Probe (9) ausgehenden Lumineszenzstrahlung
zwischen dem Probentrdger (8) und dem Lichtsensor (16)
vorzugsweise in dieser Reihenfolge hintereinander ange-
ordnet sind, oder

dass die erste Lochmaske (11), das erste Mikrolinsen-
Array (13), das optische Filter (15) und die zweite
Lochmaske (17) im Strahlengang der von der Probe (9)
ausgéhenden Lumineszenzstrahlung zwischen dem Proben-
trager (8) und dem Lichtsensor (16) vorzugswelse in
dieser Reihenfolge hintereinander angeordnet sind, oder
dass die erste Lochmaske (11), das erste Mikrolinsen-
Array (13), die zweite Lochmaske (17), das zweite Mik-
rolinsen-Array (19), die dritte Lochmaske (21) und das
optische Filter (15) im Strahlengang zwischen dem Pro-
bentrdger (8) und dem Lichtsensor (16) vorzugsweise in

dieser Reihenfolge hintereinander angeordnet sind.

Messgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Mikrolinsen-Array (13) und das zweite
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Mikrolinsen-Array (19) eine gemeinsame Bild- und Gegen-
standsebene haben, und

dass die gemeinsame Bild- und Gegenstandsebene des ers-
ten Mikrolinsen-Arrays (13) und des zweiten Mikrolin-
sen¥Arrays (19) in der Ebene der dritten Lochmaske (21)

liegt.

Messgerat nach einem der Anspriche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

a)

dass die erste Lochmaske (11), die zweite Lochmaske
(17), die dritte Lochmaske (21), das erste Mikrolinsen-
Array und/oder das zweite Mikrolinsen-Array iiberein-
stimmende RastermaBe aufweisen, und/oder

dass die erste Lochmaske (11), die zweite Lochmaske
(17) und/oder die dritte Lochmaske (21) unterschiedlich
groRBe Lécher (12, 18, 22) aufweisen, und/oder

dass die erste Lochmaske (11), die zweite Lochmaske
(17) und/oder die dritte Lochmaske (21) unterschied-
liche Dicken aufweisen, und/oder

dass bei der ersten Lochmaske (11) und/oder bei der
zwelten Lochmaske (17) und/oder bei der dritten Loch-
maske (21) die Loécher (12, 18, 22) mit einem trans-
parenten Fullmaterial ausgefillt sind, wobei das trans-
parente Fillmaterial bei der zweiten Lochmaske (17)
vorzugsweise denselben Brechungsindex aufweist wie die
Mikrolinsen der Mikrolinsen-Arrays, und/oder

dass die optischen Achsen der einzelnen Mikrolinsen
(14, 20) der Mikrolinsen-Arrays (13, 19) jeweils koaxi-
al verlaufen zu den Léchern (12, 18, 22) der benachbar-
ten Lochmasken (11, 17, 21), und/oder

dass das erste Mikrolinsen-Array (13) und/oder das

zweite Mikrolinsen-Array (19) eine Dicke von weniger
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als 2mm, 1mm, 500um, 200um, 100um oder 50um aufweist,
und/oder

dass die erste Lochmaske (11), die zweite Lochmaske
(17) und/oder die dritte Lochmaske (21) eine Dicke von
weniger als 3mm, lmm oder 0.5mm aufweist, und/oder

dass mindestens die Mikrolinsen-Arrays (13, 19), das
optische Filter (15) und der Lichtsensor (16) zusammen-
geklebt sind, insbesondere mittels eines optischen
Feinkitts, dessen Brechungsindex vorzugsweise mit dem
Materialbrechugsindex der Mikrolinsen-Arrays gleich-
mafig ist, und/oder

dass das optische Filter (15) als Schicht mindestens
auf eine Oberfldche eines Mikrolinsen-Arrays (13, 19)
oder des Lichtsensors (16) aufgedampft ist, und/oder
dass das Messgerdt tragbar ist, insbesondere als hand-
gefiihrtes Ger&t, und/oder

dass die zweite Lochmaske (17) dinner ist als die erste
Lochmaske (11) und/oder als die dritte Lochmaske (21),
und/oder

dass die Locher (18) der zweiten Lochmaske (17) kleiner
sind als die Ldcher (12) der ersten Lochmaske (11)
und/oder als die Lécher (22) der dritten Lochmaske

(21) .

Messgerdat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Probentrdger (8) einen Wellen-

leiter

{(8) aufweist.

Messgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Probe (9) photolumineszent ist,

dass das Messgerdt zur Anregung der photolumineszenten
Probe (9) mit einer Anregungsstrahlung (4) eine Be-

leuchtungseinheit (1) aufweist, und
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c) dass die Anregungsstrahlung von der Beleuchtungseinheit

(1) in den Wellenleiter (8) einkoppelt wird.

8. Messgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Wellenleiter (8) im Wesentlichen planar ist
und eine Wellenleiterkante (10) aufweist, und

b) dass die Anregungsstrahlung von der Beleuchtungseinheit
(1) in die Wellenleiterkante (10) des Wellenleiters (8)

einkoppelt wird.

9. Messgerdt nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Beleuchtungseinheit (1) eine bestimmte Fokus-
ebene aufweist, wobei die Wellenleiterkante (10) des
Wellenleiters (8) in der Fokusebene der Beleuchtungs-
einheit (1) liegt, und/oder

b) dass die Beleuchtungseinheit (1) eine Lichtlinie er-
zeugt, wobei die Lichtlinie entlang der Wellenleiter-
kante (10) verlduft, und/oder

c) dass im Strahlengang der Anregungsstrahlung (4) vor der
Wellenleiterkante (10) eine Blende angeordnet ist, wo-
bei die Blende die Anregungsstrahlung (4) zu der Wel-
lenleiterkante (10) durchlidsst, wahrend die Blende die

Anregungsstrahlung (4) ansonsten abschirmt.

10. Messgerdt nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Beleuchtungseinheit (1) mindestens ei-

ne der folgenden Komponenten aufweist:

a) eine Lichtquelle (3), insbesondere eine Laserdiode oder
einen Laser, zur Erzeugung der Anregungsstrahlung (4)
zur Anregung der photolumineszenten Probe (9),

b) ein optisches Filter (5), insbesondere ein Interferenz-

filter, das nur ein schmalbandiges Wellenldngenspektrum
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durchlédsst, wobei das optische Filter (5) im Strahlen-
gang der Lichtquelle (3) angeordnet ist,

c) eine Linienlinse (6) zur Erzeugung der Lichtlinie, wo-
bei die Linienlinse (6) im Strahlengang der Lichtquelle
(3) vorzugsweise hinter dem optischen Filter (5) ange-
ordnet ist,

d) eine Zylinderlinse (7) zur Verringerung der Divergenz
der von der Beleuchtungseinheit (1) emittierten Anre-
gungsstrahlung (4), wobei die Zylinderlinse (7) im
Strahlengang der Lichtquelle (3) vorzugsweise hinter

der Linienlinse (6) angeordnet ist.

11. Messgerdt nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Probe (9) auf dem Wellenleiter (8) angeordnet
ist, wobei die Probe (9) und der Lichtsensor (16) vor-
zugswelise auf gegeniiber liegenden Seiten des Wellenlei-

ters (8) angeordnet sind, oder

b) dass die Probe (9) in dem Wellenleiter (8) angeordnet
ist.
12. Messgerdt nach einem der Anspriiche 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Wellenleiter (8) fir die Anregungsstrahlung
(4) zur Anregung der photolumineszenten Probe (9) min-
destens in einer Schicht transparent ist, und/oder

b) dass der Wellenleiter (8) in der transparenten Schicht
einen Brechungsindex aufweist, der grdRer ist als der
Brechungsindex der Umgebung, insbesondere auf der Seite

der Probe (9) und auf der Seite des Lichtsensors (16).
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13. Messgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass der Lichtsensor (16) eine planare Detektorfliche

aufweist, die parallel zu dem planaren Probentridger (8)
angeordnet ist, und/oder
b) dass der Lichtsensor (16) ein CCD-Sensor oder ein CMOS-

Sensor ist.

* ok ok *x  *
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
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ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist
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