
PHOTONICS RESEARCH GROUP 1 

PHOTONICS RESEARCH GROUP 

Optimalisaties van een biosensorplatform 
met ringresonatoren voor toepassingen in 
DNA-detectie 

Sam Werquin 

promotoren: Peter Bienstman en Peter Dubruel 

 19-01-2015 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 2 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 3 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 4 

Het kan meer dan 3 dagen duren voor het 
laboratorium het antwoord vindt 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 5 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 6 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 7 

Geen bacteriën rond de 
antibiotica 

Antibioticaresistente 
bacteriëren voelen niets 

Antibioticaresistentie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 8 

We gebruiken te veel  
antibiotica! 

Tijd voor een andere 
aanpak! 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 9 

Lab-on-a-chip 

Sample preparatie 

Detectoren 

Uitleesmechanisme 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 10 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 11 

Optimalisaties van een biosensorplatform met 
ringresonatoren voor toepassingen in DNA-detectie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 12 

Fotonica 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 13 

Licht is een elektromagnetische golf 

Golflengte 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 14 

Brekingsindex 

Lucht 

Glas 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 15 

Golfgeleiders 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 16 

Geïntegreerde fotonica 

Si SiO2= glas  



PHOTONICS RESEARCH GROUP 17 

microring resonator 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 18 

Microring resonator 

Wit licht 

Ingang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 19 

Microring resonator 

Wit licht 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 20 

Optimalisaties van een biosensorplatform met 
ringresonatoren voor toepassingen in DNA-detectie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 21 

biosensor 

Wit licht 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 22 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 23 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 24 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 25 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 26 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 27 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 28 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 29 

Bindingscurve 

Golflengte 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 30 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 31 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 32 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 33 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 34 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 35 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 36 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 37 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 38 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 39 

Ingang Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 40 

 polarization controller 

 collimating lens 

Tunable laser 

Temp. 
Controlled 
 stage 

 microfuidics 
package 

Optical 
chip 

IR-camera 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 41 

 polarization controller 

 collimating lens 

Tunable laser 

Temp. 
Controlled 
 stage 

 microfuidics 
package 

Optical 
chip 

IR-camera 

Pymeasure 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 42 

Optimalisaties van een biosensorplatform met 
ringresonatoren voor toepassingen in DNA-detectie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 43 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 44 

5’-CATGAGTC...CGCTT-3’ 
Kenmerk bacterie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 45 

5’-CATGAGTC...CGCTT-3’ 

5’-CGTAAGC...TGCCT-3’ 

Kenmerk bacterie 

Kenmerk resistentie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 46 

Ingang Uitgang 

A 
T 
G 
C 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 47 

Ingang Uitgang 

A 
T 
G 
C 

T
A
C
G 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 48 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 49 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 50 

Optimalisaties van een biosensorplatform met 
ringresonatoren voor toepassingen in DNA-detectie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 51 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 52 

Verbetering 
resonantievorm 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 53 

Ingang Uitgang 

Tegen de klok 

Golflengte 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 54 

Ingang Uitgang 

Met de klok Tegen de klok 

Reflectie 

Golflengte 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 55 

Ingang Uitgang 

Met de klok Tegen de klok 

Reflectie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 56 

Vals signaal 

Onzichtbaar signaal 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 

G
o

lf
le

n
gt

e 

Tijd 

G
o

lf
le

n
gt

e
 

Tijd 

Golflengte 

Golflengte 

Golflengte 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 57 

Interferometrisch circuit 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 58 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 59 

Aanpassing 
koppelaars 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 60 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 61 

Lucht 

Silicium 
golfgeleider 

Diffractie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 62 

Lucht 

Silicium 
golfgeleider 

Diffractie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 63 

Diffractierooster 

Lucht 

Silicium 
golfgeleider 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 64 

Roosterkoppelaar 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 65 

Collimerende 
lens 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 66 

Collimerende 
lens 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 67 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 68 

Interferentie 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 69 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 70 

Hoog contrast 
rooster (HCG) 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 71 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 72 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 73 

Ring 
koppelaar 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 74 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 75 

Sensoren 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 76 

Ingang 

Uitgang 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 77 

Vuiltje 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 78 

Golfgeleiders 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 79 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 80 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 81 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 82 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 83 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 84 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 85 



PHOTONICS RESEARCH GROUP 86 

Conclusies 

 DNA detectie met een microring op een chip 

 Oplossing voor resonantiesplitsing 

 Onderdrukking van interferentiesignalen 

 Rechstreeks opmeten van ring via diffractierooster 

  

  


