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Beam-Sampling-Methoden und deren
Auswirkungen

Bei laserbasierten Anwendungen ist es sinnvoll, eine Uberwachung des austretenden
Laserstrahls vorzunehmen, um Strahlprofil und -leistung zu beurteilen. Diese haben einen
ausschlaggebenden Einfluss auf die Qualitat des Ergebnisses des zu bearbeitenden Werk-
stiicks. Fiir die Messung der Leistung und des Strahlprofils sind Diffraktive Beam-Sampler
eine elegante Alternative zu konventionellen Strahlteilern. Durch kontinuierliche Weiter-
entwicklung finden diese Elemente ein immer breiteres Anwendungsfeld und sind insbe-
sondere als Serienbauteil fiir viele Kunden nicht mehr wegzudenken.

Grundsatzlich gibt es zwei Méglichkeiten, den * Hohe Zerstorschwelle: Das Element besteht aus Quarzglas oder ZnSe
Laserstrahl eines Lasersystems zu beurteilen. Im mit gedtzter Struktur. Dadurch, dass keine weiteren Materialien
Offline Verfahren werden Informationen tiber aufgebracht sind, ergeben sich sehr hohe Zerstérschwellen, die ver-
Strahlprofil oder Laserleistung durch Unter- gleichbar mit Laserfenstern sind.

brechung des Laserstrahls ermittelt. Zeitliche » Hohe Effizienz: Obgleich es sich um ein einfaches binéres Gitter
Veranderung der Lasermerkmale, die zum Bei- handelt, liegt die Beugungs-Effizienz bei nahezu 100 Prozent.

spiel durch thermische Effekte variieren, konnen  « Konstanter Sampling-Anteil: Anders als bei konventionellen Strahl-
durch diese Methode nicht detektiert werden. teilern, ist der Auskoppelgrad bei diffraktiven Beam Samplern unab-
Beim Inline Verfahren wird dagegen ein Teil des hingig von der Energie und der Polarisation des Lasers.
Hauptlaserstrahls wéahrend des Bearbeitungspro- ¢ Redundante Leistungsmessung oder zusétzliche Strahlprofilmes-
zesses ausgekoppelt und detektiert. Der ausge- sung: Die +1. und -1. Beugungsordnung sind bei den diffraktiven

koppelte Strahl besitzt lediglich einen Bruchteil
der Leistung des Hauptstrahls. Somit kénnen
wahrend der eigentlichen Laserbearbeitung Mes-
sungen an dem leistungsschwachen Teilstrahl
vorgenommen werden. Dies ermdglicht eine
sofortige Korrektur der Laserparameter.

Um Messungen ,inline’ durchzufithren, kon-
nen sowohl diffraktive Beam-Sampler als auch
konventionelle Strahlteiler eingesetzt werden.
Unter konventionellen Strahlteilern werden
Komponenten verstanden, die mittels einer
teildurchléssigen dielektrischen Beschichtung
einen Teil des Hauptstrahls iiber eine definierte #
Reflexion auskoppeln. Bei diffraktiven Beam-

Samplern (DOE) handelt es sich um Fenster

oder Spiegel mit einem gedtzten Raster. Die

Gesamt-Charakteristik des diffraktiven Beam-

Samplers ist unverandert zu denen des Grund-
materials, was die Verwendung in Kombination
mit hohen Laserlaserleistungen erlaubt. Durch ||
die diffraktive Struktur werden Beugungsord-
nungen erzeugt. Die Nebenordnungen erhalten
dabei eine definierte Ablenkung wéahrend der
Hauptanteil des Strahls unverandert bleibt.

Diffraktive Beam-Sampler bringt im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Strahlteilern eine
Menge von Vorteilen mit sich:
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Beam Samplern jeweils identisch und kénnen dadurch fiir eine red-
undante Leistungsmessung verwendet werden. Alternativ kann zum
Beispiel die +1. Beugungsordnung fiir die Powermessung genutzt
werden und die -1. Ordnung fiir die Strahlprofiliiberpriifung.
Optionale AR-/AR-Beschichtung: Die Auswirkung der optionalen
AR-/AR-Beschichtung ist unkritisch, verglichen mit Beschichtungen
bei dielektrischen Strahlteilern. Bei einer Veranderung der Reflexion
(beispielsweise durch thermische Effekte) von zum Beispiel 0,1 Pro-
zent auf 0,2 Prozent bleibt bei diffraktiven Beam-Samplern das
Sampling-Verhiltnis erhalten. Beim Strahlteiler hingegen verdndert
sich das Teilungsverhaltnis und ist somit nicht mehr stabil tiber die
Energie - im angegebenen Beispiel verdoppelt es sich sogar.

Bei der Wahl eines Diffraktiven Optischen Elementes sind ver-
schiedene Dinge zu beriicksichtigen, insbesondere die Wellenldnge,
die Beugungsordnungen und Sampling-Verhéltnisse sowie die Wahl
der Strahlfalle. Die diffraktiven Beam Sampler haben einen festen
Abstrahlwinkel und Auskoppelgrad in Abhdngigkeit von der Design-
Wellenldnge. Soll ein Element fiir mehrere Wellenldngen verwendet
werden so ist dies moglich, es miissen jedoch andere Abstrahlwinkel
und Auskoppelgrade beriicksichtigt werden.

Das diffraktive Element kreiert verschiedene Beugungsordnungen.
Die hochste Intensitdt liegt in der 0. Beugungsordnung, die den Strahl
unbeeinflusst ldsst. Bei den ersten Ordnungen (+ 1. Beugungsordnung)
ist der Auskoppelgrad am grofiten. Dieser beruht auf dem Design und
kann kundenspezifisch gefertigt werden. Und was die Strahlfallen
betrifft, sollten beim Einsatz der diffraktiven Beam Sampler mit High-
Power Lasern Strahlfallen fiir die hoheren ungewiinschten Ordnungen
eingeplant werden.
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Die Funktion eines Beam-Samplers. Die Komponente ist lotrecht
zum Eingangstrahl positioniert. Der Sampler hat bis auf eine
geringe Intensitditsreduzierung keinen Einfluss auf den Haupt-
strahl (pinker Strahl). Ein kleiner, vom Kunden definierter Pro-
zentsatz der Gesamtenergie wird in hohere Beugungsordnungen
abgelenkt. Diese stellen beziiglich des Strahlprofils eine exakte
Kopie des Hauptstrahls dar.
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