Liebe Leserinnen und Leser,

das Jahr 2008 ist erst wenige Wo-
chen alt, da gehen wir bereits mit
riesigen Schritten auf die ersten
Hohepunkte zu. Ein Jahr der Mes-
sen - sicherlich nicht nur fir uns.
Den Startpunkt setzt die Intec in
Leipzig, die neue Rekorde bricht, ge-
folgt von der neu aus der Taufe ge-
hobenen LASYS in Stuttgart, die auch
die Plattform fir die Stuttgarter Laser-
tage darstellt. Mit der LOB in Berlin -
jetzt auf dem Messegelande - gehen
wir wieder in den Osten Deutschlands,
bevor Aachen im Westen das Aa-
chener Laser Kollogium (AKL 08) be-
gruf3t. Mitte des Jahres ist dann auch
die Mitte Deutschlands an der Reihe
mit der Optatec in Frankfurt. Nach
den Sommermonaten ist dann die
Euroblech in Hannover der krénende
Abschluf} fir dieses Jahr. Uberall auf
diesen Messen werden Sie uns per-
sonlich ansprechen kdnnen und sich
von den Produkten unseres Hauses
Uberzeugen kénnen.

Editorial

Ein Schwerpunkt dieser Ausgabe von
,Auf den Punkt gebracht” sind die ho-
hen Leistungsdichten, die Optiken aus-
halten missen, und dazu passend un-
sere weiter verbesserte MP-5 Antire-
flex-Beschichtung fir ZnSe-Fokussier-
linsen. Auch Rickreflexe sind stérend
und sollten soweit wie maglich unter-
drickt werden: mit unseren ATFR-Spie-
geln - jetzt auch bei anderen CO,-La-
serwellenlangen als 10,6 pm.

Viel Spaf3 beim Lesen
wuinscht lhnen

Martin Benzing

L %%;

Schwarze Locher

Viele kennen II-VI nur als Hersteller von
ZnSe, aber es gibt noch andere, kleine
aber feine Abteilungen, die in ganz ande-
ren Wellenlangenbereichen arbeiten:

eV Products unterstitzt die NASA bei der
Entdeckung eines neuen Typs Schwarzer
Locher

Am 20. Dezember 2006 berichtet die
NASA von der Entdeckung einer mysteri-
dsen kosmischen Explosion, 1,6 Millionen
Lichtjahre entfernt. Wissenschaftler halten
die Explosion, die von der NASA als ein
,Hybrid Gamma-Ray Burst” bezeichnet
wird, fir ein Indiz der Geburt eines neuen
Typs Schwarzer Locher. Die NASA entdeckte den
,Hybrid Burst” erstmals am 14. Juni 2006, mithilfe
des ,Swift Gamma-Ray Burst Detecting”-Satelliten.
Dieser Satellit spirt solche Gamma-Ray Bursts im
Kosmos mit Gber 32.000 CdZnTe-Gamma-Ray-
Detektoren auf, hergestellt von eV-Products, einer
Tochter von |1Vl Incorportated, USA.

Ins All geschossen im November 2004, beinhaltet
der Swift-Satellit drei Teleskope die in Reihe arbei-
ten: das Burst-Alert-Teleskop (BAT), das X-Ray-Teles-
kop (XRT) und das UV/Optical-Teleskop (UVOT).
CdZnTe-Detektoren von eV-Products erméglicht es
dem BAT Gamma-Ray-Burst-Signale zu erkennen
und den genauen Standort solcher Explosionen im
Kosmos zu liefern. Wenn der BAT solche Explosi-
onen ausfindig gemacht hat, sendet er die Koordi-
naten und Intensitats-Daten an die Beobachter auf
der Erde, um sie von dort Gber das Gamma-Ray
Burst Coordinates Network (GCN) zu verteilen.

Der ,Hybrid Burst” am 14. Juni (GRB 0600614)
kam von einer Galaxie in der stdlichen Konstella-
tion Indus und dauerte 102 Sekunden. Seit seiner
Entdeckung durch den Swift-Satelliten haben eine
hohe Anzahl von Teleskopen, in der Umlaufbahn
und auf der Erde (das Hubble-Teleskop einbezo-
gen), diese Explosionen beobachten kénnen. Aller-
dings, trotz der exakten Positionierung der Explo-
sion durch Swift und der Beobachtung durch die
besten Teleskope auf und Gber der Erde, bleibt der
Charakter der Explosion ein Mysterium.

Martin Benzing: 06151-8806-23
benzing@ii-vi.de
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Wir konnen
auch aspharisch

tsvon 10,6

Keine Ruckreflexe auch

jensei

m

Es ist hinlanglich bekannt: Rickreflexe machen
Arger. Reflektiert namlich ein Teil der Laserstrah-
lung vom Werkstiick, kann dieser durch die Op-
tik wieder eingefangen werden und so zum La-

~ ser zurickgelangen. Hier |8st er dann Leistungs-

schwankungen aus und kann im Extremfall die
Resonatorspiegel beschadigen. Aber auch wenn
der Laser nicht gleich beschadigt wird, sorgen
die Leistungsschwankungen dafir, dass der Pro-
zess nicht mehr sauber ablauft und die Bearbei-
tungsresultate mangelhaft werden.

Abhilfe wird bereits seit einigen Jahren in Form
des ATFR-Spiegels (absorbing thin film reflec-
tor) von |-Vl angeboten der in viele Systeme in-
tegriert ist. Er sorgt dafir, dass die Rickreflexe
vom Werkstiick absorbiert werden und somit nicht
mehr zum Laser gelangen kdnnen.

Bisher gab es diesen Spiegel allerdings nur fir die

Hauptwellenlénge des CO,-Lasers bei 10,6 pm.
Fir alle anderen Wellenlangen funktionierte der ATFR
nicht. Da nun aber der CO,-Laser im Kunststoff- und
Verbundwerkstoffbereich auch auf anderen Wellen-
langen genutzt wird, stellte dies manchmal ein Pro-
blem dar. Zwar gibt es von den Kunststoffen selbst
keine nennenswerten Riickreflexe, aber oft werden

ATFR-Spiegel

P-Polarisation

S-Polarisation

mehrschichtige Materialien oder Verbundmaterialien
bearbeitet, bei denen Aluminium oder andere Me-
talle in Schichten oder Gittern integriert sind. Trifft
der Laserstrahl auf das Metall, wird er hier wieder
reflektiert und es entstehen die gleichen Probleme
wie im Metallbereich.

IVl hat nun sein ATFR-Design so angepasst, dass
auch andere Wellenlangen als 10,6 pm angebo-
ten werden kdnnen. Damit steht dem Einsatz des
CO,-Lasers auch bei rickreflektierenden Verbund-
stoffen und mehrschichtigen Materialien nichts mehr
im Wege.

Haiko von Rebenstock: 06151-8806-750

von.rebenstock@ii-vi.de

Im Gegensatz zu den sphdrischen Oberfléchen
unserer Standardoptiken, weichen die Oberflg-
chen asphdarischer Optiken von der Kugelflache
ab und beschreiben einen Kegelschnitt (Kreis, El-
lipse, Parabel oder Hyperbel), der entweder rota-
tionssymmetrisch oder nichtrotationssymmetrisch
(Freiform-Asphare) ist.

Die aspharischen Elemente einer Linse werden
durch die Aspharengleichung dargestellt.

_ (1/R) x
ZX)= 1-4V1-(K+1)(1/R)? x2

+ A+ A+ AB.... + Ayx®

Dabei ist
R = Scheitelradius

k = konische Konstante, wobei:  k =-1  Paraboloid

k<-1 Hyperboloid
-1< k <0 Ellipsoid

Ad; A6; ... = asphérische Parameter

Die Verwendung asphdrischer Oberflachen in einem
optischen System, erméglicht entweder kleinere
SpotgroBen oder liefert das selbe Ergebnis wie ein
System aus spharischen Flachen mit weniger Ele-
menten (so kann z.B. aus einem sphérischen Finf-
elementer eine Optik mit zwei asphdrischen Op-
tiken gefertigt werden).
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Die Herstellung einer asphdrischen Oberflache mit
dem konventionellen Polierprozess ist nahezu un-
maglich, hierzu setzt II-VI eine alternative Bearbei-
tungsmethode — das Diamantbearbeiten ein. Bei
dieser Methode wird das Material mit einer Dio-
mantspitze abgedreht. Aspharische Linsen werden
meist auf herkémmlichen 2-achsigen Diamantbe-
arbeitungsmaschinen hergestellt und gehéren bei
[IVI bereits seit Jahren zum Standardprogramm.

ZnSe, Ge und Si gehéren zu den IR-Materialien die
for diesen Bearbeitungsprozess geeignet sind, im
1 pm Bereich bietet sich ZnS als Material zum Dia-
mantbearbeiten an.

Susanne Koeble : 06151-8806-499
koeble@ii-vi.de
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Wer wiinscht sich das nicht: mehr Leistung!
Bei unseren Autos wollen wir mehr Leis-
tung bei weniger Benzinverbrauch. War-
um dann nicht auch mehr CO,-Laserleis-
tung bei gleicher Optike Auf dem Papier
hat jeder Laser letztlich mehr Leistung als
auf dem Werkstiick ankommt. Warume Ei-
ne Vielzahl von Optiken ist dafir verant-
wortlich dass das Laserlicht auch um die
Ecken kommt und am Ende auf das zu
bearbeitende Blech fokussiert wird. Aber
eben diese Optiken absorbieren immer ei-
nen kleinen Teil der Leistung und bei vie-
len Optiken summiert sich das am Ende
zu beachtlichen Werten. Immer noch wer-
den Kupferspiegel ohne zusatzliche Be-
schichtung und Linsen mit hohen Absorp-
tionen eingesetzt.
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Das Nonplusultra in Punkto Leistung sind heutzuta-
ge hochreflektierende Spiegel mit MMR- oder TRZ-
Beschichtung, Phasenschieberspiegel mit hoher Re-
flexion und Linsen mit niedrigster Absorption. Ge-
nau diese Absorption haben wir nun noch weiter
reduziert.

Mit unserer kontinuierlich verbesserten MP-5-AR-Be-
schichtung garantieren wir maximal 0,13% Reflexion.
Typischerweise liegen die Werte bei 0,10%.

Viele Jahre Erfahrung in der Herstellung, Einengung
der Prozessparameter und allerhéchste Qualitéts-
kontrolle erlauben es uns die Messlatte weiter an-
zuheben — wobei wir hier eigentlich sagen miss-
ten: nach unten zu setzen.

Fir mehr Informationen rufen Sie bitte an:

Uwe Schmidt: 06151-8806-15

schmidt@ii-vi.de

C~-5 Die Frage, bei welcher maximalen Leis-
i~ tungsdichte lhres Laserstrahles die Optiken
&%= inihrer Funktion gestort bzw. zerstort wer-
—— O den, wird oft gestellt. Die Antworten dar-
N g auf sind oft nicht nur mehrdeutig, sondern
03 auch verwirrend, da normalerweise viele
OS Parameter (Material, Absorption, Umge-
S = bung, Einbaubedingungen, Strahlpara-
¥-§ meter) einen EinfluB auf die Funktion der
=3=2 Optiken haben.
| —

Schon der Begriff , Leistungsdichte” kann un-
terschiedlich interpretiert werden. Fir viele
ist die ,maximale Leistungsdichte” gleichbe-
deutend mit dem Zerstérungsschwellwert —
der Leistungsdichte, bei der eine Optik irre-
versibel geschadigt wird. Da es allerdings
schon vorher zu Bearbeitungsproblemen
aufgrund mangelnder Warmeabfuhr (ther-
mische Linsenwirkung!) kommen kann, ist
es angebracht den Begriff der ,maxima-
len Leistungsdichte” fir Laseroptiken naher
zu definieren und in diesem Fall durch , kri-
tische Leistungsdichte” zu ersetzen.

a
t die

Leistungsdichte beeinflu

Von den gebrauchlichsten Spezifikationen
fir die ,maximale (kritische) Leistungsdichte” sollen
hier die wichtigsten erwdhnt werden, die fir fol-
gende Laseranwendungen zutreffen:

1. Die Durchschnitts-Leistungsdichte fir CW-Laser-
anwendungen &

2. Die Spitzen-Leistungsdichte fir CW-Laseranwen-
dungen O

3. Die Spitzenleistungsdichte fir gepulste Laseran-
wendungen &

Zu beachten ist, dass die jeweiligen Werte fir die
,maximale Leistungsdichte” fir jeden der drei Fal-
le grundverschieden sind. Da gibt es z.B. die ,ma-
ximale Leistungsdichte” fir den Fall der Zerstorung
von Optiken bei gepulsten Lasersystemen mit einer
Impulslénge von <1 ps.

Auch bei gepulsten Systemen gibt es eine maxima-
le Leistungsdichte fir den Fall thermisch induzierter
Spannungen in Optiken (die die Strahlparameter un-
gunstig beeinflussen). Diese Werte unterscheiden sich
komplett von denen bei CW-Laseranwendungen.

Leistungsdichte kann man im allgemeinen beschrei-
ben als die ,Durchschnitts-Leistungdichte”, die den
1/e2-Strahldurchmesser eines gegebenen Lasers zu-
grunde legt. (Bei diesem Durchmesser ist die Intensi-
tatsverteilung einer GauBBschen Infensitatsverteilung
(TEMgo) auf ca. 14% vom Spitzenwert abgesunkenl)
Fir den Fall einer GauBBschen Verteilung (rotations-
symmetrischl) gilt also dementsprechend:

Po/nR?
Durchschnitts-Leistungsdichte
P = Gesamtlaserleistung

Strahlradius bei dem die Leistung
auf 1/e2 (=14%) abgesunken ist
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€ )= Die Spitzenleistungsdichte @ ist im Falle
T3S ciner Gaufschen Verteilung allerdings ho-
S = her als die Durchschnitts-Leistungsdichte @,

g D

-~ da wir hier nur den zentralen Bereich der
R Gaufverteilung betrachten missen, in dem
— die Leistung sich vom Scheitelwert nur unwe-

0
Leistungsdichte beeinflumiie Funkfion

sentlich verandert hat (z.B. ist es gebrduch-
lich, nur die inneren 5% der Verteilung zu
beriicksichtigen). Die Spitzenleistungsdich-
te D kann man nun wie folgt beschreiben:

PG(I o 2(0,0;;{3 : )

5= —005R"

Man kann nun unschwer erkennen, dass:
Ds=2 O,

Und zwar gilt dies unabhéngig vom Strahl-
durchmesser. Normiert auf eine Laser- Ge-
samtleistung von 1,0 W ergeben sich nun -
in Abhdngigkeit vom 1/e%-Strahldurchmesser

— Spitzenwerte fir einen inneren 5%-Bereich,

die einer e-Funktion folgen (siehe Tabelle).

Bei einem 100-W-Laser mit 1/e2-Strahldurch-
messer von 3 mm betragt die 5% Spitzenleis-

tungsdichte also bereits 2,8 kW cm?.

Gegeniiberstellung von P und D eines
CW-TEM,-Laserstrahles normiert auf 1,0 Wem2

Strahldurch- | Spitzen-Leis- | Strahldurch- | Spitzen-Leis-
messer | fungsdichte | messer | fungsdichte
(mm) (W/em?) (mm) (W/em?)
1 254,01 21 0,58
2 63,50 22 0,53
3 28,22 23 0,48
4 15,88 24 0,44
5 10,16 25 0,41
o) 7,06 26 0,38
7 5,18 27 0,35
8 397 28 0,32
9 3,14 29 0,30
10 2,54 30 0,28
11 2,10 31 0,26
12 1,76 32 0,25
13 1,50 33 0,23
14 1,30 34 0,22
15 113 35 0,21
16 1,00 36 0,20
17 0,88 37 0,19
18 0,78 38 0,18
19 0,70 39 0,17
20 0,64 40 0,16

Die Durchschnitts-Leistungsdichte ware in die-
sem Fall allerdings nur ca. 1,4 kW cm?.

Unabhéngig von der eigentlichen Bedeutung
von & oder Jg wird die Optik ab einer be-
stimmten — subjektiven — Leistungsdichte limitie-
rend bei der Bearbeitung oder fir die Abbil-
dungsqualitat. Bei einigen Laseranwendungen,
ist die ,maximale Leistungsdichte” identisch mit
dem Zerstérungsschwellwert fir die Optik. In
anderen Féllen ist die maximale Leistungsdichte
erreicht, wenn das Lasersystem aufgrund ther-
misch induzierter innerer Spannungen keine
optimalen Ergebnisse erbringt.
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Wenn die optischen Eigenschaften des Materi-
als durch innere Spannungen so verandert wer-
den, dass eine Fokussierung in der gewiinsch-
ten Qualitat nicht mehr méglich ist, ist eine kri-
tische ,maximale Leistungsdichte” erreicht. Im
Falle von CW-Laseranwendungen kénnen ther-
misch induzierte interne Spannungen zu An-
derungen des Brechungsindex des Optikma-
terials (dn/dT-Effekte) und damit zu Fokussier-
problemen fihren.

Die durch die Absorption im Material hervor-
gerufene Temperaturerhdhung fihrt zu einem
ausgepragten Temperatur- (und damit auch
Brechungsindex-) Gradienten, der bei kleinen
Strahldurchmessern (wegen der relativ schlech-
ten Warmeleitung von optischen Substraten)
sehr schnell zur Zerstérung fihren kann.

Im Gegensatz dazu kénnen gréBere Strahl-
durchmesser die Lebensdauer von Optiken ent-
scheidend verlangern, da die Leistungsdichte
geringer ist.

Eine exakte Darstellung der Definition von La-
serstrahl-Parametern gemaB DIN ENISO 11146
kann angefordert werden

Klaus Hansel: 06151-8806-42
haensel@ii-vi.de
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Termine:

Intec, Leipzig,
26. - 29. Februar.
Halle 1/Stand A35

LASYS, Stuttgart
04. - 06. Marz
Halle 4/Stand C20

LOB, Berlin
17.-19. Marz

Halle 18/Stand 206

AKL, Achen
07. - 09. Mai

Optatec, Frankfurt
17. - 20. Juni
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