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~Entwicklung eines Messverfahrens zur Qualitatsprifing optischer
Komponenten fir den Lasereinsatz im UV-Wellenlangebereich tber den
Nachweis photothermisch induzierter Verluste unteProzessbedingungen®

Optiken fur UV-Laseranwendungen in der Lasermikesbeitung oder Lithografie missen

hochsten Ansprichen hinsichtlich Transmission, kaitgtabilitit und Abbildungstreue

genugen. Die Veranderung der Abbildungseigensamakigtischer Komponenten unter

Prozessbedingungen in Lasermikrobearbeitungsmaschimst eine der haufigsten

Ausfallursachen optischer Hochleistungssysteme.

Eine wesentliche Ursache fir belastungsabhangigealterungsbedingte Veranderungen in
den Abbildungseigenschaften hochbelasteter optisBisteme sind lokale Anderungen des
Brechungsindex infolge inhomogener Temperaturderigen im Material der optischen

Komponenten. Lokale Brechzahlvariationen ihrerseiterursachen eine zusatzliche
Deformation der Wellenfront des Nutzstrahles. Hegeoufen werden diese inhomogenen
Temperaturverteilungen im Wesentlichen durch zw&kte. Die unvermeidbar inhomogene
Intensitatsverteilung der Laserstrahlung in denisespen Komponenten fuhrt zu einer
inhomogenen Absorption und damit zur Ausbildungeeiso genannten Thermischen Linse.
DarlUber hinaus verursachen Alterungsprozesse wlez&atrenbildung, Kompaktierung oder
Schichtdegeneration und die damit verbundenen inigemen Veranderungen in den UV-
Absorptionseigenschaften des Materials oder derclBelstung der optischen Bauteile
zusatzliche lokale Temperaturveranderungen.
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Abb. 1. Schematischer Messaufbau mit Belastungslaser




Fur den Hersteller von UV-Hochleistungslasersystemse dabei sowohl die Bewertung des
zu erwartenden Einflusses thermischer Effekte a@fAbbildungsqualitat in Abh&ngigkeit

von Betriebsparametern im Neuzustand (Bereitstgllentsprechender Parameter fur die
Optikkonstruktion, Qualitatskontrolle von Fremdés) als auch die Messung der
alterungsbedingten Veranderungen (Kunden-Servime)gvol3em Interesse.

Ziel des Projektes ist es, ein Messverfahren zuwstiBenung der UV-Absorption und des
damit verbundenen Einflusses auf die Abbildungstitallon optischen Elementen unter
Einsatzbedingungen zu entwickeln und zu erproben.

Ein ganz wesentlicher und neuer Ansatz ist dabsi d&l, Messungen an komplexen
optischen Systemen direkt unter Einsatzbedingungem, Gber den gesamten optischen
Abbildungsweg und unmittelbar mit dem Nutzsignakealisieren.

Abb. 2: Reales Strahlprofil des Belastungsl asers auf Substrat

Als Grundlage sind zunéachst verschiedene Methodegleichend zu untersuchen und ein
Versuchsplatz mit entsprechenden optischen unaiggdien Eigenschaften zu erarbeiten. In
einem zweiten Arbeitsschritt gilt es, Verlustmeggm an optischen Bauteilen und
komplexen optischen Baugruppen durchzufihren. Baeswickelt sich die Anpassung des
Versuchsaufbaus an die beabsichtigten Messbediegungelche ein zentraler Punkt des
dritten Teilabschnittes ist. Darauf aufbauend kdndann Untersuchungen zur Anwendung
des Nutzstrahles als Messstrahl durchgefiihrt wengmanim letzten Arbeitsschritt den Aufbau
einer praxistauglichen Messanordnung und Autonemtisig der Messwerterfassung zu
realisieren.

Die Umsetzung des Projektzieles wird in Kooperatiwhder 3D-Micromac AG in Chemnitz
durchgefuhrt. Gefordert wird dieses Projekt im Rehmeines ZIM-Programms der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvegeingen ,Otto von Guericke® e. V.
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