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5. Systemtechnik
F 1

Optiklédsungen far
lhre Herausforderungen

Seit den Anfangen des Unternehmens ist es unser Ziel, unseren Kunden e ' b Zogern Sie nicht, uns anzurufen.

Sie wiinschen eine personliche Beratung?

maschinenintegrierbare optische Module zur Verfligung zu stellen, die die ‘ , ; ] E:ﬁﬁ;lﬁrt”emteam FHLITRIEEE

Wirtschaftlichkeit der Lasermikrobearbeitung erhéhen oder die technischen Grenzen der - « +49 2407 555-55-13
Lasermikrobearbeitung erweitern. 2013 begann die Firmengeschichte von Pulsar Photonics | gl >tems@pulsaphotonics.de
mit der Entwicklung des MultiBeamScanners. Seitdem haben wir in vielen Kunden- und
Entwicklungsprojekten einen umfangreichen Optikbaukasten entwickelt.

Dieser Baukasten umfasst neben standardisierten Baugruppen zur Strahlfihrung und
Strahlformung auch die passende Messtechnik und Software. Damit sind wir in der Lage,
industrietaugliche, selbstjustierende Optiksysteme fiir verschiedene Anwendungen zu
entwickeln. Unsere Starke liegt dabei in der Entwicklung von kundenspezifischen
Laserprozessen mit den von uns designten Optikmodulen, um die Lasertechnik individuell auf

die Anforderungen unserer Kunden abzustimmen.

Ihr Patrick Gretzki, Geschaftsbereichsleiter Systemtechnik
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Kundenspezifische Optikmodule fir die
Lasermaterialbearbeitung

Kundenspezifische Optiksysteme
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Unsere Optikmodule
im Vergleich

FlexibleBeamShaper
FBS-G3

Dynamisches Strahlformungssystem

MultiBeamScanner
MBS-G4

Massive Prozessbeschleunigung durch Parallelbearbeitung

Microscan Extension
MSE-G2

Das ,1um-Lasermesser” Scan-Objektiv fur
Anwendungen mit ultrahoher Auflésung

ﬁ

Geometrische Flexibilitat

Integrierbarkeit

Eignungsgrad fur Produktion

Geometrische Flexibilitat

E

Integrierbarkeit

E

Eignungsgrad fur Produktion

ﬁ

Geometrische Flexibilitat

i

Integrierbarkeit

E

Eignungsgrad fur Produktion

Der FlexibleBeamShaper ist ein R&D Tool zur schnellen
Entwicklung neuer Laserprozesse fiir die
Lasermikrobearbeitung auf Basis flexibler diffraktiver
Strahlformung. Das Modul kombiniert einen Spatial Light
Modulator mit einem Galvanometerscansystem.

Der MultiBeamScanner parallelisiert Laserprozesse bei
denen periodische Strukturen hergestellt werden sollen.
Durch eine diffraktive Strahlteilung wird in der
Bearbeitungsebene in fixes Muster von Laserfoki erzeugt,
die kollektiv mit dem Scanner tber das Werkstiick bewegt
werden kdnnen.

Die Microscan Extension erweitert die Auflosungsgrenze
von Galvanometerscansystemen um bis zu eine
GroBenordnung.

Mit SpotgréBen im einstelligen Mikrometerbereich kénnen
Strukturen bis unterhalb der Sub-pm Grenze hergestellt
werden.
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FlexibleBeamShaper
FBS-G3

Dynamisches Strahlformungssystem

v N\
A

flexible Strahlformung digitaler Werkzeugwechsel Strahlformung und
und integriertes Scannen via Software -aufteilung mit bis zu
kombiniert 100W Laserleistung

Mit dem FlexibleBeamShaper (FBS) bietet Pulsar Photonics ein maschinenintegrierbares
Strahlformungssystem fir R&D Anwendungen an. Das Modul erzeugt

frei gestaltbare Strahlverteilungen fir die Lasermikrobearbeitung.
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FBS-G3

Strahlformungsmodul FBM-G3 mit
Spatial Light Modulator

Integrierte§ Kamerasystem
zur Inline-Uberwachung der Strahlform

Maskierungssystem zur Entfernung
héherer Ordnungen und der Nullordnung

Motorisiertes Strahljustagesystem

Galvanometerscanner

Strahlumgehung fiir Laserbearbeitung ohne SLM

Strahlformung auf Abruf

Mit dem FlexibleBeamShaper (FBS) lassen sich frei gestaltbare Strahlverteilungen erzeugen. Dazu ist der FBS mit
einem elektronisch steuerbaren optischen Phasenmodulator ausgestattet. Dieser erméglicht den Einsatz des FBS
als photonisches Werkzeugmagazin mit vordefinierten Strahlformen auf Abruf. Zusatzlich ist der FBS mit einem
klassischen Galvanometerscanner ausgestattet, so dass die erzeugte Intensitatsverteilung Gber das Werkstiick
abgetastet werden kann.

Diese kombinierten Werkzeuge in einem System er6ffnen neue Wege in der Lasermikrobearbeitung: schneller,
flexibler und effizienter.

Malrix Spo
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Technische Ubersicht

-
Ny

Abmessungen

« Max. Abmessungen: (L x B x H): 650 mm x 680 mm x 340 mm
« Adressierbare FeldgréBe mit SLM: ca. 4 mm x4 mm @ f = 100 mm

©

Galvanometer-Scanner

« Hersteller: z.B. Scanlab, Newson, Raylase
+ Brennweiten: 50 mm - 500 mm (typ. 100 mm)

®

Laser

Wellenlangen:
« IR (1030 - 1070 nm)
¢ VIS (515 nm/532 nm) auf Anfrage

Laser-Eingang:
« Max. Strahldurchmesser: 6 mm
« TEMOO,M?2<=13

Geeignete Laserstrahlquellen

« Nanosekunde / Pikosekunde / Femtosekunde (> 800 fs)
(niedrige spektrale Bandbreite empfohlen)

+ max. Leistung: 100 W (IR)

« max. Impulsenergie: 500 pJ @ 1ps (IR)

Unterdriickung von héheren Ordnungen

@

Zusatzoptionen

Umschaltung zwischen Einstrahl- und Mehrstrahlbearbeitung
Motorisierte Ausrichtung des Laserstrahls im Modul

Koaxiale Kamera

Ext. Kamerasystem zur Intensitatsmessung

®

Steuerungs-Software: Photonic Elements

« Software zur Justierung, Kalibrierung und Steuerung des Systems
« Kameragestitzte Justierung und Kalibrierung

« Software-Kit zur Erstellung komplexer Profile

« Generierung von 2D- und 3D-Verteilungen

- Digitales Werkzeugwechselsystem

Technische Zeichnung

586

614

69

257
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MultiBeamScanner
MBS-G4

Massive Prozessbeschleunigung durch Parallelbearbeitung

() )

A -0

bohrt bis zu 14.000 Lécher bis zu 100 x schneller als Senkung der Kosten fir
pro Sekunde mit einem einzelnen Strahl die Laserbearbeitung

Die einzigartige Kombination aus einem prazisen galvanometrischen Scansystem und
Strahlteilung in einem System ermdéglicht es, Laserschneid-, Bohr- oder Abtragsprozesse
zu parallelisieren, ohne die geometrische Freiheit des Scanners zu verlieren. Mittels
diffraktiver optischer Elemente (DOEs) wird der einfallende Laserstrahl in mehrere
Strahlen aufgeteilt, die mehrere Laserspots in der Arbeitsebene des Scannersystems
erzeugen.

Auf diese Weise kénnen periodische Strukturen parallel bearbeitet oder z.B.

komplexe Schnittmuster realisiert werden, wobei sich der ProduktionsausstoB
vervielfacht. Der MultiBeamScanner ist die Lésung, um die Produktionskosten bei der
Lasermikrobearbeitung von peridodischen Strukturen um bis zu zwei GréBenordnungen

zu senken.
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Strahleintritt und automatische

M B S = G 4 n — Strahljustage

Laserbohren mit hoher Geschwindigkeit

Die Mehrstrahl-Laserbearbeitung ist die ideale
Losung fur das Bohren oder Trepanieren einer groBen
Anzahl praziser Locher in Metall- oder Keramikfolien
durch Vervielfachung der Bohrgeschwindigkeit.

Mit Bohrgeschwindigkeiten im Multi-kHz-Bereich
eignet sich das System hervorragend fiir groBflachige
Anwendungen. Bohrgeschwindigkeiten von bis zu 14
kHz wurden bereits demonstriert.

A _ _ . Anwendungsbeispiel:
¢ '\.\ Immer wieder liefert die Natur Optimierungs-

5 gaEamchesr 48 ' e ansatze fiir Herausforderungen aus der
: '! ' . . Industrie. Bei der sogenannten Haifisch-Haut
s 5 ] werden kleinste Strukturen in Oberflachen
Tk ko e e _ ; eingebracht, um so den Stromungswiderstand zu
e -4 reduzieren. Mogliche Anwendungen reichen von
: 5 : der Treibstoffreduzierung von Schiffen hin zur
: f" . . - - Optimierung von Windenergieanlagen. Pulsar

: ¥ ey Photonics entwickelt Strahlteilungsoptiken, mit

2
1.

BlSTe o o o o o o o o of oG LN

denen solche Strukturen wirtschaftlich mittels
Parallelisierung hergestellt werden kénnen.

I
|
|3
|
|

© © 0 0 00000 00 00 00 0 0

Oberflachenfunktionalisierung Parallele Verarbeitung von mehreren
Teilen
Mikro- oder nanostrukturierte Oberflachen kdnnen Die einzigartige Kombination aus prazisem MBM-G4 MultiBeamModule
die Funktionen eines Werkstiicks durch zusatzliche galvanometrischem Scanningsystem und Strahlteilung
optische, hydrodynamische oder benetzende in einem System erlaubt es, Laserschneid-, Bohr-
Eigenschaften erweitern. Diese funktionalen oder Abtragsprozesse zu vervielfachen, ohne die
Oberflachen bestehen oft aus periodischen Strukturen Geometriefreiheit des Scanners zu verlieren.
(z.B. Dimples), die tiber die Oberflache des Werkstiicks So kénnen z.B. mehrteilige Teile parallel bearbeitet
verteilt sind. oder komplexe Schnittmuster bei gleichzeitiger
Insbesondere in Produktionsumgebungen mit Vervielfachung des ProduktionsausstoBes realisiert
kurzen Taktzeiten kann der Multi Beam Scanner werden. Galvanometerscanner

die Bearbeitungszeiten reduzieren und damit
wirtschaftliche Wege fiir einen qualitativ hochwertigen
Laserabtrag erméglichen.
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Technische Ubersicht Technische Zeichnung

A
N
Abmessungen

« Max. Abmessungen: (L x B x H): 638 mm x 586 mm x 185 mm
« Adressierbarer Bereich mit DOE: Max. 5 mm x5 mm @ f =100 mm

©

Galvanometer-Scanner

« Hersteller: z.B. Scanlab, Newson, Raylase
« Spotverteilungen: z.B.2 x 2, 4 x 4,..8 x 8, freie Verteilungen

®

Laser

586

Wellenlangen:

« IR(1030- 1070 nm)

*  VIS(515 nm/532 nm)
UV (343 nm-355nm)

Geeignete Pulslangen:

« Nanosekunde / Pikosekunde / Femtosekunde
* Max. Leistung: 150 W 185

+  Max. Impulsenergie:1 mJ @ 1 ps 638 ~

Funktionen:

e Maskierung von héheren Ordnungen
« Integrierte Strahlpositionsstabilisierung zur Gewahrleistung der Ausrichtung
« Rotation der Strahlverteilung

«  Feineinstellung des Spotabstandes

e Umschaltung zwischen Einstrahl- und Mehrstrahlbearbeitung
Spot-Positionsfehler im Zentrum des Scanfeldes:

e Bum @ f=100 mm

@

Zusatzoptionen

+ Ext. Kamerasystem zur Intensitatsmessung

®

Steuerungs-Software: Photonic Elements

« Software zur Einstellung, Kalibrierung und Steuerung des Systems
+ Kameragestltzte Justierung und Kalibrierung
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Microscan Extension
MSE-G2

Das ,1pm-Lasermesser” Scan-Objektiv fiir Anwendungen mit ultrahoher Auflésung

M 1 9

Spotdurchmesser bis zu Erweitern Sie Ihre Maschine kompatibel mit einer Vielzahl
lpymim UV zu einem Microscan-System von Galvanometerscannern

Mit der Microscan Extension MSE bietet Pulsar Photonics eine einfache aber

leistungsfahige Erweiterung fur jedes Galvoscansystem. Durch den einfachen

Austausch eines herkémmlichen Scan-Objektivs gegen die MSE-G2 kann der Anwender
seine Maschine in ein Mikrospot-Scansystem umwandeln. Die Kombination aus
Galvanometerscanner und MSE-G2 ermdglicht eine hochprazise Bearbeitung mit einem
Fokusdurchmesser von weniger als 4 um. Dies ermdglicht die Herstellung kleinster
Strukturen mit unubertroffener Genauigkeit und Detailtreue. Wir bieten das System fir
IR-, VIS- und UV-Wellenlangen an.
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MSE-G2

M85-Gewinde fur den Scanner Hochaperturiges Objektiv SpotgréBe
<4puminlIR
<2umin VIS
<15pmin UV
Laserstrahl
e D=6mm(1/€? Koaxiales Kamerasystem zur >20 mm IR/VIS ScanfeldgréBe
Wellenlangen: Prozesstiberwachung und >10 mm UV 500 pm x 500 pm
e 1030-1070 nm + 515-532 nm schnellen Prozesseinstellung Schutzgehause
« 343-355nm (UV)
Anwendungsbeispiele
Herstellung von Mikroaperturen Mikrobohren von diinnen Folien Hochauflésende Mikromarkierung Reparatur von Elektronik - Mikroablation

Mikroaperturen mit Durchmessern Hochprazise Bohrungen mit Durchmessern Hochauflésender QR-Code mit Erstellung von Isolationsgraben in
bis zu 1,6 pm nahe dem sub-pm-Bereich Abmessungen 300 pm x 300 pm elektronischen Schaltkreisen
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Technische Ubersicht

-
L]

Abmessungen & Mechanik

« Max. Abmessungen: (L x B x H): 245 mm x 145 mm x 120 mm
« Arbeitsabstand: > 20 mm (IR/VIS), > 10 mm (UV)
« ScannfeldgréBe: typ. 500 pm x 500 pm

« Befestigungsgewinde: M85 x 1 (Standard-Galvoscanner) Integrierter Kollisionsschutz

Produktversionen

+ IR/VIS-Version: MSE-G2 IR (1030 - 1070 nm) + VIS(515 nm - 532 nm)
« UV-Version: MSE-G2 UV (343 - 355 nm)

®

Optische Eigenschaften

SpotgroBen (fur Laserstrahlquelle mit M? < 1,3):
* IR+ VIS Version:

e <4pumimIR

e <2pumimVIS
UV Version:

e <15pm

LIDT-Beschichtung

e @ 355 nm; 10 ps [mJ/cm?] < 0,5 LIDT-Beschichtung

e @ 532 nm; 10 ps [mJ/cm?] < 3 LIDT-Beschichtung

e @ 1064 nm; 10 ps [mJ/cm?] <6

*  Nur fir niedrige mittlere Laserleistungen und Pulsenergien geeignet

@)

64,26 Flange to pivot | 232,8

Technische Zeichnung

Messtechnik

+ Integrierte Koaxialkamera
e FOV:> 500 pm x 500 pm

 fir schnelles Prozess-Setup und laterale sowie axiale Ausrichtung der Fokusposition

Collision Protector
Mask Slot

@104

106,26

@120

Coaxial Camera

84

Camera focusing

23,5 Working distance
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Kundenspezifische

Optiksysteme

Kundenspezifische Optikmodule fiir die Lasermaterialbearbeitung

Alles aus einer Hand:

vom Entwurf bis zur
Prozessvalidierung

/7 —G\

\‘O':/
Modulares Baukasten-
system fur Strahlfiih-
rung, Strahlformung

und dynamisches
Scannen

=r 245%)
o {:@é}@
Softwaresteuerung zur

einfachen Integration
in bestehende Systeme

Integrierte
Messtechnik zur
automatischen Justage
der Optikmodule

MaBgeschneiderte optische Module fiir Ihre Anwendungen

Unser Service flir Sie

Anwendbare Technologien

Pulsar Photonics entwickelt und produziert

optische Systeme fiir die Lasermaterialbearbeitung.
Basierend auf langjahriger Erfahrung in den
Bereichen Strahlformung, Optikdesign, Messtechnik,
Konstruktion und Prozessentwicklung entstehen
maschinenintegrierte optische Module, die komplexe
dynamische Strahlformungsaufgaben tbernehmen.

Wir entwickeln Systeme zur Flihrung und Formung von
Laserstrahlen und fir prozessspezifische Verfahren.
Pulsar Photonics nutzt dazu ein selbst entwickeltes
Baukastensystem, mit dem sich komplexe optische
Systeme einfach zusammenstellen und aufbauen
lassen. Modulintegrierte Messtechnik unterstiitzt die
Strahljustierung und fihrt zu einer stabilen Strahllage
auch in High-End-Anwendungen.

«  Konzeptstudien zum Design von optischen
Systemen fiir die Lasermaterialbearbeitung
«  Optisches Design fur Strahlformungssysteme,
insbesondere Mehrstrahlsysteme
Mechanisches Design von optischen Modulen
Integration von Messsystemen
Softwareentwicklung fir die Modulsteuerung
Charakterisierung und Prozessvalidierung von
optischen Systemen

Diffraktive Optik

Raumliche Lichtmodulatoren
Akusto-Optik

Spharische Optik
Abtastende Systeme
Scansysteme
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So kimmern wir uns um lhr
Anliegen

Kundenspezifische
Optiksysteme: Beispiele

DynamicBeamShaper (Ultrasurface)

>

Bearbeitungskopf zur dynamischen Strahlformung
beim Laserscanning mit Multi-kW-cw-Lasern
basierend auf diffraktiver Strahlformung in
Kombination mit einem deformierbaren Spiegel.

Mehrstrahlsystem fir die
Rolle-zu-Rolle-Verarbeitung (MBS-LA)

Optikmodul zur massiven Parallelisierung
von Strukturierungsprozessen fir Rolle-zu-
Rolle-Prozesse, wobei der Laserstrahl auf vier

Scannersysteme verteilt und mittels diffraktiver
Elemente in Teilstrahlen aufgeteilt wird.

lhre Anfrage

Wir begleiten Sie durch den gesamten Prozess und beriicksichtigen
lhre individuellen Anforderungen. Lassen Sie sich gerne von mir
beraten. Telefonisch und per Mail bin ich wie folgt erreichbar:

e +49 2407 555-55-13
« systems@pulsar-photonics.de

Dr. Marius Gipperich,
Technischer Vertrieb Systemtechnik

Multi-Scanner-System fiir prozesssynchrone
Werkstiickbestrahlung (ATSM)

Optisches Modul mit zwei kombinierten
Galvanometer-Scannern und einem Fokus-Shifter
zur Kompensation der Bildfeldneigung.

MultiBeamScanner mit

dynamischer Verzerrungskorrektur (MBSS)

Mehrstrahl-Scansystem mit dynamischer
Verzerrungskorrektur zur Abbildung gréBerer
Scanfelder bei der Mehrstrahlverarbeitung.

Wir ermitteln gemeinsam, welche
Art von Spezialoptik Sie bendétigen
(z.B. Mikrobearbeitung, spezielle
Strahlform, Multistahlbearbeitung)

mit Standard-
komponenten
realisierbar?
@

Wir verfligen lber ein groBes
Reportoire an Komponenten,
mit denen sich der GroBteil der
Laserfertigungsrozesse abbilden
l@sst.

Test der Optik

und Verkauf

Innerhalb von Tagen kénnen Sie
die vorgeschlagene Spezialoptik
in Ihrer Laseranlage testen und
erwerben.

Entwicklungs-

projekt

Sollten Ihre Anforderungen eine
maBgeschneiderte Spezialoptik
erfordern, beginnen wir mit
der Entwicklung des optischen
Systems, der Software und des
Fertigungsprozesses - von der ersten
Modellierung bis hin zur endgiltigen
Montage und Inbetriebnahme.



