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Das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und
Entwicklungsinstituten im Bereich Laserentwicklung und
Laseranwendung. Unsere Kernkompetenzen umfassen die
Entwicklung neuer Laserstrahlquellen und -komponenten,
Lasermess- und Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik.
Hierzu zahlen beispielsweise das Schneiden, Abtragen,
Bohren, SchweiBen und Loéten sowie das Oberflachen-

verguten, die Mikrofertigung und das Additive Manufacturing.

Weiterhin entwickelt das Fraunhofer ILT photonische
Komponenten und Strahlquellen fir die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit
Laseranlagentechnik, Digitalisierung, Prozessiiberwachung

und -regelung, Simulation und Modellierung, Kl in der
Lasertechnik sowie der gesamten Systemtechnik. Unser
Leistungsspektrum reicht von Machbarkeitsstudien Gber
Verfahrensqualifizierungen bis hin zur kundenspezifischen

Integration von Laserprozessen in die jeweilige Fertigungslinie.

Im Vordergrund stehen Forschung und Entwicklung fur
industrielle und gesellschaftliche Herausforderungen in den
Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation,
Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das

Fraunhofer ILT ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.

Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 04/2019.
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POLYGONSCANNER FUR DIE
LASERMATERIALBEARBEITUNG

Das Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT entwickelt applikationsspezifische, polygonbasierte Laserscanner-

systeme fir Anwendungen im Bereich der Oberflachenbearbeitung. Fir einen effizienten Laserabtrag werden

hohe mittlere Leistungen und hohe Pulsrepetitionsraten bzw. hohe Pulsenergien bendtigt. Mit Polygonscannern

kann die verfligbare Leistung entsprechender Ultrakurzpulslaser optimal genutzt werden, wobei das bearbeitete

Material nicht Uberhitzt. Dies ermdglicht eine Steigerung der Produktivitdt durch hohe Flachen- und Volumen-

abtragraten.

Systemtechnik

Bei der Hochprazisions-Lasermaterialbearbeitung werden
Ultrakurzpulslaser (UKP-Laser) verwendet um die Warmeein-
flusszonen zu minimieren. Um das Uberhitzen des Materials
zu vermeiden, wird eine Systemtechnik bendtigt, mit der die
erforderliche hohe mittlere Leistung schnell auf dem Material
verteilt werden kann. Hierflr gibt es zwei Mdglichkeiten:
Einerseits kann die Prozessparallelitat und andererseits die
Prozessgeschwindigkeit erhoht werden. Fir eine Erhohung
der Scangeschwindigkeit sind niedrige Pulsenergien und hohe
Repetitionsraten erforderlich. Bei hohen Repetitionsraten

ist die Maximalgeschwindigkeit von Galvanometerscannern
flr den nétigen Pulsabstand nicht ausreichend, sodass Laser

hierbei nur mit reduzierter Leistung betrieben werden kénnen.

Titelbild: UKP-Lasersystem fir die
2,5-dimensionale Strukturierung.
1 cw-Laserstrukturierung fir
Kunststoff-Metallverbindungen.
2 UKP-Laserstrukturierung
von Stahl bei 300 mis.
3 Plasma der UKP-Laserstrukturierung

von Stahl.

Der Spiegel eines Polygonscanners rotiert mit einer hohen
konstanten Geschwindigkeit, wodurch eine hohe maximale
Scangeschwindigkeit erreicht wird. Dies ermoglicht einen
niedrigen Pulstiberlapp flir optimale Prozessergebnisse und die
Nutzung der vollen Laserleistung. Fur eine zweidimensionale
Bearbeitung wird die Position der Scanlinie entweder durch
das Verfahren des Werkstlicks oder durch Verwendung eines
zusatzlichen Galvanometerspiegels verandert. Die puls- und
positionsgenaue Modulation des Laserstrahls erfolgt synchro-
nisiert zur Bewegung des Polygons und der zweiten Achse.

Typische Systemparameter

1030 nm bis 1070 nm,
532 nm, 355 nm
Apertur 20 mm

163 mm /340 mm
360 m/s/ 750 mm/s

Wellenlangen

Brennweite
Scangeschwindigkeit

Scanlange 100 mm /210 mm
Modulationsauflosung 12,5ns/1 ps
Modulationsjitter 25ns/5 s

Je nach verwendetem Steuerungssystem und Aufbau des
Scankopfes sind unterschiedliche raumliche Auflésungen
maoglich. Flr die Scangeschwindigkeit von 100 m/s bei einer
Brennweite von 163 mm ist mit einem Hybridscanner zum
Beispiel eine Auflésung von £3 pum erreichbar.

Anwendungen

Anwendungsgebiete von Polygonscannern umfassen die
groBflachige Strukturierung oder Behandlung verschiedener
Materialien mit Hochleistungs-Ultrakurzpulslasern sowie
cw-Lasern. Das Fraunhofer ILT entwickelt individuelle
Polygonscannersysteme fiir verschiedene UKP- und cw-basierte
Anwendungen.

Hybridscanner fiir groBflachige cw-Anwendungen

Ein entwickeltes System verwendet einen 2 k\W-Faserlaser um
Graben mit Hinterschnitt in einem kontinuierlichen Prozess
fur groBflachige Kunststoff-Metallverbindungen zu erzeugen.
Ein zusatzlicher Galvanometerspiegel wird eingesetzt um

den konstanten Vorschub des Werkstlicks temporar zu kom-
pensieren, die gewlnschte Anzahl an Uberfahrten und den
genauen Linienabstand einzustellen. Das Industriestandard-
Steuerungssystem ermoglicht die Laserstrahlmodulation mit
einer Zeitauflésung von weniger als 1 ps. Hierdurch kénnen
Anfang und Ende der Bearbeitung prazise eingestellt werden.

Polygonscanner fiir die UKP-Parallelbearbeitung

Ein zweites System wurde fir das Dicing von Halbleiterwafern
bei UKP-Prozessen am Fraunhofer ILT konzipiert. Zusatzlich
zur schnellen Ablenkung Uber den Polygonscanner wird der
Laserstrahl in drei parallele Linien mit einstellbarem Abstand
aufgeteilt. Dies ermdglicht die Nutzung héherer mittlerer
Leistungen unter Vermeidung storender Warmeeinflisse. Bei
hoheren Scangeschwindigkeiten ist die zeitliche Genauigkeit
der Industriesteuerung nicht ausreichend, weswegen hier FPGA-
basierte Steuerungen (Field Programmable Gate Arrays) mit

Zeitauflosungen zwischen 10 ns und 100 ns eingesetzt werden.

Polygonscanner fiir UKP-Tiefengravur

Fur das 2,5-dimensionale Strukturieren oder fir die
Tiefengravur mit Hochleistungs-UKP-Lasern wurde eine dritte
Variante des Polygonscanner-Systems entwickelt. Hier wird
die zweidimensionale Bearbeitung durch Verschieben des
Werkstlicks mit einer hochprazisen Linearachse erreicht. Dieses
System ermoglicht die Tiefengravur von Oberflachen bei
hohen Abtragvolumenraten mit UKP-Lasern. Typischerweise
werden Pulsfrequenzen zwischen 2 und 20 MHz und mittlere
Leistungen Uber 100 W bei Scangeschwindigkeiten von

Uber 100 m/s verwendet. In diesem Prozessregime sind
Volumenabtragraten von mehr als 10 mm?*/min fr die
bitmapbasierte Strukturierung bei Schichthéhen von 100 nm
kein Problem mehr.

Weitere Anwendungsbereiche

Polygonscannersysteme finden z. B. auch bei der laserbasierten
Oberflachenreinigung oder im Hochratelaserbohren Anwen-
dung. Das System fir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
mit cw-Lasern kann z. B. fir das quasisimultane Loten von
Solarzellen eingesetzt werden. Scannerkopf und Steuerung
kénnen je nach Applikationsanforderungen kombiniert bzw.
aufeinander abgestimmt werden.
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4 UKP-strukturierte Stahlprobe.
5 Prinzipdemonstrator

eines Hybrid-Polygonscanners.



