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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd de control al dimensiunii
si al profilului spatial ale unui spot laser de testare in
statiile automate care masoara pragul de distrugere al
componentelor optice iradiate cu pulsuri laser de
nanosecunde. Metoda conform inventiei utilizeazd un
dispozitiv optic, cu distanta de lucru fixa, pentru a regla
dimensiunea gi forma profilului spatial ale unui spot
laser in planul tintei, si pentru a obtine un profil spatial
neted al acestui spot, si constd din derularea céatorva
etape, pornind de la furnizarea unuifascicul (2) laser de
catre o sursd (1) laser, controlarea cu ajutorul unui
obturator (3) de fascicul a accesului fasciculului (2)
laser la un atenuator (4) variabil care seteaz3 energia
pulsurilor laser, dupd care fasciculul (2) este directionat
si centrat pe axa opticd a unui dispozitiv (5) optic, utili-
zéand doud oglinzi (6, 7), etapd urmatéd de pozitionarea, Fia. 1
transversal pe directia de propagare a fasciculului (2), g.

a unei probe (8) a cérei suprafatd (9) urmeazi a fi

testatd, reglandu-se apoi dimensiunea si forma profilului

spatial in planul suprafetei-tinta (9), prin rotirea unui inel

de reglaj gradat al dispozitivului (5) optic.
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Metoda de control a dimensiunii i a profilului spatial ale spotului laser in planul tintei

Inventia se referd la o metodd de control a dimensiunii si a profilului spatial ale spotului
laser de test in statiile automate care mdsoard pragul de distrugere al componentelor optice
iradiate cu pulsuri laser de nanosecunde prin procedurile ISO reglementate de standardele ISO
21254-1,2, 3, 4: 2011 [1].

Sunt cunoscute statii automate care masoara pragul de distrugere in cdmp laser (PDCL) al
componentelor optice prin iradiere cu pulsuri laser de mare putere, in domeniul spectral
ultraviolet — vizibil — infrarogu apropiat. Sursele laser utilizate sunt, de regula, sisteme laser in
pulsuri de nanosecunde - zeci de nanosecunde, la frecvente de repetitie de (10 — 20) Hz. O cerinta
important3 impusa acestor surse laser se referi la calitatea profilului spatial de iradianta (densitate
de arie a puterii laser) al spotului laser aplicat pe suprafata optica de testat (numitd in continuare
si planul tintei), profil care trebuie sd fie relativ neted, fird modulatii spatiale semnificative.
Pentru a indeplini aceastd cerinti, majoritatea surselor laser utilizate in statiile de masurare a
PDCL sunt sisteme complexe, alcatuite dintr-un etaj oscilator urmat de unul sau mai multe etaje
de amplificare, care furnizeazi un fascicul de test de inalti calitate, cu profil spatial de tip mono-
mod transversal, apropiat de profilul ideal gaussian TEMgo. Pentru a obtine nivele distructive de
iradianta laser pe proba de test, fasciculul laser este concentrat pe suprafata probei cu o lentild
convergentd. Dimensiunea spotului laser in planul tintei poate fi reglata intr-o gama relativ larga
(zecimi de milimetru — milimetri in diametru), prin reglarea corespunzitoare a distantei de
separare intre lentild si suprafata probei [2, 3].

Dezavantajele sistemelor cunoscute de control a dimensiunii spotului laser pe {intd sunt

urméatoarele:
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- Necesita surse laser de mare complexitate, cu profil spatial gaussian, care sunt costisitoare;

- Profilul spatial de fascicul riméne gaussian in toatd gama de reglaj a dimensiunii spotului laser
in planul tintei. Acest fapt este in contradictie cu cerintele standardului ISO 21254-3: 2011, care
recomanda ca in Testul de fiabilitate, unde se utilizeaza un spot laser relativ mare (cu diametrul
de ordinul milimetrilor), profilul spatial de fascicul si fie cat mai uniform, apropiat de profilul
ideal rectangular (top-hat sau flat-top);

- Reglajul dimensiunii spotului se realizeazd prin modificarea distantei de lucru intre lentild si
suprafata optica de testat.

Metoda conform inventiei inliturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca, pentru a regla
dimensiunea si forma profilului spatial al spotului laser in planul tintei si pentru a obtine un profil
spatial neted, utilizeazi un dispozitiv optic zoom, tip VariSpot™, cu distanta de lucru fixa [4].

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu Figura 1, care
reprezintd o schemd bloc a unei statii de méasurare a PDCL, care utilizeazid un dispozitiv

tT M

VariSpot™ pentru reglajul spotului laser in planul tintei si cu Figura 2, care prezinta profile de
fascicul inainte §i dupa transformarea exercitata de dispozitivul VariSpot™.

O sursa laser (1), cu emisie in regim multi-mod transversal, avand un profil spatial de
calitate medie, furnizeaza un fascicul laser (2), alcituit dintr-un tren de pulsuri laser cu durata de
nanosecunde si frecventa de repetitie de 10 Hz. Un obturator de fascicul (3) controleazi accesul
fasciculului laser la un atenuator variabil (4) care seteazi energia pulsurilor laser. Fasciculul (2)
este directionat si centrat pe axa opticd a unui dispozitiv VariSpot™ (5) utilizind doua oglinzi (6)
si (7), reflectante la lungimea de unda laser. O proba (8), a carei suprafatd (9) urmeaz4 a fi testata,
este pozitionatd transversal pe directia de propagare a fasciculului (2). Suprafata (9) se afld
pozitionatd la o distantd Z; (numitd distanta de lucru a dispozitivului) fatd de dispozitivul
VariSpotTM (5). Reglarea dimensiunii si formei profilului spatial in planul tintei (9) se realizeaza
prin rotirea unui element optic al dispozitivului VariSpot™ (5) cu ajutorul unui inel de reglaj
gradat. La intrarea in dispozitivul VariSpot™ (5) fasciculul are un profil spatial de calitate medie,
aritat in Figura 2a. Dimensiunea minima a spotului in planul tintei (9) depinde de caracteristicile
dispozitivului VariSpot™ (5) si de parametrii spatiali ai fasciculului laser (2) si se obtine prin
setarea inelului de reglaj pe pozitia 0°. Prin rotirea inelului de la gradatia 0° spre gradatia 90° se

obtine o marire progresiva a spotului laser, insotitd de o tranzitie continua a formei profilului

10
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spatial de la unul apropiat de cel ideal gaussian, aritat in Figura 2b, la un profil apropiat de cel
ideal top-hat, arétat in Figura 2¢c.

Siturile de test din planul tintei (9) sunt pozitionate in fascicul cu ajutorul unui sistem de
translatie xy (10) dupa doud axe rectangulare. Distrugerea opticad a unui sit iradiat este detectata
in timp real cu un detector de radiatie difuzatd (11). Un separator de fascicul (12) directioneaza o
parte din fasciculul (2) spre un modul de diagnozd (13), care mdsoara parametrii temporali,
spatiali i energetici ai pulsurilor laser.

Procedura ISO de masurare a PDCL este derulati si controlatd de un program software de
operare, instalat pe un computer personal PC (14), care lucreaza cu un dispozitiv de procesare
digitald a semnalelor DSP (15) in arhitecturd Master (PC) — Slave (DSP).

Aplicarea metodei conform inventiei permite obtinerea urmétoarelor avantaje:

- Dispozitivul VariSpot™ poate genera un profil spatial neted al spotului din planul gintei,
reglabil ca dimensiune si forma (de la un profil apropiat de profilul ideal gaussian pani la
un profil apropiat de profilul ideal top-hat), pornind de la un fascicul laser de test cu un
profil spatial de calitate medie, de tip multi-mod transversal, instabil ca forma si modulat
in iradiantd, furnizat de sistemele laser de serie, mai simple si mai ieftine, disponibile pe
piata.

- Dispozitivul VariSpot™ se pozitioneazi la o distanta de lucru fix faa de planul tintei si
regleazd dimensiunea si forma profilului spatial ale spotului laser in planul {intei prin

rotirea unui element optic al dispozitivului VariSpot™.
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Revendiciri

1. Metoda de control a dimensiunii §i profilului spatial ale spotului laser in planul
tintei caracterizati prin aceea ci, pornind de la un fascicul laser cu profil spatial de calitate
medie si pentru a regla dimensiunea si forma profilului spatial al spotului laser de test in statiile
automate care masoard pragul de distrugere in cdmp laser al componentelor optice, si pentru a
obtine un profil spatial neted in planul tintei, utilizeazd un dispozitiv optic zoom de tip
VariSpotTM, cu distanta de lucru fixa.

2. Metodda de control a dimensiunii §i profilului spatial al spotului laser ca la
Revendicarea 1, caracterizatd prin aceea cd permite utilizarea unor laseri mai simpli si mai

ieftini, cu profil spatial de fascicul de calitate medie, in statiile automate de masurad a PDCL.
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Fig. 1. Statie automati pentru méasurarea PDCL, care utilizeaza un dispozitiv VariSpot™ pentru
reglarea dimensiunii spotului laser in planul tintei ; - schema bloc.

(a)

()

Fig. 2. Profile spatiale de iradianta.

(a) in planul de incidenta pe dispozitivul VariSpot™; (b) In planul tintei, pentru VariSpot™
reglat aproape de spot minim - rezultind un profil aproape gaussian; (¢) In planul {intei, pentru

©

VariSpot™ reglat pentru un spot mare - rezultnd un profil aproape uniform (top-hat).
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