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1. Motivation

* Abgrenzung der Laserstrahlung zu
anderen Lichtquellen

e Verstandnis fur die mathematischen
Beziehungen und die Kennzahlen

« Kennenlernen der Abbildungsvorschriften
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2. EinfUhrung

Laserstrahlung:

— Mathematische Beschreibung mit ebenen Wellen und
Kugelwellen nicht mdglich - Gaul3strahlen

Gaulistrahl:

— Eine LOsung der paraxial genaherten Helmholtz-Gleichung
— Kugelwellen mit imaginarem Quellpunkt

— transversales Profil gemaf einer Gaul3-Kurve

— longitudinales Lorentz-Profil (Strahlkaustik)

— Sehr gut geeignet flr die Beschreibung von Laserstrahlung
— Schmaler, stark fokussiertes Laserstrahlblndel angestrebt
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3. Charakterisierung von Gaulf3strahlen

Intensitatsverteilung in
der x-y-Ebene
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Quelle: Pedrotti et al.: Optik fur Ingenieure, S.649
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3. Charakterisierung von Gaulf3strahlen

« Eine (von mehreren) Losungen der paraxialen
Helmholtzgleichung
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3. Charakterisierung von Gaulf3strahlen

 Strahlparameter q:  qlz) =z +iz

2
« Strahlradius:  wlz) =wq 1+&)

o Strahlradius an der Strahltaille: wo= '1%

. Rayleighlange: 2p ="

« Krimmungsradius: R(z) =z 1+(E—R)2] R(z) ¥ z
=
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3. Charakterisierung von Gaulf3strahlen

* |ntensitat: Ir,z) =1y [W(E}] il wi(z)

. Whp A
 Divergenz: & =—=
Zgp TWp

A :
« Strahlparameterprodukt: 6, -wy = — = 6 "Wy

28, - 2w, 28, - 2w,

. L MP= =
Beugungsmalf3zahl 26, 2w A

—> Strahlkaustik ist durch mindestens 3 der 7 Grof3en 0, wy,

' W(2), z5, R(2), A, M2 vollstandig definiert
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4. Bestimmung der Strahlqualitat

— Vorgehensweise nach ISO 11146:

Fokussierung des Laserstrahlbindels mit Linse

Bestimmung des Strahltaillenradius w(z) an mind. 10
Stellen mit CCD-Kamera

Berechnung von z,, w, und 8 durch
Koeffizientenvergleich

Berechnung der BeugungsmafRzahl M*= vy
T

- 1
Strahlqualitat K = e
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4. Bestimmung der Strahlqualitat

Aussagekraft der Strahlgualitat:

Intensitat Wellen- oder Intensitat Wellen- oder
Phasenfliachen Phasenflachen
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Quelle: Eichler et al., Laser Technik Journal, Ausgabe Oktober 2004 S. 63ff.
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln

. Strahlanderung beim Durchgang durch ein
beliebiges optisches System
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Quelle: Pedraotti et al.: Optik fur Ingenieure, S.663
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln

« Zusammenhang zwischen R(z) (gewohnliche Kugelwelle) und q(z)

(Gaul3scher Strahl)
gewohnliche Kugelwellen GauBsche Kugelwellen
0 Ro = Ry + (22 — 21)
AN\ R &
/ ‘\‘\\ 222214—(32—31)
Ry,=R + (5, - 2z) > =9, +(%-2)
Ausbreitung
R R 922 A 1 1
< ] R™R T
L . - 1 1 1
R R I’ _ — =
Mrkung:rl‘r;r g g

Quelle: Pedrotti et al.: Optik flr Ingenieure, S.656
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln

Ausbreitung von Kugelwellen im Matrixformalismus

Q x
Q S
D
N > pe
\“4- "
R
|| S >
=)
| =
t”' — ~
~Y

Quelle: Pedraotti et al.: Optik fur Ingenieure, S.657
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln

— Beschreibung des Systems durch die ABCD-Matrix:

(2)-(25)()

S ¥ =Ar+ Boc und o =Cz+ Do

AR+ B

K R:CR+D

Durch Substitution von R" durch ' erhalt man:

ABCD-Transformationsgesetz / = Ag+ B
fir Gaul3sche Strahlen - Cq+D
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln
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Strahltaillenradius:  wy = woVéaue
s = ¢ E
Halber Strahloffnungswinkel: 6 =5

" | age der Strahltaille: 2’ — f' = VZus(z — f')
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln
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VergrolRerung:  Véaws = T T
Scharfentiefe: 22 = Vg 22R
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5. Abbildung von Laserstrahlblindeln
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Naherungsformeln fur 2z,>>f" und w, bel z=0

f ! }1 !
Strahlradius: wo =~ [ =1

¥ Lage der Strahltaille: 2= f
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6. Zusammenfassung

.

« Gaul3strahl:
— Kugelwelle mit imaginarem Quellpunkt
— Beschreibung von Laserstrahlbtundeln

» Charakterisierung:
— 7 wichtige Parameter: 6, w,, w(z), zg, R(z), A,
MZ
— Mit 3 gegebenen Parametern hinreichende
Bestimmung des Strahlenbtndels
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6. Zusammenfassung

. Strahlqualitat:

— Abweichung der realen Laserstrahlung vom
iIdealen Gaul3strahlenmodell

— Keine exakte Aussage Uber Intensitats-
vertellung oder verzerrte Wellenfronten

* Abbildungen von Laserstrahlbtndel:

— Korrespondenz zwischen gewohnlichen
Kugelwellen und Gaul3strahlen

“"  _ ABCD-Gesetz; ¢ =
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