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Az Nd:YAG-lézer alkalmazasa

a Robert Bosch

Elektronika Kft.-nél

VARGA BERNADETT

1960-ban az elsb Iézer megépitésekor — amely szilardtestlézer volt — (j
korszak kezdddott az optikdban, a fény tudomanyaban. A szilardtest-
Iézerek legfontosabb tulajdonsaga, hogy ezzel allithaték elé a legna-
gyobb energiasiriséga és -teljesitmény( fényimpulzusok. A l1ézerek ezt
kovetd rohamos fejlédése sok mas terlleten is Uj tudomanyos eredmé-
nyeket hozott, rendkivil sok érdekes alkalmazast tett lehetdvé...

1. abra. A Rommel berendezésbe épitett
Trumpf 1ézeregység
(1. lézerfej, 2. vezérl6- és hltdegység)

LASER

A ,LASER” kifejezés egy mozaikszo,
amely a kovetkez6 szavak kezddb-
bet(ibol szarmazik:

m Light — fény,

= Amplification — erdsités,

m Stimulated — indukalt,

m Emission — kisugérzott, kibocsatott,
m Radiation — sugarzas.

(Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation = fényerosités
indukalt fénykibocsatas utjan)

A lézereket a lézerfényt eldallitd kozeg
tipusa szerint szokas megkulénbdztetni.
Eszerint lehet:

m szilardtestlézer,

m folyadéklézer,

m gazlézer.

20| info@elektro-net.hu

A lézerek alaptulajdonsagai:

m monokromatikus,

m parhuzamos,

m egyltt rezgd fényhullamok.

Lézerrel olyan pontossagu (pl.:
szemma{tétek) és felbontast jelolések
kialakitdsara van mod, amelyeket mas
technoldgiaval nem lehet megvalosita-
ni. Jeldlésre és vagasra leggyakrabban
CO,- és YAG-, (amely szintén egy mo-
zaiksz6: Yttrium-Aluminum-Garnet), 1é-
zereket hasznalnak. YAG-lézerrel (1.
abra) jelolhetdk fémek és egyes ma-
anyagok.

A lézerfényt fénypumpdlas Gtjan tud-
juk létrehozni. Erre a célra alkalmazott
Nd:YAG (Neodymiummal szennyezett
Yttrium-Aluminum-Garnet) lézerforra-
sok lampapumpalt és diédapumpalt kivi-
telben készlilnek. Lampaval pumpalt Kivi-
tel esetében nagyobb lézerteljesitmény
érhetd el, azonban sok felesleges ho ter-
melddik, ezért intenziv hités szlkséges.
A diodapumpalt lézerek kevesebb hot ter-
melnek, egyenletesebb nyaldbmindséget
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2. &bra. A szilardtestlézer vazlatos
felépitése

produkalnak és lényegesen jobb hatasfok-
kal mikodnek a lampapumpalt ézerek-
nél. A diddaval gerjesztett lézernyalabot
joval kisebb pontba lehet fékuszalni, ki-
sebb Iézerteljesitménnyel is biztositani le-
het ugyanazokat az eredményeket.

Varga Bernadett
okleveles gépészmérnok
2004-ben végzett a SZIE
GOdolloi Gépeészmeérndki
Karén. A hatvani Robert
Bosch Elektronika Kft.-
nél lézeres gravirozok
folyamatmérnokeként
dolgozik és a Budapesti
Mdaszaki Egyetem
Elektronikai Technoldgia
Tanszékén doktorandusz-
hallgaté

Az altalunk hasznalt Iézeregység di-
O0dapumpalt szilardtestlézer, amelyben
Nd:YAG, mint lézertest a kozvetitd ko-
zeg. Az 2. abran lathato a szilardtest Ié-
zer vazlatos felépitése.

Az Nd:YAG-lézer mikddése

A Robert Bosch vallalat az aut6elektro-
nikdban az Nd:YAG-tipusu lézert a né-
met gyartmanyd, Rommel gravirozé-
berendezésbe épitett Trumpf lézeregy-
séggel DataMatrixok égetésére alkal-
mazza, adatrogzités céljabol.

A fény — mint az kdzismert — nagy se-
bességgel (300 000 km/s) terjedd elekt-
roméagneses hullamkeént, ill. tdmeg nél-
kili fényrészecskék, fotonok aramaként
is felfoghatd. Az egyes alapszinteket hul-
lamhosszuk kilénbozteti meg egymas-
tol, pl. a piros fény hullamhossza kb.
600 nm, mig a z6ldé kb. 500 nm. Az al-
talunk alkalmazott lézerfény hullam-
hossza 1064 nm. A lézerek fényében
gyakorlatilag egyetlen hullamhossz for-
dul eld, azaz monokromatikus.

Fénnyel torténd pumpalas hatasara a
YAG-kristalyban levé neodimium ionok
gerjesztett allapotba, azaz alapallapotuk-
bél magasabb energiaszintre keriilnek.
A lézersugér kialakulasa kozben ezek
visszatérnek alapallapotba, tébbnyire in-
dukalt emisszi6 folytan, ami pedig foton
kibocsatassal jar. A megfeleld iranyban
haladé fotonok — a tukrokrdl vissza-
verddve — Ujbol athaladnak a lézerkrista-
lyon, mellyel tovabbi fotonok kibocsata-
sara késztetik a még gerjesztett allapot-
ban levo neodimium ionokat. Ez az osz-
cillacio és erbdsités folyamata.

A nagy energiaju lézerimpulzusok
eldallitasanak kulcsa a Q-kapcsold. Ez a
tikrok altal alkotott optikai rezonatoron
belul helyezkedik el és annak ,jésagi
tényezOjét” hivatott nagyon rovid idd
alatt valtoztatni, ezzel optikailag megnyit-
va vagy lezarva a rezonétort.

A Q-kapcsol6 altal atmenetileg lezart
rezonatorban nem tud oszcillacié bein-
dulni, igy a lézerkristaly teljesen felger-
jeszthetd. A Q-kapcsolé nyitasa utan a lé-
zernyaldb 10 nanoszekundum nagysag-
rendd idd alatt alakul ki, egy nagy energi-
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4ju impulzust eredményezve. Ezzel a fo-
lyamattal mésodpercenként akar 100 000
lézerimpulzust, 16vést is eld tudunk allita-
ni, melyek energiaja a p-mJ, teljesitmé-
nye a 10...100 kW nagysagrendébe esik.

A lézernyalabot ezek utan 6sszefoku-
szaljuk, akar egy 50 mikrométeres atmé-
r6ja foltba, mely a megmunkéalando
anyag fellletén driasi teljesitménysarisé-
get eredményez. Ez a fellleten robbanas-
szer( anyageltavolitast idéz eld, melynek
hatasara mikrométer dimenzioji anyag-
darabkak formajaban tavoznak a felesle-
ges rétegek.
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3. &bra. A Rommel gravirozéberendezés-
ben alkalmazott Tumpf-lézer mikddése

Az Nd:YAG-LASER el6nyei

A lézerrel torténé anyagmegmunkalas

szamos elonnyel jar:

m A megmunkalas a munkadarab érin-
tése nélkdl torténik, ezaltal annak fi-
zikai igénybevétele minimalisra
csokken.

m Minden szikséges paraméter szami-
togépes rogzitésre kertl, igy a jeld-
lés barmikor megismételhetd az ere-
detivel azonos eredménnyel. A sza-
mitogépes feldolgozas sziikségtelen-
né teszi a maszkok és hasonld se-
gédeszkozok alkalmazasat.

m A jelolés megtervezése és megvalo-
sitasa kozott rendkivil roévid ido te-
lik el. A jelolés paraméterei a
felmertild igényeknek megfelel6en
valtoztathatéak, a jeloldgép atallita-
sa egy Ujabb jeldlési feladatra ma-
sodpercek alatt torténik.

m Alézerrel készitett jeldlések ellenall-
nak a kopasnak, a kornyezeti beha-
tasoknak és az oldoszereknek.

m Az Nd:YAG-lézer beruhazasi és ma-
kodtetési kdltsége ugyan magasabb,
mint a CO,-es lézeré, de elbnye,
hogy nagyobb a megmunkalhat6sa-
gi fellilet.

A lézerparaméterek beallitasa

A Robert Bosch Elektronika Kft. hatvani
telephelyén az Nd:YAG-lézereket adat-
rogzitésre, azaz DataMatrix kodok ége-
tésére alkalmazza.

Az DataMatrix gravirozasa a nyomta-
tott huzalozast lemez (tovabbiakban
NYHL) forrasztasgatld lakkbevonat
(Solder Mask Top) rétege ala tervezett réz
féliara torténik. A rézfeltletre val6 égetés
tartésabb, mint az aramkori lemez
lakkrétegébe valo égetés. Gravirozas so-
ran az anyag elparolog vagy elég a lézer-
sugdr hatasara.

A kovetkezd paraméterek befolyasoljak

az égetési minbséget:

m a lézer teljesitménysQrisége szaza-
lékban, P [%)],

m az eltéritdtikrok sebessége,
v [mm/s],

m a lézernyalab frekvenciaja, f [kHz],

m a forrasztasgatld lakkbevonat vas-
tagsaga, h [um],

m a forrasztasgatlo lakkbevonat 6ssze-
tétele,

m a DataMatrix-cella mérete, C [mm].

A felsorolt paraméterek kozil az
els6 harom a lézer beéllitasatol fiigg, a
tébbi az NYHL mindségére, az utolsod
pedig a DataMatrix méretére vonatko-
zik. A lézerparamétereknek jelentés ha-
tasa van az égetés mindségére és az
égetési folyamat idotartamara, ezért agy
kell beallitani a lézert, hogy a
DataMatrix jol visszaolvashat6 legyen.

Az égetési idotartam nagyban fligg a
DataMatrix cellainak méretétol. Minél na-
gyobb a cella mérete, annal nagyobb lesz
egy DataMatrix égetési ideje (4. &bra).
Co=i 1S mm C=02mm C=023mm C=03 mm

& i ks

I=L6s i=27n =39 =54

C=i 3 mm C-Odmm C-045mm C-0.5 mm

5 ek

=70

4. abra. A kilonb6z6 méretd
DataMatrixok égetési ideje

C: a DataMatrixban egy cella mérete
t: a DataMatrix égetési ideje

5. abracsoport. Kilénbdz6 égetési para-
méterekkel, de ugyanarra az aramkori
lemezre gravirozott DataMatrixok.

A 5. és 6. abracsoport bal oldalan
3x3 mm-es DataMatrixok, jobb oldalon
ugyanezen DataMatrixok 30-szoros na-
gyitasban lathatok. A harom DataMatrix
ugyanarra a NYHL-re kerllt égetésre,
de kilonboz6 lézerbedllitdsokkal. Ak-
kor jo az égetés mindsége, ha folytonos
az égetési vonal, ahogyan a 5. abracso-
porton is lathato.

Az égetés soran dupla, azaz két ége-
tést alkalmazunk egy iddben, amelyek
lézerparaméterei kilonbdzoek. Az elsd
égetéssel, amely nagy lézerteljesitmény(
(pl.: 99%), alacsony tukdrsebességd (pl.:
300 mm/s) és kdzepes frekvenciaju (pl.:
16 kHz) lézerparaméter-beallitdsok mel-
lett eltavolitjuk a rézlemez felllete felett
1évo forrasztasgatlo lakkbevonatot.

A masodik égetés soran, ahol ala-
csony lézerteljesitményt (pl.: 40%), na-
gyobb tukorsebességet (pl.: 1300 mm/s)
és egyben nagy frekvenciat (pl.: 35 kHz)
alkalmazva egy finomégetést végziink,
amellyel szabalyosabba és egyben ol-
vashatébba valik a cella négyzetes mére-
te és alakja.

6. abracsoport. Kiilénboz6 és rosszul
megvalasztott égetési paraméterekkel-
gravirozott DataMatrixok

Ha nem megfelelden valasztjuk meg
a paramétereket, amelyek szoros 6ssze-
fliggésben vannak egymassal, akkor
rossz égetési mindséget kapunk, mint
ahogy az a 6. abracsoporton is lathato.

Az 6. a) dbran az égetési paramétert
véalasztottuk meg rosszul, ugyan a cella
mérete és alakja szabalyos, de a
DataMatrixot nem tudjuk olvastatni.

Az 6. b) dbran a rossz lézerparamé-
ter mellett még a forrasztasgatlé lakk ré-
teg magassaga sem volt egyenletes. Lat-
hatd, hogy a DataMatrix bal oldalan
erdsebb a gravirozas.

Az 6. c) abran ranézésre nem tanik
rossz mindséglnek, de nagyitva mar
észrevehetd hogy helyenként erdsebb
volt az égetés. Ez adddhat a l1ézer nem
egyenletes teljesitményleadasabol, vagy
abbdl, hogy az allithato tiikdr nem tudja
biztositani a megfeleld sebességet.
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A lézertechnoldgiat szamos mas terl-
leten is eloszeretettel alkalmazzak, ilyenek
példaul a mindennapi lézerek: CD-lemez-
lézeres
sebességmérd, lézernyomtatd stb., de a |
gyOgyaszatban is népszerQvé valt haszna-

lejatsz6, vonalkdd-leolvaso,

latuk: lézeres szem- és plasztikai mitétek.
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Az autéelektronikai gyartasban is
egyre elterjedtebb az 0j 1ézeres adatrog-
zitési technologia, amelynek legna-
gyobb elénye a kisebb méret, de elény a
nagyobb adatmennyiség és tartdssag is.

A Robert Bosch véllalat mindig is hi-
res volt a fejlesztéseirdl és eldszeretettel

alkalmazza az Uj lézeres technolégié-
kat, ezaltal biztositja a folyamatos
fejlodeést és versenyképességet.

@ Tovéabbi informacio:
bernadett.varga@hu.bosch.com





