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(57) Abstract: The invention relates to material
processing using laser pulses and to a method and
device for the microstructured, ablative processing
of material (22), said processing being achieved in
one or more sequential process steps by individual
laser pulses. (14). According to the invention,
ultra-short laser pulses are shaped in a precise

34

o

>
¢

M manner with the aid of a phase modulator (12), the
material (22) is irradiated with said pulses and the
quality of the working process that results from the
irradiation is recorded and evaluated using computer
technology (32). This can, for example, be carried

6 out with the aid of a signal emitted by laser-induced

breakdown spectroscopy (LIBS). Said evaluation

signal is evaluated by an optimisation algorithm and
the information thus obtained is used immediately

\ to calculate additional, potentially more suitable
laser pulse forms, which are in turn set by the
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computer-controlled (34, 36) phase modulator
(12). The material (22) is irradiated again with said
new laser pulses (14), in such a way that the same
conditions prevail on the material (22) as during the
preceding pulse. The iteration is continued until an
optimum efficiency is reached for the processing of
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the material.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Materialbearbeitung mit Laserpulsen. Sie betrifft
Verfahren und Vorrichtung zur mikrostrukturierten, ablativen Bearbeitung von Material (22), wobei die Bearbeitung des Materials
in einem oder mehreren aufeinander folgenden Prozessschritten durch einzelne Laserpulse (14) erfolgt. Erfindungsgeméss werden
ultrakurze Laserpulse mit Hilfe eines Phasenmodulators (12) gezielt geformt, das Material (22) damit bestrahlt, und die Qualitit
des durch die Bestrahlung erfolgten Arbeitsprozesses computertechnisch (32) erfasst und bewertet. Dies kann beispielsweise mit
Hilfe eines Signals aus der laserinduzierten breakdown-Spektroskopie (LIBS) durchgefiihrt werden. Erfindungsgemiss wird dieses
Auswertesignal von einem ptimierungsalgorithmus bewertet, und die gewonnene Information wird direkt zur Berechnung weiterer,
mdglicherweise geeigneterer Laserpulsformen benutzt, die iterativ wiederum durch den computergesteuerten (34, 36) Phasenmo-
dulator (12) eingestellt werden. Diese neuen Laserpulse (14) werden wieder auf das Material (22) gestrahlt, und zwar so, dass die
gleichen Bedingungen auf dem Material (22) vorherrschen, wie bei dem vorangegangenen Puls (14). Die Iteration wird solange
fortgefiihrt, bis ein Optimum der Effizienz bei der Bearbeitung des Materials gefunden ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur mikrostrukturierten ablativen
Bearbeitung von Material

2. Anspriiche: 4-11

Verfahren und Vorrichtung zur Erfassen der Effizienz von
ultrakurzen Laserpulsen fiir die materialspezifische Ablation
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