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(54) 광학 빔 균질화 장치 및 설비

요약

광학 빔 균질화(Strahlhomogenisierung) 장치(Vorrichtung)는 본질적으로 두개의 반대방향으로 놓여있는 선택적으

로 기능하는 제한적인 표면을 구비하고 있고, 이 표면들은 광선(Lichtstrahlen)(2,5)을 위한 입사면(Eintrittsflaeche)

(7)과 출사면(Austrittsflaech)(8)으로 사용된다. 입사면(7)과 출사면(8)은 단면이 적어도 렌즈형 구조를 갖는다. 입사

면(7)과 출사면(8) 위에 형성되는 구조는 볼록한 단면(konvexe Abschnitte)(9,11)과 오목한 단면(konkave Abschnit

te)(10,12)이 택일적으로 배열된 형태로 구현된다. 볼록한 단면(9,11)과 오목한 단면(10,12) 사이의 전이(Uebergaen

ge)는 비교적 매끄럽다. 이 발명은 또한 위에서 언급한 장치(3)의 변형을 포함하는 광 균질화 장치에 관한 것이다.

대표도

도 2b

색인어

광, 균질화, 볼록한 단면, 오목한 단면.

명세서

기술분야

이 발명은 본질적으로(wesentlich) 서로 마주보고 있고(gegenueberliegend) 광학적으로 동작하는 두개의 경계면(G

renzflaechen)을 구비하며, 상기 경계면은 광선 (Lichtstrahlen)의 입사면(Eintrittsflaeche)과 출사면 (Austritts flae
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che)으로서 쓰일 수 있으며, 이때 상기 입사면과 출사면은 적어도 단편적으로(abschnittsweise) 렌즈형(linsenaehnli

ch) 구조를 나타내는 광학 빔 균질화 장치에 관한 것이다. 나아가 이 발명은 광학 빔 균질화 장치를 갖는 광 균질화 설

비에 관한 것이고, 상기 장치를 통해 균질화 광선이 들어올 수 있고, 이때 상기 장치의 뒤에서는 광선 방향으로 볼록렌

즈(Sammellinse)가 설치되고, 이 볼록렌즈는 볼록렌즈의 촛점면(die Brennebene)의 영역에서는 대략 상기 장치로의

입사전 보다 더 동질(homogen)일 정도로 광선을 집속한다(fokussiert).

배경기술

전술한 종류의 장치 및 설비는 PCT출원번호 제 WO 98/10317 호에 의해 개시되어 있다. 거기에 기술된 장치는 입사

면 위와 출사면 위에 서로 나란하게(parallel zueinander und nebeneinander) 정렬된 다수개(eine ganze Reihe)의 

원주렌즈(Zylinderlinsen)를 포함한다. 입사면의 원주렌즈와 출사면의 원주렌즈는 그들의 원주축(Zylinderachse)에 

대해서(hinsichtlich) 서로 수직으로 정렬되어 있다. 이 장치의 뒤에는 하나의 볼록렌즈가 설치되고, 이 장치를 통해서

들어오는 빛은 촛점면(die Brennebene) 위에서 집속될(fokussiert) 수 있다. 이 장치 및 설비로 균질화가 달성될(erz

ielt) 수 있고, 원주렌즈의 여러 영역 위에서 여러 공간각도요소(Raumwinkelelemente)에서 충돌하는(auftreffende) 

광선의 부분광선 (Teilstrahlen)은 굴절된다(abgelenkt). 그래서 이 광선은 광학 빔 균질화 장치를 통과하면서 입사(E

intritt) 전 보다 약간 편향된다(divergent). 볼록렌즈에서 쏟아져들어오는(einfallend) 이 부분광선들이 촛점면의 한

점에서 만나 (zusammengefuehrt)도록 평행하게 굴절된다. 그래서 하나의 부분광선의 간섭(Ueberlagerung)은 촛점

면에서 일어나고(stattfindet), 이때 원주렌즈로의 사전(vorherig) 굴절(Brechung)을 통해 여러 공간각도영역(Raum

winkelbereiche)으로 고른(gleichmaessig) 산란(Streuung)이 달성되었다. 이것을 근거로 하여 촛점면에서 광선의 

횡단면(Querschnitt)은 비교적(vergleichsweise) 균질하다(homogen). 전술한 장치 및 전술한 설비의 장점으로서 이

판명된다. 이 장치는 서로 나란히(nebeneinander) 놓여있는 볼록한 원주렌즈로 이루어지고(zusammengesetzt), 이

때 이 원주렌즈의 결합영역에서(Verbindungsbereich) 입사면 또는 출사면의 표면(Oberflaeche)의 아주(aeusserst)

심한(stark) 굴곡이 있다(vorliegt). 이 결합영역으로 균질화 될 광선의 이 쏟아져들어오는 부분광선은 이 결합영역을

통해 방해받음이 없이(ungehindert) 통과하여서 그들은 균질화 될 수 없다. 이의 대안으로(Alternativ dazu) 이들이 

제어되지 않고 여러(unterschiedlich) 방향으로 굴절되어서 그 광선으로부터 빠져나오고(austreten) 손실(Verlust)로

서 간주된다(ansehen). 게다가 이 모서리가 뾰족한(scharfkantig) 결합영역에는 이와같이(derartig) 작은 굴곡반경(

Kruemmungsradius)이 존재할 위험과, 원하지 않은(unerwuenscht) 고집약적인(hochintensiv) 촛점구성(Fokusbild

ung)이 이 장치의 내부 또는 바로 뒤에서 나타날 위험이 있다. 이것은 상응하는 높은 레이저강도(Laserintensitaeten

)시 손상(Beschaedigungen)으로 이어질(fuehren) 수 있다. 게다가 아주 높은 레이저강도시에는 그것이 볼록 원주렌

즈와 관련된다는 것이 장점으로도 판명될(erweisen) 수 있고, 상기 볼록 원주렌즈는 이 광학 빔 균질화 장치의 뒤에

서 높은 강도의 촛점선(Fokuslinien)이 구성되어서(bilden), 이 촛점영역에서는 마찬가지로(ebenfalls) 주위(Umgebu

ng)의 손상도 나타날(auftreten) 수 있다.

게다가 선행기술(Stand der Technik)로부터 처음으로(eingans) 명명된(genannten) 방법(Art)의 장치가 알려졌고, 

이 장치는 입사면 및/또는 출사면 위에서 구형(sphaerisch) 볼록 렌즈요소를 명시한다. 이 구형 볼록 렌즈요소도 마찬

가지로 서로(aneinander) 촘촘하게(dicht) 배열되어(angeordnet) 있다. 이들은 광선을 앞서말한(vorgenannten) 원

주렌즈와 같은 방법으로 균질화 하고, 끝으로(letztlich) 역시 같은 장점을 명시한다. 특히 구형 볼록 렌즈요소가 사용 

된다는 사실에 근거하여(aufgrund) 고집약적인 촛점영역을 통한 전체 장치의 손상 위험이 매우(ausgesprochen) 크

다. 게다가 하나하나의 구형 렌즈부분 (Linsenabschnitten) 사이의 전이영역(Uebergangsbereiche)은 모서리가 뾰

족하여서 여기서 마찬가지로 앞서말한 문제가 나타날 수 있다.

발명의 상세한 설명

앞의 발명의 기초가 되는 문제는 처음으로 명명된 방법의 효과적으로 구성된(gestaltet) 장치 및 설비의 창조이다.

이것은 청구항(Anspruche) 1의 특징(die kennzeichnenden Merkmale)을 통해 이 장치에 대해서(hinsichtlich) 그리

고 청구항 9의 특징을 통해 이 설비가 해결된다.

청구항 1에 따라(gemaess) 예정되는(vorgesehen) 것은, 입사면과 출사면 위에 형성되는 구조는 교대로(abwechsel

nd) 서로 나란히(nebeneinander) 정렬되어 있는 볼록한 단면(konvexen Abschnitten)과 오목한 단면으로 만들어진

다(ausgebildet)는 것이고, 이때 볼록한 단면과 오목한 단면 사이의 전이는 비교적 스무드하게 이루어진다. 볼록하고 

오목한 단면들의 설비를 통해 나란히 이 단면들 사이의 전이는 발명에 따라서(erfindungsgemaess) 비교적 스무드하

게 즉 추가적인(zusaetzlich) 단계(Stufen) 또는 모서리(Kanten) 없이 형성될 수 있다. 특히 볼록한 단면의 굴곡은 오

목한 단면의 굴곡으로 이행할(uebergehen) 수 있다. 특별히 발명의 의미에서(im Sinne) 비교적 명백하게(glatt) 볼록

한 단면과 오목한 단면들 사이의 전이영역은 볼록하고 오목한 단면들의 공간적인 범위(Ausdehnung)와 비교하여 한 

방향에서 입사면 및 출사면에 수직으로 스무드하다는 것을 의미할 수 있고, 특히 어떤 단계 또는 모서리가 명시(aufw
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eist)되지 않고, 단면의 범위와 함께 자신의 범위에 대해서 입사면과 출사면을 수직방향으로 비교할 수 있음을 의미할

수 있다. 이러한 의미에서 비교적 명백하게, 볼록하고 오목한 단면 사이의 전이영역이 어떤 종류의 표면의 거칠음(Ob

erflaechenrauhigkeit)도 명시하지 않음을 의미하지는 않는다. 오히려(vielmehr) 이 단계들 사이의 전이영역은, 광투

과방향(Lichthindurchtrittsrichtung)에서 볼록하고 오목한 단면의 공간적인 범위보다 공간적인 범위에 대해서 본질

적으로 더 작은 어떤 단계 또는 모서리도 명시하지 않는다.

볼록한 단면과 오목한 단면 사이의 전이의 이 명백한 형태(Gestaltung)를 통해 이 보증된다(gewaehrleistet). 이 전

이영역을 통해 투과광이 이 장치로부터 제어되지 않고 밖으로 산란된다(herausstreut). 이 방법으로 특히 광을 받는 

양(Lichtausbeute)에 대하여 효과가 높아진다. 게다가 이 명백한 전이를 통해, 이 장치의 뒤에서 세기가 강한(Intensit

aetsstarken) 촛점(Fokuspunkten) 또는 촛점선으로 이끌 수 있는 어떠한 급격한 곡선(scharfen Kurven)도 일어나

지 않는다. 게다가 또한 볼록하고 오목한 단면 사이의 이 전이가 없는 결합영역을 통해 이 영역 위 에서 어떠한 충돌

하는 광선도 방해받지 않고 통과할 수 있다. 이 장치 위에서 충돌하는 부분광선의 각각은 원리상 또한 너무 굴절되어 

이 장치로 입사되는 광선의 광학 균질화는 보증될 수 있다.

앞의 발명의 우선적인(bevorzugt) 확대(Ausgestaltung)에 따라서 예상되는(vorsehen) 것은, 볼록한 단면과 오목한 

단면이 입사면 또는 출사면에서 언제나(jeweils) 놓여있는 방향을 명시하고, 적어도 단편적(abschnittsweise)인 것에

따라 단면의 굴곡이 본질적으로 일정하며, 이때 입사면의 본질적으로 일정한 굴곡의 방향은 출사면의 본질적으로 일

정한 굴곡 방향에 수직으로 정렬된다(ausgerichtet)는 점이다. 그것을 통해 구조가, 종래기술에 따라 교차되는(gekre

uzten) 원주렌즈의 구조와 비슷해 진다. 하지만 이 발명에 따라 예상되는 것은, 늘 볼록하게 길게뻗은(langgestreckt)

렌즈를 닮은 구조가 오목한 렌즈를 닯은 길게뻗은 구조와 인접해 있다(benachbart)는 점이다. 이 방법으로 볼록하고 

오목한 단면 또는 렌즈를 닮은 구조 사이의 단계 또는 모서리 없는 명백한 전이는 종래기술과 대조적으로 보증될 수 

있다.

여기서 특별히 볼록한 단면과 오목한 단면은 일정한 굴곡의 방향에 언제나 수직방향에서 타원(elliptisch) 형태를 명

시한다. 이에 대한 다른 대안으로 볼록하고 오목한 단면은 일정한 굴곡의 방향에 언제나 수직방향에서 또한 쌍곡선(h

yperbolisch) 또는 포물선(parabolisch) 또는 다항식(ploynom) 형태의 고 차 또는 정현파형을 명시한다. 볼록하고 오

목한 단면의 이와같은 표면형태를 통해 광학 빔 균질화 장치의 뒤에서 높은 강도를 갖는 촛점영역이 생기는 것이 피

하여진다(vermeiden). 구형렌즈 또는 원주렌즈와의 차이점에 있어서 예로서 타원렌즈는 급격하게 정의되는 촛점영

역을 명시하지 않는데 그것은 일정한 굴곡의 방향에 수직으로 본질적으로 고정되게(staendig) 바뀌는 굴곡이 명시되

기 때문이다.

정현파 형태와 대조적으로(im Gegensatz zu) 타원, 쌍곡선, 포물선 또는 다항식 형태로서의 고차의 확대된 볼록하고 

오목한 단면은 추가로(zusaetzlich) 광단면의 현저하게(ausgesprochen) 효과적인 균질화가 뒤따른다는 장점을 명시

한다. 이것은 뒤따르는 도면설명에서 도 4와 관련하여(unter Bezugnahme auf) 보다 더 명백하게 설명된다(erlaeute

rt).

유리한방법으로(vorteilhafterweise) 예상될 수 있는 것은, 볼록한 단면의 굴곡이 평균하여(im Mittel) 오록한 단면의

굴곡보다 더 완만하게 형성된다. 이 방법으로는 볼록한 단면 뒤의 촛점영역에서 광세기가 더 줄어든다(verringert). 

이러한 사실을 근거로 오록한 단면의 뒤에서는 산란렌즈(Zerstreuungslinsen)처럼 동작하고(wirken), 촛점영역으로 

전혀 동작하지 않게되는 일이 생긴다(entstehen).

앞의 발명의 실시예에서, 특히 보다 낮은 세기를 갖는 광선에 대해서 적당하고(geeignet), 볼록한 단면과 오목한 단면

은 언제나 일정한 굴곡의 방향에 수직방 향에서 활모양(Kreisabschnittsform)이 명시될 수 있어서, 볼록하고 오목한 

원주렌즈는 이웃하게 정렬된다. 또한 이 이웃하게 정렬된 볼록하고 오목한 원주렌즈는 발명에 따라 효과가 상승하는

데 공헌하며(beitragen), 그 이유는 이 볼록하고 오목한 원주렌즈단면 사이의 전이는 스무드하게 구성되기(gestaltet)

때문이다. 그래서 앞서말한 종래기술로부터는 이러한 장점은 나타나지 않는다. 현저하게 강한 레이저광선시에는 다

만(lediglich) 볼록한 원주렌즈단면 뒤에서 촛점선이 생길뿐이고, 이는 이와같이 집중적이고 원하지 않은 손실이 따르

게 된다.

발명에 따라서 다음의 가능성이 있다. 입사면 위에서도 출사면 위에서도 볼록한 단면과 오목한 단면의 큰수는 주로(v

orzugsweise) 약 100 내지 500, 특히 약 300이 되게 형성된다. 이용에 따라서(je nach) 이 볼록하고 오목한 이웃하

게 놓여있는 단면의 갯수는 높아지거나 낮아질 수 있다. 이것은 쏟아져들어오는 광선의 횡단면의 세기분산(Intensita

etsverteilung)의 품질(Guete)에 특히 종속된다(abhaengig).

앞의 발명의 추가적인 특징과 장점은 첨부하는 도면(Abbildungen)과 관련하여(unter Bezugnahme auf) 다음의 바람

직한 실시예(bevorzugter Ausfuehrungsbeispiele)에 따라(anhand) 명백해진다.

도 2에는 본 발명에 따른 광 균질화 장치가 자세하게 도시되어 있다. 여기서 이 장치(3)의 구조는 척도에 들어맞는(m
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assstabsgetreu) 것이 아니고 명료하나(Verdeutlichung) 과장되게 표현되어(dargestellt) 있다. 이와 동시에(dabei) 

이 장치(3)는 본질적으로 정사각형(quadratisch)의 입사면(7)과 이와 반대편에 놓여있는 본질적으로 정사각형의 출

사면을 명시한다. 입사면(7) 위에도 출사면(8) 위에도 볼록한 면(9,11)과 오목한 면(10,12)이 형성되어 있다. 예로서 

도 2b로부터 출사면(8)의 볼록한 면(11)과 오록한 면(12)은 평균하여(im Schnitt) 명백하다(ersichtlich). 볼록한 면(

11)과 오목한 면(12)이 한 방향으로 즉 불변의(unveraenderlich) 횡단면을 갖는 x방향으로 뻗어있고(erstrecken sic

h) , 즉 도 2b의 표시영역(Zeichenebene) 안으로 변하지 않는다. 같은 것이 도 2c에 도시된 입사면(7)에도 적용되며, 

여기서 y방향의 횡단면은 즉 도 2c에서 표시영역 안으로 변하지 않는다. 볼록한 면(9,11)과 오목한 면(10,12)의 횡단

면은 타원형태를 명시한다. 이 타원형태에 기초하여 볼록한 면(9,11)과 오목한 면(10,12)의 등고선(Scheitellinien) 

사이에서 굴곡반경은 본질적으로 부단하게(stetig) 변한다. 도 2a에서 명료하게 하기 위해 볼록한 단면(9,11)의 등고

선이 가늘고짧은선으로 그려지거나(gestrichelt) 또는 길게 이어져서(durchgezogen) 기입된다(eingezeichnet).

도 2b로부터 명백한 것은, 평균적으로 볼록한 단면(11)의 굴곡이 오목한 단면(12)의 굴곡보다 약간 완만하다는 것이

다. 이것은 볼록한 단면(9)와 오목한 단면(10)에 대해서도 상응한다.

발명의 본질상(Erfindungswesentlich) 볼록한 단면(9,11)과 오록한 단면(10,12) 사이의 전이는 명백하다 즉 특별이 

미분가능하다는 관계가 있다. 이것이 뜻하는 바는, 도 2b의 함수 Z(y) 또는 도 2c의 함수 Z(x)가 볼록한 단면(9,11)과

오목한 단면(10,12) 사이의 전이영역에서 어떤 단계 또는 동일한 것도 명시하지 않는다는 것이다. 예로서 특히 

는 극소하게(infinitestimal 이웃한(benachbart) 점 y 1 , y 2 에 대해 볼록한 단면(9,11)과 오목한 단면(

10,12) 사이의 전이영역에서 유효하다(gelten). 여기서 는 함수 의 1차 도함수(Ableitung)이다.

도 2에서 도시된 본 발명에 따른 장치는 예로서 x, y 방향에서 치수(Aussenabmessung)가 30mm 및 1.5mm를 명시

한다. 이 볼록한 단면(9,11)은 예로서 약 30㎛의 폭을 명시할 수 있다. 오목한 단면(10,12)은 70㎛의 폭을 명시할 수 

있다. 깊이 즉 z방향으로의 뻗음, 전이영역에서 등고점(Scheitelpunkt)까지 1㎛ 미만으로 예를 들면 0.2와 0.3㎛ 사이

가 된다(betragen). z방향에서 오목한 단면(10,12)의 깊이는 언제나 1㎛미만 예로서 0.8㎛이 될 수 있다. 물론 본 발

명에 따른 장치(3)에 대해 이로부터 생각할 수 있는 것은 다른 치수를 선택하는 것이다. 하지만 볼록한 단면(9,11)과 

오목한 단면910,12)에 대해 앞서말한 1㎛미만의 아주 낮은 깊이를 선택하는 것은 전부갖추고 있기에(vollstaendig) 

충분하다(ausreichen). 나아가 많은 이용에 있어서 볼록하고 오목한 단면(9,10,11,12)의 이러한 작은 주파수 파장(P

eriodenwellenlaenge)의 연속(Aufeinanderfolge)적인 것을 선택하는 것은 필요하지 않다. 앞의 경우에 있어서 약 1

00㎛의 볼록한 단면(9,11)의 두 등고선(13) 사이의 주파수파장이 해당한다. 밀리미터 영역에서 등고선(13) 사이에서 

주파수파장을 선택할 가능성은 상응하는 이용시 꼭 있다.

따라서(somit) 위에서 진술한(angegeben) 약 30㎜ 폭과 약 10㎛의 파장의 치수(Mass)에서 약 300 또는 더 볼록한 

단면(9,11)과 오목한 단면(10,12)가 이웃하게 정렬될 가능성은 꼭(durchaus) 있다.

도 3으로부터 명료해지는 것은, 예로서 경계면(8) 위에서 한결같이(gleichmaessig) 광선(2)의 충돌하는(auftreffend)

부분광선이 다양하게 굴절되는 것같다는 점이다. 부분광선이 오목한 단면(12)을 통해 서로(voneinander) 산란되어(

weggestreut) 오목한 단면(12)의 뒤편의 z방향에서 촛점이 맞추어지는 것이 일어난다는 점은 명백해 보인다. 오목한

단면(12)은 여기서 산란렌즈처럼 동작한다. 이에 반해서 볼록한 단면(11)를 통해 통과하는 부분광선은 하나의 촛점영

역(14)에서 서로 접근한다(angenaehert). 볼록한 단면(11)은 여기서 볼록렌즈 비슷하게 동작한다. 하지만 이 촛점영

역(14)은 아주 심하게 밀집된 촛점을 공간적으로 나타낸다(darstellt). 오히려 도시된 실시예에서는 볼록한 단면(11) 

위에서 충돌하는 부분광선의 인수(Faktor)를 약 6으로 해서 농축(Verdichtung)이 일어난 다. 예로서 도 3에서 볼록한

단면(11)의 약 30㎛의 촛점영역(14)의 y방향으로의 확장(Ausdehnung)시 x방향으로 약 5㎛의 확장이 있을 수 있다. 

하지만 이 비교하는 방법으로 잘 짜넣은(verschmierte) 촛점영역(14)은, 구형 기하학과 대조적으로(im Gegensatz z

u) 볼록한 단면은 규칙적인 원주렌즈 옆에 놓여있는 것처럼, 일정한 굴곡이 아니라 타원횡단면에 의거해서(aufgrund)

본질적으로 일정하게 변하는 굴곡이 명시된다는 것을 통해 생긴다(ergibt sich).

도 4에서 확실한 공간영역 x, y에서 충돌하는 부분광선과 공간각도 θ 사이의 관계가 나타나있다. 보다 명확하게 하

기 위해 도 4의 아래 영역에 출사면(8)의 부분이 정렬되어 있다. 다음의 고찰(Ueberlegung)은 입사면(7)에 대해서도 

유사하다. 특히 여기서 명료한 것은, 공간각도증분 Δθ에는 굴절된 부분광선이 이웃한 공간영역 및 를 포

함한다는 점이다. 이 공간영역 및 는 도 4에서 처럼 출사면(8)의 이웃한 볼록한 또는 오목한 단면이 명백

하게 정렬되어 있다. 게다가 도 4로부터 분명한 것은, 간격 과 는 함수 를 여러가지 기울기에서 만

나서, 같은 공간각도증분 Δθ에서 굴절된 부분광선이 여러가지 큰 공간영역 및 로부터 나온다. 결과적으

로 이것은 y방향에서 전체 출사면(8)에 대한 또는 x방향에서 전체 입사면(7)에 대한 통지시 개개의 공간각도영역 Δ

θ에서는 광의 세기의 아주 균질한 분산(Verteilung)이 일어난다.

이것은 도 1c에서 분명하다. 도 1c의 첫번째 또는 왼쪽 다이어그램에서 광선(2)의 세기분포 가 본 발명에 따른 

장치(3)의 입사전에 묘사되어 있다(abbilden). 도 1c로부터 짐작할(entnehmbar) 수 있는 것은, 광선(2)의 횡단면에 
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대해 세기가 아주 불균질하다는 것이다. 이처럼 극도로 불균질한 세기의 분포는 예를 들어서 엑시머 레이저(Excimer

-Laser)에 대해서는 전형적이다. 도 1c의 세 다이어그램의 중간에서 명백한 것은, 본 발명에 따른 장치(3)을 통한 통

과 후에 세기의 분포 가 아주 균질하다는 것이다. 즉 같은 공간각도증분 가 본질적으로 같은 세기를 방사한다(

abgestrahlt). 도 1c의 우측 다이어그램이 명백히 나타내는 것은, 볼록렌즈(4)를 통해 달성할 수 있는 것은, 볼록렌즈(

4)의 촛점면(6)에서 광선(5)의 세기의 분포 가 공간분포에 대해서 균질화 될 수 있다는 점이다. 이것이 그간에 갖

고 있는 근거는, 이 볼록렌즈 위에서 나란하게 충돌하는 광선들이 촛점면(6)에서 한 점에서 촛점이 모아져서, 균질한 

세기분포 로부터 공간각도에 따라 공간분포에 대한 균질한 세기분포 가 될 것이다.

z방향에서 입사면(7)과 출사면(8)이 서로 떨어져 있고(beabstandet), 입사면(7)의 볼록한 단면(9)으로부터 굴절된(g

ebrochenen) 부분광선의 촛점영역(14)이 출사면(8)의 볼록한 단면(11)로부터 굴절된 부분광선이 서로 간섭하지(ue

berlagern) 않는다. 오히려(vielmehr) 이것은 z방향에서 상응하게 서로 떨어져 있다. 따라서 여기서는 역시 어떤 영

역도 보다 높은 강도로 만들어지니 않는 다. 이와 동시에 위에서 분명해진 것처럼 타원형모양의 횡단면을 갖는 면이 

선택되는 것은 자연스럽게 달성된다.

본 발명에 따라 볼록하고 오목한 단면의 횡단면의 타원형기하학은 다른 형태를 통해 대체될(ersetzen) 가능성도 역시

꼭 있다. 여기서 예로서 쌍곡선, 포물선 및 고차 다항식의 평면이 제공된다. 여기서 장점은, 일정한 굴곡의 평면이 선

택되지 않는 다는 것이다. 그것은 그것을 통해 원하지 않는 최대세기(Intensitaetsmaxima)가 광 균질화 장치의 뒤에

서 일어날(entstehen) 수 있기 때문이다. 또한 사인형태의 횡단면을 갖는 면은 제한적으로(eingeschraenkt) 이용할 

수 있다. 하지만 사인면(Sinusflaechen)에서 문제가 되는 것은, 이러한 면의 통과후 보통(in der Regel) 세기분포는 

완전히(vollstaendig) 균질하지는 않고, 세기감소(Intensitaetsverminderung)가 대략 광선횡단면의 중앙에서 있다.

앞의 발명의 나쁜(verschlechterten) 실시예에서 일어날 가능성이 있는 것은, 일정한 굴곡의 볼록하고 오목한 단면의

타원형 횡단면 대신에 즉 특히 구형 횡단면을 선택하는 경우이다. 따라서 구형 면의 선택을 통해 사람들은 늘 볼록한 

원주렌즈와 오목한 원주렌즈를 주기적으로(abwecselnd) 포함하며, 이 볼록한 원주렌즈는 볼록렌즈역할을 하고, 오

목한 원주렌즈는 산란렌즈역할을 한다. 여기서 장점은, 하지만 볼록한 원주렌즈 뒤에서는 비교적 좁은 촛점영역이 있

고, 이 장치(3) 위에서 충돌하는 광선의 세기가 아주 높은 경우에는 촛점에서 원하지 않은 높은 세 기로 될 수 있어서,

사정에 따라서는(unter Umstaenden) 손상을 입히는 결과가 생길 수도 있다. 따라서 이렇게 구형면을 갖게 구성된 장

치(3)는 단지 이용을 위해서뿐만 아니라 아주 큰 광선의 세기에 적당하다(geeignet).

따라서 그럼에도 불구하고 입사면(7)과 출사면(8) 위에서 서로 교차하는 원주렌즈로 이루어진 이러한 장치(3)는 꼭 

발명에 따라서 지정될(eingesetzt) 수 있는데, 그 이유는 볼록하고 오목한 단면 사이의 전이영역은 명백하게 없어지

기(verlaufen 때문이다. 예로서 여기서 볼록하고 오목한 단면에 대해 같은 곡률반경이 선택될 수 있다. 다만 본질적으

로 볼록하고 오목한 단면 사이의 전이는 대략(annaehernd) 미분가능하고, 그래서 어떤 단계나 다른 방해하는(stoere

nd) 자리바꿈(Versaetze)도 만나지 않는다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 본 발명에 따른 광선 균질화 설비의 도식적(schematisch) 측면도(Seitenansicht);

도 1b는 도 1a를 반대편으로 90도 회전시킨 측면도;

도 1c는 도 1a와 도 1b에서 도시된 광통로(Strahlengang)의 각 부분(Stellen)에서 광의 세기분포(Intensitaetsverteil

ung)를 나타내는 다이어그램;

도 2a는 본 발명에 따른 광 균질화 장치의 단면 위에서의 평면도(Draufsicht);

도 2b는 도 2a에서 화살표 IIb에 따른 면(Ansicht);

도 2c는 도 2a에서 화살표 IIc에 따른 면;

도 3은 광 균질화 장치의 렌즈면에 전체 부분광선의 굴절(Brechung)이 명료하게 나타난 상세 측면도;

도 4는 본 발명에 따른 광 균질화 장치를 통해 쏟아져들어오는 광이 입사장소(Einfallsort)에 종속되어 여러가지 공간

각도로 명료하게 나타난 다이어그램이다.

도 1a와 도 1b에서 도시된 것 처럼 본 발명에 다른 설비는 밖으로 광선(2)을 내뿜는 하나의 광원(1)을 구비하고 있고,

이 광선은 본 발명에 따른 광 균질화 장치(3)를 통해 통과하고 볼록렌즈(4)로부터 그에 연결되어 동작한다. 볼록렌즈(
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4)로부터 나오는 광선(5)은 경로중에 볼록렌즈(4)의 촛점면(Brennebene)(6)까지 도 1a와 도 1b에 도시되어있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
본질적으로(wesentlich) 서로 마주보고 있고(gegenueberliegend) 광학적으로 동작하는 두개의 경계면(Grenzflaech

en)을 구비하며, 상기 경계면은 광선 (Lichtstrahlen)(2,5)의 입사면(Eintrittsflaeche)(7)과 출사면 (Austritts flaech

e)(8)으로서 쓰일 수 있으며, 이때 상기 입사면(7)과 출사면(8)은 적어도 단편적으로(abschnittsweise) 렌즈형(linsen

aehnlich) 구조를 나타내는 광학 빔 균질화 장치에 있어서,

상기 입사면(7)과 출사면(8) 위에 서로 교대로(abwecselnd) 볼록한 단면(9,11)(konvexe Abschnitte)과 오목한 단면

(10,12)(konkave Abschnitte)으로서 정렬되어 있는 구조이고, 이때 상기 볼록한 단면(9,11)과 오목한 단면(10,12) 

사이의 전이(die Uebergaenge)는 비교적 스무드(glatt)하게 이루어지고(gestaltet), 이때 상기 볼록한 단면(9,11)과 

오목한 단면(10,12)은 언제나(jeweils) 상기 입사면(7) 또는 출사면(8)에 놓여있는 방향(x, y)이 명시되고, 적어도 단

편적으로는 상기 단면들(9,10, 11, 12)의 굴곡(Kruemung)은 본질적으로 일정하며, 이때 입사면(7)의 본질적으로 일

정한 굴곡의 방향(y)은 출사면(8)의 본질적으로 일정한 굴곡의 방향(x)에 수직으로 정렬되어 있고(ausgerichtet), 상

기 볼록한 단면(9,11)과 오목한 단면(10,12)은 수직 방향(x,y)의 일정한 굴곡의 방향(y,x)에 언제나 고차(hoehe Ord

nung)의 타원(elliptisch) 또는 쌍곡선(hypervolisch) 또는 다항식(polynom) 모양 또는 정현파(sinusaehnlich) 모양

으로 명시되어 있는 것이 특징인, 광학 빔 균질화 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 볼록한 단면 (9,11)과 상기 오목한 단면(10,12) 사이에서 과도영역(Uebergansbereich)은 볼

록한 단면 및 오목한 단면(9,11,10,12)의 공간영역(raeumlichen Ausdehnung)에 비해 입사면(7)과 출사면(8)에 수직

방향에서 스무드하고, 특히 상기 단면(9,11,10,12)의 영역과 자기의 영역에 대해서(hinsichtlich) 상기 입사면(7)과 

출사면(8)에 대해 수직인 방향(z)에서 비교할 수 있는 어떤 단(Stufe) 또는 모서리(Kante)를 명시하지(aufweist) 않는

것이 특징인, 광학 빔 균질화 장치.

청구항 3.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 볼록한 단면(konvexe Abschnitte)(9,11)의 굴곡(die Kruemmung)은 평균적으

로 오목한 단면(konkave Abschnitte)(10,12)의 굴곡보다 더 작게 형성되는 것이 특징인, 광학 빔 균질화 장치.

청구항 4.
제 1 항 내지 제 3 항 가운데 어느 한 항에 있어서, 입사면(Eintrittsflaeche)(7)과 출사면(Austrittsflaeche)(8) 위에 

상기 볼록한 단면(9,11)과 오목한 단면(10,12)이 다수개(eine grosse Anzahl) 주로(vorzugsweise) 약 100 내지 50

0개 특별히 약 300개가 형성되는 것이 특징인, 광학 빔 균질화 장치.

청구항 5.
균질화 광선(Lichtstrahlen)(2,5)이 통과하여 입사할 수 있는 (hindurcheintretten) 하나의 광학 빔 균질화 장치를 가

지며, 이때 빛의 방향(Strahlrichtung)으로 상기 장치(3)의 뒤에 볼록렌즈(eine Sammellinse)(4)가 배치되어 있고, 상

기 볼록렌즈는 볼록렌즈(4)의 촛점면(die Brennebene)(6)의 영역에서는 대략 상기 장치(3)로의 입사전 보다 더 동질

(homogen)일 정도로 광선(5)을 집속하며(fokussiert), 상기 제 1 항 내지 제 4항에 따른 광학 빔 균질화 장치(3)를 통

해 특징지어지는 광학 빔 균질화 설비(Anordnung).

도면

도면1a
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도면1b

도면2a
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도면2b

도면3
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도면4
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