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Gehen, wohin kein anderer
gehen kann

Derzeit werden in der Mikrobearbeitung Laserschneidmaschinen auf Tro-
ckenschnittbasis eingesetzt. Mit diesen Verfahren konnen die verschiedens-
ten Materialien bearbeitet werden, die zur Herstellung von Halbleiterkompo-
nenten, Uhren, medizinischen Geraten, Lochschablonen, Maschinenwerkzeu-

gen usw. verwendet werden.

Diese herkdmmlichen Lasertechnolo-
gien kdnnen zum Préazisionsschneiden
verwendet werden, wenn das zu schnei-
dende Material relativ diinn ist (im
Bereich von weniger als 200 um). Wenn
jedoch dickere Materialien geschnit-
ten werden miissen, ist eine andere
Losung erforderlich. Die Einschran-
kungen, die bei herkdmmlicher Laser-
bearbeitung auftreten, beruhen auf
der Divergenz des Laserstrahls, denn
er kann nur auf einen Punkt fokussiert
werden und verfligt so tber eine ein-
geschrankte Tiefenscharfe. Oberhalb
und unterhalb des Brennpunktes wei-
tet sich der Laserstrahl auf und liefert
nicht mehr gentigend Energiedichte
far einen zufriedenstellenden Material-
abtrag, so dass schrage Schnittspalten
entstehen und somit eine schlechte
Schnittqualitat erzielt wird. Diese ist
eine Einschrankung jeder konven-
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A Abb. 1: Mikroskopische Ansicht der Vorderseite der 825 um

dicken Scheibe

Fig. I: Microscopic image of the 825 um wafer front side

edge
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tioneller Laserbearbeitung. Weitere
Probleme des herkdmmlichen Laser-
schneidens sind die Entfernung des
abgetragenen Materials aus der
Schnittspalte, das Ausbrechen der
Schneidkante, Beschadigungen durch
Warmeeinflusszone (HAZ) und die
Redeposition von Materialien oder
Verunreinigungen auf dem Werkstiick.
Ein typisches Beispiel ist das Schnei-
den von dicken Siliziumscheiben. Dies
ist mit einem herkébmmlichen Laser
praktisch unméglich, da zuséatzlich zu
den genannten Verarbeitungsproble-
men nur eine eingeschrankte Schnitt-
tiefe erreicht werden kann.

Mit der wasserstrahlgefiihrten Laser-
technologie Laser Microjet® der Syno-
va SA in Lausanne (Schweiz) ist dies
jedoch moglich. Diese Technologie
arbeitet mit einem gepulsten Laser-
strahl. Ein haarfeiner laminarer Was-
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dicken Scheibe

edge
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serstrahl dient als Lichtleiter. Durch
ihn wird die Hochleistungslaserstrah-
lung direkt auf das Werkstick und
tief in die Schnittspalte gefiihrt. So
lasst sich die Tiefenschiarfe deutlich
erhdhen. Die nominale Lange des Was-
serstrahls betragt etwa das Tausend-
fache seines Durchmessers, der je
nach Grope der installierten Diise
zwischen 25 und 150 um variieren
kann. Die sich daraus ergebende Ar-
beitslange betragt daher zwischen
25 und 150 mm.

Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich
Werkstlicke von bis zu mehreren Milli-
metern Dicke in beliebigen 2D-Formen
schneiden. Es entstehen absolut paral-
lele und sauber verlaufende Schnitt-
spalten, ohne dass das Silizium seine
hohe Bruchfestigkeit verliert. Auper-
dem entstehen keine Warmeeinflusszo-
nen, denn der Wasserstrahl bewirkt
eine standige Kihlung zwischen den
Laserimpulsen. Das abgetragene Mate-
rial wird aus der Schnittspalte ausge-
spult und zusammen mit anderen Ver-
unreinigungen von der Werkstiickober-
flache entfernt.
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A Abb. 2: Mikroskopische Abbildung der Unterseite der 825 um

Fig. 2: Microscopic image of the 825 um wafer bottom side
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ren Schnittkante

Fig. 3: High magnification microscopic view of the front side

edge of the cut

Der durch den Materialabtrag entste-
hende Schnittspalt ist wenige Mikro-
meter breiter als der Wasserstrahl, so
dass eine Luftschicht um den Wasser-
strahl herum entsteht. Dadurch ist eine
verlustfreie Fihrung des Laserstrahls
auch innerhalb des Schnittspaltes
moglich.

Das Schneiden des Materials erfolgt
in einem mehrstufigen Prozess. Es wird
ein mit einem 532 nm Laser ausgestat-
teter Laser Microlet® verwendet. Die
Laserleistung, die Pulsfrequenz und
die Pulsweite sowie die Schnittge-
schwindigkeitsparameter koénnen so
varilert werden, dass man optimale
Ergebnisse erzielt. Die erforderlichen
Parameter und die Anzahl der notwen-
digen Arbeitsgange werden durch den
Typ und die Dicke des Materials be-
stimmt. Die typischen Ergebnisse fur
kreisfdrmige Schnitte in eine Scheibe
mit einem Durchmesser von 100 mm
sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Abb. 1 und Abb. 2 zeigen die hohe
Qualitat der Schnittkanten.

Die typischen Ergebnisse fur ein wei-
teres Beispiel sind in Tabelle 2 fur gera-

A Abb. 3: Hochvergréferte mikroskopische Ansicht der vorde-
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A Abb. 4: Hochverg

roferte mikroskopische Ansicht der riick-

wartigen Schnittkante; die geringen Ausbriiche sind beach-

tenswert

Fig. 4: High magnification microscopic view of the backside
edge of the cut; note the very minor chipping

de Schnitte in eine Scheibe mit einem
Durchmesser von 150 mm dargestellt.

Abb. 3 und Abb. 4 zeigen auch fur die-
se Anwendung eine aupergewchnlich
hohe Qualitat der Schnittkanten.

Unter Laborbedingungen konnte be-

reits gezeigt werden, dass eine 100 mm
dicke Siliziumscheibe mit einer Schnitt-
breite von 80 pm geschnitten werden
kann. Die Schnitttiefe ist nur begrenzt
durch die stabile Lange des Wasser-
strahls und nicht durch einen Leis-
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tungsverlust der Laserstrahlung, da
der Wasserstrahl den Laserstrahl
immer bis ans Ende der Schnittspalte
leitet. Die oben genannten Beispiele
demonstrieren die auffergewohnlichen
Maoglichkeiten des wasserstrahlgefihr-

ten Laser MicroJet® Mit seiner Hilfe
kénnen auch dicke Materialien prazise
und schadenfrei geschnitten werden,
beispielsweise das Siliziumscheiben.
Das ist mit keinem der herkdmmlichen
Laserverfahren bisher moglich.
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