Wasserspiele

Die Fahigksit eines laminaren Wasser-
strahls, Licht zu leiten, wurde schon in
der Renaissance zur Erzeugung von »5pe-
zialeffektens wahrend der Wasserspiele
genutzt, In der Literatur findet man be-
reits aus dem Jahr 1886 Untersuchungen
von Professor Colladon, Universitdt Genf,
zum lichtleitenden Wasserstrahl, 1996
wurde dieses Prinzip an der Eidgends-
sisch-Technischen Hochschule Lausanne,
Schweiz, zu einer Materialbearbeitungs-
methode weiterentwickelt und von sei-
nen Erfindern slaser MicroJets genannt.
Hierzu wird ein im Allgemeinen gepulster
Laser in einen sich formenden Wasser-
strahl fokussiert. Der laminare Wasser-
strahl wirkt wie eine Glasfaser und leitet
das Licht bis auf das Werkstiick, das sich
zwei bis drei Zentimeter unterhalb der
Dise befindet. Somit sorgt die Totalre-
flektion an der Grenzfliche Wasser-Luft
dafiir, dass Intensitdten, wie sie narma-
lerweise nur im Laserfokus erreicht wer-
den, {iber eine sehr grofie Arbeitslinge
zur Materialbearbeitung genutzt werden
kignnen (Bild 1).

Fiir empfindliche Materialien
vorteilhaft

Der Wasserstrahl erganzt das Laser-
schneiden in idealer Weise: fum einen
kihlt er das Werkstlick zwischen den La-
serpulsen direkt in der Schnittfuge. Zum
anderen wird auch die durch den Laser
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stofien.

entstandane
Schmelze effektiv
aus der Schnittfuge
getrieben und gleich-
zeitig gekiihlt, Die Kihlung der Abla-
tionsprodukte (Tropfchen) ist wichtia,
um ain Festbrennen derselben auf dem
Substrat zu werhindern.

Bei vielen Anwendungen spielt auch die
Farallelitdit der Schnittfuge eine ent-
scheidende Rolle (siehe unten). Im Ge-
gensatz zum konventionellen Laser.
schneiden kann der Laser MicroJet hoch-
prazise parallele Schnittfugen auch in di-
ckeren Materialien erreichen. Diese Vor-
teile fiihren dazu, dass das wasserstrahl-
gefilhrte Laserschneiden in gewissen An-
wendungen etablierte Verfahren ablost,
welche den gestiegenen Anforderungen
der Industrie nicht mehr geniigen.

Wasserstrahlgefiihrtes Laserlicht bearbeitet empfindliche Materialien

Bl Frank Wagner und Bernold Richerzhagen,
Lausanne /Schweiz

Laserlicht, das durch einen laminaren Wasser-
strahl auf das Werkstlick geleitet wird, kann mit
hoher Geschwindigkeit einen kalten Schnitt er-
zeugen, der sich durch parallele Kanten auszeich-
net. Die Schneidtechnik (dst in vielen Bereichen
wie der Halbleiterfertigung weniger effiziente
Verfahren ab, die nach und nach an ihre Grenzen

Trennen von Wafern

Das Schneiden ven Siliziumwafern ist ein
unerlasslicher Prozess in der Halbleiter-
fertigung. Das S3gen mit Diamantschei-
ben hat sich in den letzten Jahren zu ei-
nem perfektioniertem High-Tech-Verfah-
ren entwickelt. Die Grenzen des Sdgens
scheinen beziiglich Geschwindigkeit und
Qualitat nunmehr erreicht zu sein. In der
Zukunft werden die Anforderungen aber
weiter steigen, und die Suche nach Alter-
nativen hat lingst begonnen. Weitere,
vor Dicing-Experten grober Firmen ge-
nannte Probleme der S3ge in den Stan-
dardanwendungen hdngen vor allem mit
dem Verschleilt der Sdgeblitter zusam-
men: keine konstante Schnittgualitdt
{chipping), hohe laufende Kosten, Mit
dem Laser Microdet wurde nun eine Al-
ternative zur Diamantsdge gefunden
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(Bild 2). Der Microdet erfiillt schon heute
die hohen Anforderungen, die an Dicing-
anlagen gestellt werden. Die heutigen
Tendenzen in der Mikroelektronik hin zu
diinneren Wafern und kleineren Chips
sprechen Flir den wasserstrahlgefiihrten
laser. Zudem besitzt die Technologie
noch ein enormes Entwicklungspotenzi-
al, das hauptsichlich auf der Parfektio-
merung und Minfaturisierung des Was-
serstrahls und der Verwendung anderer
Laser beruht.

Ein Problem, das nun geldst ist, ist die
Halterung der Wafer wihrend des Trenn-
prozesses. Im Falle des LM ist, wie beim
sdgen, der Wafer auf ein Tape geklebt.
Das spezielle Tape wird nicht vom Laser
durchgeschnitten und ldsst den Wasser-
strahl passieren. Das Lasertape erfiillt die
gleichen Voraussetzungen wie das kon-
wertionelle Tape, so dass es ohne Um-
stellung in die bestehende Produktions-
umgebung Gbernommen werden kann.

Produktion runder Silizium-Chips

Silizium wird micht nur, wie allseits be-
kannt, in rechteckiger Form als Material
fiir integrierte Schalthreise verwendet,
sondern es wird auch oft in Form runder
Chips gebraucht (Bild 3). Hochspan-
nungsdioden sind eine typische Anwen-
dung dieser Chips, die heute noch oft mit
kanventionellen Lasern ausgeschnitten
werden, Die (Qualitdt der Schnitte des
konventionellen Lasers in so briichigen
Materialien wie Silizium lHsst aber eini-

Bild 3, Links: Mit dem Loser MicroJet ge-
schnittener runder Silixum-Chip,
Rechts; Fermtkemn mit Loser-MicraJet-
qeschnittenem Luftsoolt

ges zu wiinschen {brig, weshalb der La-
ser nicht fiir das Trennen von Wafern (vo-
riger Abschnitt) benutzt wird. Vor allem
die hohe Warmeeinbringung in das Silizi
um erzeugt beim konventionellen Laser-
schneiden Risse und Strukturveranderun-
gen im Material. Auferdem entstehen
Grate und Ablagerungen von abgekiihl-
tem Abtragsmaterial auf der Waferober-
fldche. Da sich die heiRen Ablagerungen
mit dem Substrat verschweilflen und oft
nicht gereinigt werden kénnen, ist der
Auftrag eines Schutzlacks vor dem Laser-
schneiden und dessen nachfolgende che-
mische Entfernung niitig. Nur wenn der
entsprechende Aufwand und die entspra-
chende Zeit im Produktionsprozess in-
vestiert werden, kiinnen die Ablagerun-
gen vermieden werden.

Beim Laser Microdet verhindert die effi-
ziente Kilhlung der Schnittfuge Risse.
Weiterhin erhdlt man saubere Oberfls-
chen, und der Schutzlack ist nicht ldnger
nitig. Ein weiterer wichtiger Vorteil des
Laser Microdet ist die hahere Schrittge-
schwindigheit bei sehr kleinen Schnitt.
spalten.

Schneiden von
Luftspalten in Ferritkernen

Ferritkerne werden in vielen kompakten
Radiofrequenz-Bauteilen benutzt, die

man zum Beispiel in Mobiltelefonen und
Digital-Subscriber-Lines (schnelle Mo-
dems) findet. Die Anforderungen an die
Prazision der Luftspalte in den Ferritker-

nen sind extrem hoch, was die Paralleli.
tat der Schnittkanten und die Warmeein-
flusszone betrifft. Fine zu grofie Warme-
einflusszone verringert die Leistung des

Radiofrequenz-Bauteils, Die Konizitdt
des Schnittspalts erhoht das elektrische
Streufeld und beeinflusst dadureh die To-

leranzdaten des Bauteils,

Bisher wurden zwei Techniken fiir die
Herstellung dieser Luftspalte benutet:
zum einen das Schneiden mit der Dj-
amantsdge. Die Probleme des Wafertren-
nens treten natlrdich auch in dieser An-
wendung auf. Var allem die Vardationen
durch den Sdgeblattverschleif und die
daraus folgende hohe Toleranz der Bau-
teile stirt, neben der langsamen Schnitt-
geschwindigkeit, Die zweite noch be-
nutzte Technik besteht im Brechen und
anschliefenden Zusammenkieben der
Ferritkerne. Auch hier lassen Produktivi-
tat und Reproduzierbarkeit des awfwin-
digen Fertigungsprozesses zu wiinschen
ibrig. Beide Techniken werden in Prizi-
sion und Geschwindigkeit von der Laser
MicroJet-Technik iiberboten (Bild 3). Das
Argument Geschwindigkeit spricht fir
sich, da es gleichbedeutend mit Produk-
tivitdt ist, Wichtiger ist aber die Prizisi-
on, da die laser Microlet-Technik es
maglich macht, Ferritkerne mit einer
elektrischen Prazision von = 3 gegeniiber
+ 20 Prozent konventionell herzustellen,
Damit wird letztendlich eine weitere Mi-
niaturisierung der entsprechenden Bay-
teile maglich. 3]
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