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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Technik zum
Bearbeiten einer Bearbeitungslinie durch Bestrah-
lung der auf einem Bearbeitungsobjekt vorgesehe-
nen Bearbeitungslinie mit einem Laserstrahl.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] In Patentliteratur 1 bis 3 wird eine Laserbear-
beitungstechnik zum Bearbeiten einer geplanten Tei-
lungslinie beschrieben, bei der ein Laserstrahl relativ
zu einem Halbleitersubstrat bewegt wird, wahrend
der Laserstrahl auf die auf dem Halbleitersubstrat
vorgesehene geplante Teilungslinie gestrahlt wird.
Wie in der Patentliteratur 1 gezeigt, werden bei-
spielsweise mehrere geplante Teilungslinien der
Reihe nach bearbeitet, indem ein Laserstrahl hin-
und herbewegt wird, wahrend die geplante Teilungs-
linie, auf die der Laserstrahl gestrahlt wird, bei dieser
Laserbearbeitungstechnik auf Vorwarts- und Ruick-
wartswegen verandert wird. Zu diesem Zeitpunkt
kann der Laserstrahl prazise auf die geplante Tei-
lungslinie gestrahlt werden, indem die Position des
Laserstrahls entsprechend dem Ergebnis einer Aus-
richtungsverarbeitung zur Erkennung der Position
der geplanten Teilungslinie auf Grundlage eines Bil-
des, das durch die Abbildung eines vorgegebenen
Teils des Halbleitersubstrats erlangt wurde, einge-
stellt wird (Patentliteratur 2). Wie in der Patentlitera-
tur 3 dargelegt, kann eine Breite der geplanten Tei-
lungslinie durch die Bearbeitung der geplanten
Teilungslinie durch den Laserstrahl erweitert werden,
und die Position der unbearbeiteten geplanten Tei-
lungslinie kann in einer Vorschubrichtung orthogonal
zu einer Bearbeitungsrichtung verschoben werden.
Um einer solchen Positionsverschiebung der geplan-
ten Teilungslinie zu begegnen, ist es zweckmaRig,
das Halbleitersubstrat entsprechend abzubilden.

LISTE DER BEZUGNAHMEN
PATENTLITERATUR

Patentliteratur 1: Veréffentlichung des japani-
schen Patents Nr. 5804716

Patentliteratur 2: Veréffentlichung des japani-
schen Patents Nr. 5554593

Patentliteratur 3: Veréffentlichung des japani-
schen Patents Nr. 5037082

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0003] Bei der eingangs beschriebenen Laserbear-
beitungstechnik ist es erforderlich, ein Bearbeitungs-
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objekt (Halbleitersubstrat) effizient abzubilden, um
den Einfluss der Bearbeitung durch Aufstrahlen
eines Laserstrahls auf eine Bearbeitungslinie
(geplante Teilungslinie) zu erkennen.

[0004] Diese Erfindung wurde im Hinblick auf das
eingangs genannte Problem entwickelt und zielt
darauf ab, eine Technik bereitzustellen, die es
ermoglicht, ein Bearbeitungsobjekt in einer Laser-
bearbeitungstechnik zur Bearbeitung einer Bearbei-
tungslinie durch Bestrahlung der Bearbeitungslinie
effizient mit einem Laserstrahl abzubilden.

LOSUNG DER AUFGABE

[0005] Eine erfindungsgemale Laserbearbeitungs-
vorrichtung weist auf: ein Stltzelement, das ein
Bearbeitungsobjekt mit einer Vielzahl von parallel
zueinander verlaufenden Bearbeitungslinien stitzt,
so dass die Bearbeitungslinien parallel zu einer vor-
gegebenen Bearbeitungsrichtung verlaufen; einen
Bearbeitungskopf, der einen Laserstrahl auf eine
vorgegebene Laserbestrahlungsposition strahlt;
einen Bearbeitungsachsen-Antreiber, der die Laser-
bestrahlungsposition in der Bearbeitungsrichtung
relativ zu dem Bearbeitungsobjekt bewegt, indem er
das Stutzelement und/oder den Bearbeitungskopf in
der Bearbeitungsrichtung antreibt; eine Steuerungs-
einheit, die durch Aufstrahlen des Laserstrahls aus
dem Bearbeitungskopf auf die Laserbestrahlungspo-
sition eine Linienbearbeitung des Bearbeitens der
Bearbeitungslinie durchfiihrt, wahrend sie die Laser-
bestrahlungsposition durch den Bearbeitungsach-
sen-Antreiber entlang der Bearbeitungslinie bewegt,
und einen Abbildungsteil, der einen vorgegebenen
Abbildungsbereich abbildet, der sich relativ zu dem
Bearbeitungsobjekt integral mit der Laserbestrah-
lungsposition bewegt, wahrend sich die Laserbest-
rahlungsposition relativ zu dem Bearbeitungsobjekt
bewegt, wobei der Abbildungsteil ein Bild eines
Teils des Bearbeitungsobjekts erlangt, der den Abbil-
dungsbereich Uberlappt, indem der Abbildungsbe-
reich abgebildet wird, der sich wahrend der Ausflih-
rung der Linienbearbeitung relativ. zu dem
Bearbeitungsobjekt bewegt.

[0006] Ein erfindungsgemalles Laserbearbeitungs-
verfahren umfasst: Stltzen eines Bearbeitungsob-
jekts, das eine Vielzahl von zueinander parallelen
Bearbeitungslinien aufweist, durch ein Stutzelement,
so dass die Bearbeitungslinien parallel zu einer vor-
gegebenen Bearbeitungsrichtung sind; Durchfiihren
einer Linienbearbeitung des Bearbeitens der Bear-
beitungslinie durch Aufstrahlen eines Laserstrahls
auf eine Laserbestrahlungsposition durch einen
Bearbeitungskopf zum Aufstrahlen des Laserstrahls
auf eine vorgegebene Laserbestrahlungsposition,
wahrend die Laserbestrahlungsposition von einem
Bearbeitungsachsenantreiber entlang der Bearbei-
tungslinie bewegt wird, um die Laserbestrahlungspo-
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sition in Bearbeitungsrichtung in Bezug auf das Bear-
beitungsobjekt durch Antreiben des Bearbeitungs-
kopfes und/oder des Stiitzelements in Bearbeitungs-
richtung relativzubewegen; und Erlangen eines
Bildes eines Teils des Bearbeitungsobjekts, das
einen Abbildungsbereich Uberlappt, durch einen
Abbildungsteil, der den Abbildungsbereich abbildet,
der sich wahrend der Ausfuhrung der Linienbearbei-
tung relativ zu dem Bearbeitungsobjekt bewegt,
wobei der Abbildungsteil einen vorgegebenen Abbil-
dungsbereich abbildet, der sich relativ in Bezug auf
das Bearbeitungsobjekt integral mit der Laserbest-
rahlungsposition bewegt, wahrend sich die Laser-
bestrahlungsposition relativ zu dem Bearbeitungsobj
ekt bewegt.

[0007] Bei der auf diese Weise konfigurierten Erfin-
dung (Laserbearbeitungsvorrichtung und Laserbear-
beitungsverfahren) wird das Bild des Teils des Bear-
beitungsobjekts, der den  Abbildungsbereich
Uberlappt, durch Abbilden des Abbildungsbereichs
erlangt, der sich wahrend des Ausflihrens der Linien-
bearbeitung des Bearbeitens der Bearbeitungslinie
durch Aufstrahlen des Laserstrahls auf die Laser-
bestrahlungsposition relativ zu dem Bearbeitungsob-
jekt bewegt, wahrend die Laserbestrahlungsposition
entlang der Bearbeitungslinie bewegt wird. Das
bedeutet, dass ein Ausflihrungszeitraum der Linien-
bearbeitung effektiv genutzt wird, um das Bearbei-
tungsobjekt abzubilden. Auf diese Weise kann das
Bearbeitungsobjekt in einer Laserbearbeitungstech-
nik zur Bearbeitung der Bearbeitungslinie durch Auf-
strahlen des Laserstrahls auf die Bearbeitungslinie
effizient abgebildet werden.

[0008] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass der Abbildungsteil den Abbil-
dungsbereich abbildet, der bei der Linienbearbeitung
in einer Bewegungsrichtung der Laserbestrahlungs-
position in Bezug auf die Bearbeitungslinie auf einer
Stromabwartsseite bereitgestellt ist. Bei einer sol-
chen Konfiguration kann das Bild einer unbearbeite-
ten Seite der Position, die durch den Laserstrahl
bearbeitet wird (d. h. die Laserbestrahlungsposition),
erlangt werden. Daher kann auf Grundlage dieses
Bildes ein Einfluss der Bearbeitung durch den Laser-
strahl auf den unbearbeiteten Teil des Bearbeitungs-
objekts erkannt werden.

[0009] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass der Abbildungsteil den Abbil-
dungsbereich wahrend eines Zeitraums der einmali-
gen Durchfliihrung der Linienbearbeitung mehrmals
abbildet. In einer solchen Konfiguration kdénnen
durch effektive Nutzung des Ausflihrungszeitraums
der Linienbearbeitung eine Vielzahl von Bildern des
Bearbeitungsobjekts erlangt werden.

[0010] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann fer-
ner einen Vorschubachsen-Antreiber aufweisen, der

3/85

die Laserbestrahlungsposition in einer zur Bearbei-
tungsrichtung orthogonalen Vorschubrichtung relativ
zu dem Bearbeitungsobjekt durch Antreiben des
Stltzelements und/oder des Bearbeitungskopfs in
der Vorschubrichtung bewegt, wobei: unter der Viel-
zahl von Bearbeitungslinien die Bearbeitungslinie,
die linienbearbeitet werden soll, von dem Vorschub-
achsen-Antreiber geandert wird, der die Laserbest-
rahlungsposition in Bezug auf das Bearbeitungsob-
jekt bewegt, die Steuerungseinheit der Reihe nach
eine erste Linienbearbeitung des Bearbeitens einer
ersten Bearbeitungslinie aus der Vielzahl von Bear-
beitungslinien durch die Linienbearbeitung des
Bewegens der Laserbestrahlungsposition in Rich-
tung einer ersten Seite in der Bearbeitungsrichtung
und eine zweite Linienbearbeitung des Bearbeitens
einer zweiten, sich von der ersten Bearbeitungslinie
unterscheidenden Bearbeitungslinie, aus der Viel-
zahl von Bearbeitungslinien durch die Linienbearbei-
tung des Bewegens der Laserbestrahlungsposition
in Richtung einer zweiten Seite gegenlberliegend
der ersten Seite in der Bearbeitungsrichtung durch-
fuhrt, der Bearbeitungsachsen-Antreiber einen Rick-
wartsantrieb durchflhrt, um die Laserbestrahlungs-
position zu der zweiten Bearbeitungslinie zu
bringen, indem er die Laserbestrahlungsposition in
Richtung der zweiten Seite beschleunigt, nachdem
die Laserbestrahlungsposition, die die erste Bearbei-
tungslinie in Richtung der ersten Seite durchlaufen
hat, in Richtung der ersten Seite in der Bearbeitungs-
richtung verlangsamt und angehalten wird, und der
Vorschubachsen-Antreiber einen kontinuierlichen
Vorschubantrieb durchfuhrt, um die Laserbestrah-
lungsposition in der Vorschubrichtung von einer ers-
ten gedachten Geraden, die sich in der Bearbei-
tungsrichtung entlang der ersten Bearbeitungslinie
nach aullerhalb der ersten Bearbeitungslinie
erstreckt, zu einer zweiten gedachten Geraden, die
sich in der Bearbeitungsrichtung entlang der zweiten
Bearbeitungslinie nach auf3erhalb der zweiten Bear-
beitungslinie erstreckt, in einem Umschaltzeitraum
ab dem Ende der ersten Linienbearbeitung bis zum
Beginn der zweiten Linienbearbeitung kontinuierlich
zu bewegen, und die Steuerungseinheit den Vor-
schubachsen-Antreiber veranlasst, die Laserbest-
rahlungsposition in der Vorschubrichtung wahrend
der gesamten Zeit vor und nach dem Zeitpunkt zu
bewegen, zu dem eine Bewegung der Laserbestrah-
lungsposition in der Bearbeitungsrichtung aufgrund
des Rickwartsantriebs gestoppt wird, indem der
Bearbeitungsachsen-Antreiber und der Vorschub-
achsen-Antreiber so gesteuert werden, dass der Vor-
schubachsen-Antreiber den kontinuierlichen Vor-
schubantrieb beginnt, bevor der
Bearbeitungsachsen-Antreiber die Laserbestrah-
lungsposition durch den Rickwartsantrieb stoppt,
und der Vorschubachsen-Antreiber den kontinuierli-
chen Vorschubantrieb beendet, nachdem der Bear-
beitungsachsen-Antreiber die Laserbestrahlungspo-
sition durch den Rickwartsantrieb stoppt.
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[0011] Bei einer solchen Konfiguration werden die
erste Linienbearbeitung des Bearbeitens der ersten
Bearbeitungslinie und die zweite Linienbearbeitung
des Bearbeitens der zweiten Bearbeitungslinie
durchgefiihrt, unter Verwendung des Bearbeitungs-
achsen-Antreibers zum Relativbewegen der Laser-
bestrahlungsposition in der Bearbeitungsrichtung in
Bezug auf das Bearbeitungsobjekt und des Vor-
schubachsen-Antreibers zum Relativbewegen der
Laserbestrahlungsposition in der Zufuhrrichtung in
Bezug auf das Bearbeitungsobjekt. Ferner flihren
der Bearbeitungsachsen-Antreiber und der Vor-
schubachsen-Antreiber den nachstehenden Vor-
gang aus, um die Laserbestrahlungsposition, die
die erste Bearbeitungslinie durchlaufen hat, in dem
Umschaltzeitraum zwischen der ersten Linienbear-
beitung und der zweiten Linienbearbeitung in Rich-
tung der zweiten Bearbeitungslinie zu bewegen.
Das bedeutet, dass der Bearbeitungsachsen-Antrei-
ber den Ruckwartsantrieb durchfihrt, um die Laser-
bestrahlungsposition zur zweiten Bearbeitungslinie
zu bringen, indem er die Laserbestrahlungsposition
in Richtung der zweiten Seite beschleunigt, nachdem
die Laserbestrahlungsposition, die die erste Bearbei-
tungslinie in Richtung der ersten Seite durchlaufen
hat, in Richtung der ersten Seite in der Bearbeitungs-
richtung verlangsamt und angehalten wird. Ferner
bewegt der Vorschubachsen-Antreiber die Laser-
bestrahlungsposition in der Vorschubrichtung von
der ersten gedachten Geraden, die in der Bearbei-
tungsrichtung nach aulerhalb der ersten Bearbei-
tungslinie entlang der ersten Bearbeitungslinie ver-
lauft, zu der zweiten gedachten Geraden, die in der
Bearbeitungsrichtung nach aufllerhalb der zweiten
Bearbeitungslinie entlang der zweiten Bearbeitungs-
linie verlauft.

[0012] Insbesondere flhrt der Vorschubachsen-
Antreiber den kontinuierlichen Vorschubantrieb zum
kontinuierlichen Bewegen der Laserbestrahlungspo-
sition in Vorschubrichtung von der ersten gedachten
Geraden zu der zweiten gedachten Geraden durch.
Die Steuerungseinheit veranlasst den Vorschubach-
sen-Antreiber, die Laserbestrahlungsposition in der
Vorschubrichtung wahrend der gesamten Zeit vor
und nach dem Zeitpunkt zu bewegen, zu dem eine
Bewegung der Laserbestrahlungsposition in der
Bearbeitungsrichtung aufgrund des Ruckwartsant-
riebs gestoppt wird, indem der Bearbeitungsach-
sen-Antreiber und der Vorschubachsen-Antreiber so
gesteuert werden, dass der Vorschubachsen-Antrei-
ber den kontinuierlichen Vorschubantrieb beginnt,
bevor der Bearbeitungsachsen-Antreiber die Laser-
bestrahlungsposition durch den Rickwartsantrieb
stoppt, und der Vorschubachsen-Antreiber den kon-
tinuierlichen Vorschubantrieb beendet, nachdem der
Bearbeitungsachsen-Antreiber die Laserbestrah-
lungsposition durch den Rickwartsantrieb stoppt.
Das bedeutet, dass in dem Umschaltzeitraum
sowohl ein Zeitraum der Verzégerung der Laserbe-
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arbeitung hin zu der ersten Seite in der Bearbei-
tungsrichtung als auch ein Zeitraum der Beschleuni-
gung der Laserbestrahlungsposition hin zu der
zweiten Seite in der Bearbeitungsrichtung effektiv
genutzt werden, um die Laserbestrahlungsposition
in der Vorschubrichtung zu bewegen. Im Ergebnis
ist es mdglich, den Einfluss des Umschaltzeitraums
zum Umschalten der Bewegungsrichtung des Laser-
strahls auf die fir die Vollendung der Bearbeitung
des Bearbeitungsobjekts erforderliche Zeit zu unter-
dricken. Daruber hinaus ist es, da der Ausfuhrungs-
zeitraum der Linienbearbeitung effektiv genutzt wird,
um das Bearbeitungsobjekt wie eingangs beschrie-
ben abzubilden, méglich, die Zeit zu unterdriicken,
die erforderlich ist, um die Bearbeitungslinie auf die
Linienbearbeitung umzuschalten, das Bearbeitungs-
objekt effizient abzubilden und die Bearbeitung des
Bearbeitungsobjekts rasch abzuschlieen.

[0013] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass der Abbildungsteil wahrend
des Ausfihrens der Linienbearbeitung den Abbil-
dungsbereich abbildet, der zumindest die Bearbei-
tungslinie beinhaltet. Ein Teil, der der Bearbeitungs-
linie entspricht, scheint sich aufgrund des Kontrasts
zwischen beiden Seiten der Bearbeitungslinie und
der Bearbeitungslinie in der Vorschubrichtung in
dem durch eine solche Bildgebung erhaltenen Bild
in der Bearbeitungsrichtung zu erstrecken. Daher
kann ein Einfluss der Laserbearbeitung auf die Posi-
tion der Bearbeitungslinie in der Vorschubrichtung
auf Grundlage der Position dieses Teils in der Vor-
schubrichtung prazise erkannt werden.

[0014] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass eine Mitte des Abbildungsbe-
reichs des Abbildungsteils und ein Fokus des Laser-
strahls, der auf die Laserbestrahlungsposition aufge-
strahlt werden soll, in der Bearbeitungsrichtung
angeordnet sind. Bei einer solchen Konfiguration
kann ein Zustand unmittelbar vor dem Aufstrahlen-
des Laserstrahls durch das Bild des Abbildungsbe-
reichs prazise erfasst werden.

[0015] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass der Abbildungsteil das Bild
durch Vollzeitraumabbildung erlangt, um eine
Kamera zu veranlassen, die Belichtung wahrend
eines Uberlappungszeitraums fortzusetzen, wéah-
rend dessen ein unbearbeiteter Teil, der nicht durch
Aufstrahlen des Laserstrahls in einer Ziellinie bear-
beitet wurde, den Abbildungsbereich wahrend der
Ausfihrung der Linienbearbeitung fir die eine Zielli-
nie aus der Vielzahl von Bearbeitungslinien durch-
quert. Bei einer solchen Konfiguration konnen Infor-
mationen, die durch Akkumulieren einer Luminanz
des Bildes des Abbildungsbereichs in der Bearbei-
tungsrichtung erlangt werden, erhalten werden.
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[0016] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass eine Belichtungszeit Tc und
eine Beleuchtungsstarke Tc in der Vollzeitraumabbil-
dung die nachstehende Beziehung fir eine Belich-
tungszeit TO und eine Beleuchtungsstarke LO erful-
len, wenn die Kamera das Bearbeitungsobjekt in
Bezug auf die Kamera ortsfest abbildet:

Lc=TOxLO/Tc.

[0017] Bei einer solchen Konfiguration kann die
Luminanzséattigung des Bildes unterdrickt werden.

[0018] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass die Steuerungseinheit basie-
rend auf dem durch Vollzeitraumabbildung erlangten
Bild bestimmt, ob die Laserbestrahlungsposition fur
die Bearbeitungslinie korrekt ist oder nicht. Bei einer
solchen Konfiguration kann bestatigt werden, ob die
Laserbestrahlungsposition korrekt ist oder nicht.

[0019] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass die Steuerungseinheit auf
Grundlage eines mittleren Teils des Bildes mit Aus-
nahme der beiden Endteile in einer orthogonalen
Richtung, die orthogonal zu der Bearbeitungsrich-
tung ist, bestimmt, ob die Laserbestrahlungsposition
fur die Bearbeitungslinie korrekt ist oder nicht. Bei
einer solchen Konfiguration kann bestatigt werden,
ob die Laserbestrahlungsposition korrekt ist oder
nicht, wobei unnétige Informationen, die in den bei-
den Endteilen in der orthogonalen Richtung des Bil-
des erscheinen, ausgeschlossen werden.

[0020] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass die Steuerungseinheit einen
Positionsabweichungsbetrag in der orthogonalen
Richtung der Laserbestrahlungsposition von der
einen Ziellinie erlangt und die Laserbestrahlungspo-
sition auf Grundlage der Positionsabweichung in der
orthogonalen Richtung korrigiert, wenn die Linienbe-
arbeitung nach der einen Ziellinie durchgefuhrt wird,
wenn auf Grundlage des Bildes bestatigt wird, dass
eine Positionsabweichung der Laserbestrahlungspo-
sition von der einen Ziellinie in einer orthogonalen
Richtung orthogonal zur Bearbeitungsrichtung vor-
liegt. Bei einer solchen Konfiguration kann die Linien-
bearbeitung durch Korrigieren der Positionsabwei-
chung der Laserbestrahlungsposition korrekt
durchgefiihrt werden.

[0021] Die Laserbearbeitungsvorrichtung kann so
konfiguriert sein, dass wenn auf Grundlage des Bil-
des die Neigung einer Spur der Laserbestrahlungs-
position in Bezug auf die eine Ziellinie bestatigt wird,
die Steuerungseinheit eine Ausrichtung zum Korri-
gieren der Neigung durchfuhrt. Bei einer solchen
Konfiguration kann die Linienbearbeitung korrekt
durchgefiihrt werden, indem die Neigung der Laser-

bestrahlungsposition hinsichtlich der Bearbeitungsli-
nie korrigiert wird.

[0022] Ein erfindungsgemafies Halbleiterchip-Her-
stellungsverfahren umfasst: Bearbeiten eines Halb-
leitersubstrats, das eine Vielzahl von Halbleiterchips
aufweist, die durch Bearbeitungslinien abgegrenzt
und aufgereiht sind, durch das oben beschriebene
Laserbearbeitungsverfahren; und Trennen eines
jeden der Vielzahl von Halbleiterchips durch Aufdeh-
nen eines Bandes, das das Halbleitersubstrat durch
eine Klebekraft halt, bearbeitet durch das Laserbear-
beitungsverfahren.

[0023] Ein erfindungsgemaler Halbleiterchip wird
hergestellt durch: Bearbeiten eines Halbleitersubst-
rats, das eine Vielzahl von Halbleiterchips aufweist,
die durch Bearbeitungslinien abgegrenzt und aufge-
reiht sind, durch das oben beschriebene Laserbear-
beitungsverfahren; und Trennen eines jeden der
Vielzahl von Halbleiterchips durch Aufdehnen eines
Bandes, das das Halbleitersubstrat durch eine Kle-
bekraft halt, bearbeitet durch das Laserbearbei-
tungsverfahren.

[0024] Ein erfindungsgemalles Laserbearbeitungs-
programm veranlasst einen Computer, das oben
beschriebene Laserbearbeitungsverfahren aus-
zufuhren.

[0025] Ein erfindungsgemafies Aufzeichnungsme-
dium speichert das oben beschriebene Laserbear-
beitungsprogramm computerlesbar.

WIRKUNG DER ERFINDUNG

[0026] Erfindungsgemaf kann ein Bearbeitungsob-
jekt effizient bei einer Laserbearbeitungstechnik zum
Bearbeiten einer Bearbeitungslinie abgebildet wer-
den, indem ein Laserstrahl auf die Bearbeitungslinie
aufgestrahlt wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[Fig. 1] Vorderansicht, die schematisch ein Bei-
spiel fir eine erfindungsgemafie Laserbearbei-
tungsvorrichtung zeigt.

[Fig. 2] Draufsicht, die schematisch die Laser-
bearbeitungsvorrichtung der Fig. 1 zeigt.

[Fig. 3] Blockdiagramm, das die elektrische
Konfiguration der Laserbearbeitungsvorrichtung
der Fig. 1 zeigt.

[Fig. 4] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fiir ein
Verfahren zur Herstellung eines laserbearbeite-
ten Substrats zeigt, bei dem die Laserbearbei-
tung bereits durchgefiihrt wurde.

[Fig. 5] Ablaufdiagramm das ein Beispiel fir die
Entnahme des Ringrahmens zeigt.
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[Fig. 6] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur die
Ubertragung des Ringrahmens zeigt.

[Fig. 7A] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemal den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchge-
fuhrt wird.

[Fig. 7B] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemal den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchge-
fhrt wird.

[Fig. 7C] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemal den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchge-
fuhrt wird.

[Fig. 7D] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemal den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchge-
fuhrt wird.

[Fig. 7E] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemal den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchge-
fuhrt wird.

[Fig. 8] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur die
Aufbewahrung des Ringrahmens zeigt.

[Fig. 9] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur die
Ringrahmenausrichtung zeigt.

[Fig. 10] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel fur einen bei der Ringrahmenausrichtung
durchgefiihrten Vorgang zeigt.

[Fig. 11] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fir
die Substratbearbeitung zeigt.

[Fig. 12] Draufsicht, die schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemall dem
Ablaufdiagramm von Fig. 11 durchgefiihrt wird.

[Fig. 13A] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
die Kalibrierung zeigt.

[Fig. 13B] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
die Bihnenebenenspezifikation zeigt, die bei
der Kalibrierung von Fig. 13A durchgefiihrt wird.

[Fig. 13C] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
die Substratebenenspezifikation zeigt, die bei
der Kalibrierung von Fig. 13A durchgefihrt wird.

[Fig. 14] Ablaufdiagramm, das den grundlegen-
den Prozess der Linienbearbeitung firr jede
geplante Teilungslinie zeigt.

[Fig. 15A] Diagramm, das schematisch ein ers-
tes Beispiel eines Vorgangs zeigt, der geman
dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 durchgefiihrt
wird.

[Fig. 15B] Diagramm, das schematisch ein
zweites Beispiel fir den gemal dem Ablaufdia-
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gramm von Fig. 14 durchgefuhrten Vorgang
zeigt.

[Fig. 15C] Diagramm, das schematisch ein drit-
tes Beispiel fir den gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefiihrten Vorgang
zeigt.

[Fig. 15D] Diagramm, das schematisch ein vier-
tes Beispiel fir den gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefiihrten Vorgang
zeigt

[Fig. 15E] Diagramm, das schematisch ein fiinf-
tes Beispiel fir den gemaR dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefiihrten Vorgang
zeigt

[Fig. 15F] Diagramm, das schematisch ein
sechstes Beispiel flir den gemall dem Ablauf-
diagramm von Fig. 14 durchgeflihrten Vorgang
zeigt.

[Fig. 15G] Diagramm, das schematisch ein sieb-
tes Beispiel fur den gemaR dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefiihrten Vorgang
zeigt.

[Fig. 16] Ablaufdiagramm, das ein erstes
Anwendungsbeispiel der Linienbearbeitung fur
jede geplante Teilungslinie zeigt.

[Fig. 17] Diagramm, das schematisch ein Bei-
spiel eines Vorgangs zeigt, der gemafll dem
Ablaufdiagramm von Fig. 16 durchgefuhrt wird.

[Fig. 18] Ablaufdiagramm, das ein zweites
Anwendungsbeispiel der Linienbearbeitung fur
jede geplante Teilungslinie zeigt.

[Fig. 19A] Diagramm, das schematisch ein ers-
tes Beispiel eines Vorgangs zeigt, der gemaf
dem Ablaufdiagramm von Fig. 18 durchgefiihrt
wird.

[Fig. 19B] Diagramm, das schematisch ein
zweites Beispiel fir den gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 18 durchgefiihrten Vorgang
zeigt.

[Fig. 20] Diagramm, das schematisch ein Bei-
spiel fur ein Bild des Halbleitersubstrats zeigt,
das in Schritt S1008 von Fig. 16 oder Schritt
S1104 von Fig. 18 erlangt wurde.

[Fig. 21] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
ein Verfahren zur Bestimmung der Laserbear-
beitungsbedingungen bei der Linienbearbeitung
zeigt.

[Fig. 22A] Diagramm mit Parametern, die sich
auf die Bestimmung der Laserbearbeitungsbe-
dingungen beziehen.

[Fig. 22B] Diagramm, das den zeitlichen Ein-
fluss der Laserbearbeitungsbedingungen zeigt.
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[Fig. 22C] Tabelle mit einem Beispiel fir eine
Tabelle, auf die bei der Bestimmung der Laser-
bearbeitungsbedingungen aus Fig. 21 Bezug
genommen werden muss.

[Fig. 23] Draufsicht, die schematisch eine Posi-
tionsbeziehung der Laserbestrahlungsposition
und der Abbildungsbereiche beim detaillierten
Vorgang des Abbildens der Abbildungsbereiche
zeigt.

[Fig. 24] Draufsicht, die schematisch ein Abbil-
dungsobjekt beim detaillierten Vorgang des
Abbildens des Abbildungsbereichs zeigt.

[Fig. 25] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel einer
Kamerabelichtungssteuerung zeigt.

[Fig. 26] Tabelle, die schematisch Informationen
zeigt, die aus Schwenkbildern erlangt wurden,
die durch den Schwenkvorgang aufgenommen
wurden.

[Fig. 27] Ablaufdiagramm, das ein Beispiel einer
fur das Schwenkbild durchgefiihrten Bildbestim-
mung zeigt.

[Fig. 28] Darstellung, die schematisch eine bei
der Bildbestimmung aus Fig. 27 verwendete
Maske zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Fig. 1 ist eine Vorderansicht, die schema-
tisch ein Beispiel fir eine erfindungsgemalie Laser-
bearbeitungsvorrichtung zeigt, und Fig. 2 ist eine
Draufsicht, die schematisch die Laserbearbeitungs-
vorrichtung aus Fig. 1 zeigt. In beiden und den nach-
folgenden Figuren sind eine X-Richtung, die eine
horizontale Richtung ist, eine Y-Richtung, die eine
horizontale Richtung senkrecht zur X-Richtung ist,
und eine Z-Richtung, die eine vertikale Richtung ist,
zweckmalig dargestellt. Ferner sind eine (+X)-Seite
in der X-Richtung (rechte Seite in Fig. 2) und eine
(-X)-Seite (linke Seite in Fig. 2), die der (+X)-Seite
in der X-Richtung gegenuberliegt, wie jeweils zweck-
maRig dargestellt und eine (+Y)-Seite in Y-Richtung
(obere Seite in Fig. 2) und eine (-Y)-Seite (untere
Seite in Fig. 2) gegentiiberliegend der (+Y)-Seite in
Y-Richtung zweckmaRig dargestellt.

[0028] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 1 bearbei-
tet ein Halbleitersubstrat W, indem ein Laserstrahl
auf das Halbleitersubstrat W (Bearbeitungsobijekt)
gestrahlt wird. Dieses Halbleitersubstrat W wird von
einem Ringrahmen Fr Uber ein Band E gehalten. Das
Band E ist eine Sagefolie oder ein Bonding Tape, und
die Vorderseite (Oberseite) des Bandes E ist kle-
bend. Der Ringrahmen Fr hat eine auflere Form,
die durch Schneiden von Teilen einer regelmafigen
Achteckform erlangt wird, um Schlitze Fs bereitzu-
stellen, und eine kreisformige Offnung Fo ist in
einer Mitte des Ringrahmens Fr vorgesehen. Die vor-
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dere Oberflache des Bandes E ist dem Ringrahmen
Fr von unten zugewandt, um die gesamte Offnung Fo
zu Uberlappen, und die Umfangskante der vorderen
Oberflache des Bandes E ist durch eine Klebekraft
an die Bodenflache des Ringrahmens Fr gebondet.
Ferner wird das Halbleitersubstrat W durch eine Kle-
bekraft an die vordere Oberflaiche des Bandes E
gebondet. Das Halbleitersubstrat W wird in der
Laserbearbeitungsvorrichtung 1 transportiert, wah-
rend es durch den Ringrahmen Fr Uber das Band E
auf diese Weise gehalten wird. Es wird angemerkt,
dass das Halbleitersubstrat W eine Vorderseite und
eine der Vorderseite gegenlberliegende Rickseite
hat, und dass auf der Vorderseite des Halbleiter-
substrats W eine elektronische Schaltung ausgebil-
det ist, wahrend die Ruickseite des Halbleitersubst-
rats W flach ist. Die nach unten weisende
Vorderseite des Halbleitersubstrats W ist an die Vor-
derseite des Bandes E gebondet, d. h. das Halblei-
tersubstrat W wird mit der nach oben weisenden
Rickseite des Halbleitersubstrats W gehalten.

[0029] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 1 ist mit
einem Substrataufbewahrungsteil 2 zum Aufbewah-
ren des Halbleitersubstrats W und einer Spannbihne
3 (Stitzelement) zum Halten des aus dem Substra-
taufbewahrungsteil 2 herausgenommenen Halblei-
tersubstrats W versehen. Die Laserbearbeitungsvor-
richtung 1 ist mit einer Grundplatte 11 in Form einer
flachen Platte versehen, und der Substrataufbewah-
rungsteil 2 und die Spannbihne 3 werden von der
Grundplatte 11 getragen. Die Spannbiihne 3 ist auf
der (+X)-Seite des Substrataufbewahrungsteils 2 in
der X-Richtung und auf der (-Y)-Seite des Substra-
taufbewahrungsteils 2 in der Y-Richtung angeordnet.
Ein Raum auf der (-X)-Seite der Spannbiihne 3 in der
X-Richtung und auf der (-Y)-Seite des Substratauf-
bewahrungsteils 2 in der Y-Richtung ist ein Substratt-
ransferbereich Aw.

[0030] Das Substrataufbewahrungsteil 2 weist eine
Substrataufbewahrungskassette 21 auf. Die Sub-
strataufbewahrungskassette 21 umfasst ein Paar
von Seitenwanden 22, die auf beiden Seiten in der
X-Richtung vorgesehen sind, und eine Offnung 23,
die zwischen den Seitenwanden 22 vorgesehen ist,
und die Offnung 23 ist zur (-Y)-Seite (d.h. zum Sub-
strattransferbereich Aw) gerichtet. Bei dem Paar von
Seitenwanden 22 handelt es sich um flache Platten,
die senkrecht zur X-Richtung verlaufen und einander
in der X-Richtung gegentberliegen. Ferner sind
innerhalb eines jeden des Paars von Seitenwanden
22 Stiutzvorspriinge 24 vorgesehen. Ein Paar von
Stltzvorspriingen 24, die einander in der X-Richtung
zugewandt sind, befinden sich auf der gleichen
Hohe. Der Ringrahmen Fr, der das Halbleitersubstrat
W halt, kann von der (-Y)-Seite tber die Offnung 23
in eine Position oberhalb des Paars von Stlitzvorsp-
riingen 24 eingefihrt werden. Beide Enden in der X-
Richtung des auf diese Weise eingesetzten Ringrah-
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mens Fr werden von unten durch das Paar von Stitz-
vorspringen 24 gestutzt. Das bedeutet, dass eine
Seite oberhalb des Paars von Stutzvorspriingen 24
als Steckplatz 25 zur Aufnahme des Ringrahmens Fr
fungiert, und der Ringrahmen Fr, der von der (-Y)-
Seite Uber die Offnung 23 in den Steckplatz 25 ein-
gefihrt wird, durch das Paar von Stutzvorspriingen
24 entsprechend diesem Steckplatz 25 gestitzt
wird. Daher kann das Halbleitersubstrat W, das von
dem Ringrahmen Fr getragen wird, in der Substra-
taufbewahrungskassette 21 gelagert werden, indem
der Ringrahmen Fr in den Steckplatz 25 der Substra-
taufbewahrungskassette 21 eingesetzt wird, und das
Halbleitersubstrat W kann aus der Substrataufbe-
wahrungskassette 21 entnommen werden, indem
der Ringrahmen Fr aus dem Steckplatz 25 der Sub-

strataufbewahrungskassette 21 herausgezogen
wird.
[0031] Die Substrataufbewahrungskassette 21

beinhaltet ferner einen Z-Achsen-Schieber 26 zum
Stitzen der Substrataufbewahrungskassette 21 und
einen Z-Achsen-Antriebsmechanismus 27 zum
Antreiben des Z-Achsen-Schiebers 26 in der Z-Rich-
tung. Der Z-Achsen-Antriebsmechanismus 27 ist ein
einachsiger Roboter, der auf der Grundplatte 11
montiert ist und einen Z-Achsen-Antriebstibertrager
271 zum in der Z-Richtung bewegbaren Tragen des
Z-Achsen-Schiebers 26 und einen Z-Achsen-Kasset-
tenmotor 272 zum Antreiben des auf dem Z-Achsen-
Antriebsubertrager 271 getragenen Z-Achsen-Schie-
bers 26 in der Z-Richtung aufweist. Der Z-Achsen-
Antriebsubertrager 271 weist eine Kugelumlaufspin-
del auf, die von dem Z-Achsen-Kassettenmotor 272
angetrieben wird, und der Z-Achsen-Schieber 26 ist
an einer Mutter der Kugelumlaufspindel befestigt.
Eine bestimmte Konfiguration des Z-Achsen-
Antriebsmechanismus 27 ist jedoch nicht auf dieses
Beispiel beschrankt und kann ein Linearmotor sein.
Ein solcher Z-Achsen-Antriebsmechanismus 27
bewegt die auf dem Z-Achsen-Schieber 26 gelagerte
Substrataufbewahrungskassette 21 in der Z-Rich-
tung, indem er den auf dem Z-Achsen-Antriebslber-
trager 271 gelagerten Z-Achsen-Schieber 26 durch
den Z-Achsen-Kassettenmotor 272 antreibt.

[0032] Fur die Substrataufbewahrungskassette 21
wird eine Substrateinschubhohe 211 festgelegt, und
das Halbleitersubstrat W kann in den Steckplatz 25,
der sich auf der Substrateinschubhéhe 211 befindet,
eingeschoben und aus diesem herausgezogen wer-
den. Daher kann der Steckplatz 25, in den das Halb-
leitersubstrat W eingeschoben und aus dem es ent-
nommen wird, durch Bewegen der
Substrataufbewahrungskassette 21 in der Z-Rich-
tung durch den Z-Achsen-Antriebsmechanismus 27
geandert werden, um den Steckplatz 25, der sich auf
der Substrateinschubhéhe 211 befindet, aus einer
Vielzahl von Steckplatzen 25 zu andern.
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[0033] Im Gegensatz dazu ist die Laserbearbei-
tungsvorrichtung 1 mit einem Y-Achsen-Férderme-
chanismus 4 zum Transportieren des Ringrahmens
Fr in der Y-Richtung zwischen dem Steckplatz 25
auf der Substrateinschubhéhe 211 und dem Sub-
strattransferbereich Aw bereitgestellt. Der Y-Ach-
sen-Férdermechanismus 4 weist eine Anhebehand
41, einen Y-Achsen-Schieber 43 zum Tragen der
Anhebehand 41 und einen Y-Achsen-Antriebsme-
chanismus 45 zum Antreiben des Y-Achsen-Schie-
bers 43 in der Y-Richtung auf. Der Y-Achsen-
Antriebsmechanismus 45 ist ein einachsiger Robo-
ter, der durch einen nicht dargestellten Rahmen auf
der Grundplatte 11 montiert ist und einen Y-Achsen-
Antriebsubertrager 451 zur in der Y-Richtung beweg-
baren Lagerung des Y-Achsen-Schiebers 43 und
einen Y-Achsen-Anhebehandmotor 452 zum Antrieb
des auf dem Y-Achsen-Antriebsubertrager 451 gela-
gerten Y-Achsen-Schiebers 43 in der Y-Richtung
umfasst. Der Y-Achsen-Antriebslbertrager 451
weist eine Kugelumlaufspindel auf, die von dem Y-
Achsen-Anhebehandmotor 452 angetrieben wird,
und der Y-Achsen-Schieber 43 ist an einer Mutter
der Kugelumlaufspindel befestigt. Eine bestimmte
Konfiguration des Y-Achsen-Antriebsmechanismus
45 ist jedoch nicht auf dieses Beispiel beschrankt
und kann ein Linearmotor sein. Ein solcher Y-Ach-
sen-Antriebsmechanismus 45 bewegt die auf dem
Y-Achsen-Schieber 43 gelagerte Anhebehand 41 in
der Y-Richtung, indem er den auf dem Y-Achsen-
Antriebsubertrager 451 gelagerten Y-Achsen-Schie-
ber 43 durch den Y-Achsen-Anhebehandmotor 452
antreibt.

[0034] Die Anhebehand 41 weist ein Basisteil 411,
das sich auf dem Y-Achsen-Schieber 43 abstitzt,
und eine Gabel 412 auf, die von dem Basisteil 411
zur (+Y)-Seite hin vorsteht. Die Gabel 412 befindet
sich auf der Substrateinschubhéhe 211 und kann
den Ringrahmen Fr von unten halten. Der Y-Ach-
sen-Férdermechanismus 4 bewegt den von der
Gabel 412 der Anhebehand 41 gehaltenen Ringrah-
men Fr zwischen der Substrataufbewahrungskas-
sette 21 und dem Substrattransferbereich Aw,
indem er die Anhebehand 41 durch den Y-Achsen-
Antriebsmechanismus 45, wie spater beschrieben,
in der Y-Richtung antreibt.

[0035] Ferner ist die Laserbearbeitungsvorrichtung
1 mit einem XZ-Achsen-Férdermechanismus 5 zum
Transportieren des Ringrahmens Fr in der X-Rich-
tung zwischen der Anhebehand 41, die sich in dem
Substrattransferbereich Aw befindet, und der Spann-
bihne 3 bereitgestellt. Der XZ-Achsen-Foérderme-
chanismus 5 weist eine Saughand 51, einen X-Ach-
sen-Schieber 53 zur Unterstiitzung der Saughand 51
und einen X-Achsen-Antreiber 55 zum Antrieb des X-
Achsen-Schiebers 53 in der X-Richtung auf. Der X-
Achsen-Antreiber 55 ist ein einachsiger Roboter, der
durch einen nicht dargestellten Rahmen auf der
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Grundplatte 11 montiert ist und einen X-Achsen-
Antriebstbertrager 551 zur in der X-Richtung beweg-
baren Lagerung des X-Achsen-Schiebers 53 und
einen X-Achsen-Saughandmotor 552 zum Antrieb
des auf dem X-Achsen-Antriebsubertrager 551 gela-
gerten X-Achsen-Schiebers 53 in der X-Richtung
aufweist. Der X-Achsen-Antriebsibertrager 551
weist eine Kugelumlaufspindel auf, die von dem X-
Achsen-Saughandmotor 552 angetrieben wird, und
der X-Achsen-Schieber 53 ist an einer Mutter der
Kugelumlaufspindel befestigt. Eine bestimmte Konfi-
guration des X-Achsen-Antreibers 55 ist jedoch nicht
auf dieses Beispiel beschrankt und kann ein Linear-
motor sein. Ein solcher X-Achsen-Antreiber 55
bewegt die auf dem X-Achsen-Schieber 53 gelagerte
Saughand 51 in der X-Richtung, indem er den auf
dem X-Achsen-Antriebsubertrager 551 gelagerten
X-Achsen-Schieber 53 durch den X-Achsen-Saug-
handmotor 552 antreibt.

[0036] Der XZ-Achsen-Férdermechanismus 5 weist
ferner einen Z-Achsen-Schieber 56, der an der Saug-
hand 51 befestigt ist, und einen Z-Achsen-Antreiber
58 zum Antreiben des Z-Achsen-Schiebers 56 in der
Z-Richtung in Bezug auf den X-Achsen-Schieber 53
auf. Das bedeutet, dass sich die Saughand 51 Uber
den Z-Achsen-Schieber 56 und der Z-Achsen-Antrei-
ber 58 auf dem X-Achsen-Schieber 53 abstitzt. Der
Z-Achsen-Antreiber 58 ist ein einachsiger Roboter,
der auf dem X-Achsen-Schieber 53 montiert ist und
einen Z-Achsen-Antriebslbertrager 581 zur in der Z-
Richtung bewegbaren Lagerung des Z-Achsen-
Schiebers 56 und einen Z-Achsen-Saughandmotor
582 zum Antrieb des auf dem Z-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 581 gelagerten Z-Achsen-Schiebers 56
in der Z-Richtung aufweist. Der Z-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 581 weist eine Kugelumlaufspindel auf,
die von dem Z-Achsen-Saugmotor 582 angetrieben
wird, und der Z-Achsen-Schieber 56 ist an einer Mut-
ter der Kugelumlaufspindel befestigt. Eine konkrete
Konfiguration des Z-Achsen-Antreibers 58 ist jedoch
nicht auf dieses Beispiel beschrankt und kann ein
Linearmotor sein. Der Z-Achsen-Schieber 56
erstreckt sich von dem Z-Achsen-Antreiber 58 bis
zu einer Seite unterhalb des X-Achsen-Antriebs-
Ubertragers 551, und die Saughand 51 ist am unte-
ren Ende des Z-Achsen-Schiebers 56 befestigt. Ein
solcher Z-Achsen-Antreiber 58 bewegt die auf dem
Z-Achsen-Schieber 56 gelagerte Saughand 51 in
der Z-Richtung, indem er den auf dem Z-Achsen-
Antriebsubertrager 581 gelagerten Z-Achsen-Schie-
ber 56 durch den Z-Achsen-Saughandmotor 582
antreibt.

[0037] Die Saughand 51 weist ein Basisteil 511, das
auf dem Z-Achsen-Schieber 56 gelagert ist, und ein
ringférmiges Saugelement 512 auf, das in Richtung
der (+Y)-Seite von dem Basisteil 511 vorsteht. Das
ringformige Saugelement 512 hat eine kreisférmige
Ringform, und eine Vielzahl von Saugléchern min-
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den in einer Bodenflache 513 des ringférmigen Sau-
gelements 512. Der Ringrahmen Fr kann von oben
von der Saughand 51 gehalten werden, indem der
Ringrahmen Fr durch einen Unterdruck, der in
jedem Saugloch der Bodenflache 513 erzeugt wird,
angesaugt wird, wahrend die Bodenflache 513 die-
ses ringférmigen Saugelements 512 von oben in
Kontakt mit dem Ringrahmen Fr gebracht wird. Der
XZ-Achsen-Fordermechanismus 5 bewegt den Ring-
rahmen Fr, der von dem ringférmigen Saugelement
512 der Saughand 51 gehalten wird, zwischen dem
Substrattransferbereich Aw und der Spannblihne 3,
indem die Saughand 51 wie spater beschrieben in
der X-Richtung durch den X-Achsen-Antreiber 55
und die Saughand 51 durch den Z-Achsen-Antreiber
58 in der Z-Richtung angetrieben wird.

[0038] Die Spannbihne 3 weist eine Saugplatte 31
auf, auf der der Ringrahmen Fr, der das Halbleiter-
substrat W Uber das Band E tragt, platziert ist. Die
Saugplatte 31 hat eine kreisférmige Form, und eine
Vielzahl von Saugléchern munden in einer oberen
Flache 311 der Saugplatte 31. Das Band E kann an
der Saugplatte 31 befestigt werden, indem das Band
E in Kontakt mit der oberen Flache 311 durch einen
Unterdruck angesaugt wird, der in jedem Saugloch
der oberen Flache 311 der Saugplatte 31 erzeugt
wird. Ferner weist die Spannbiihne 3 eine Vielzahl
von Klammern 32 auf, die am Umfangsrand der
Saugplatte 31 bereitgestellt sind. Diese Spannbiihne
3 fixiert den Ringrahmen Fr an der Saugplatte 31,
indem sie bewirkt, dass die Klammern 32 dem Ring-
rahmen Fr gegenuberliegen, der von oben auf der
Saugplatte 31 platziert wird, und den Ringrahmen
Fr zwischen den Klammern 32 und der Saugplatte
31 einklemmt. Ferner I6st die Spannbihne 3 die
Befestigung des Ringrahmens Fr an der Saugplatte
31, indem sie die Klammern 32 seitlich von dem
Ringrahmen Fr zuriickzieht.

[0039] Wie soeben beschrieben, halt die Spann-
bihne 3 das Halbleitersubstrat W tber das Band E
auf dem Ringrahmen Fr, indem das Band E durch die
Saugplatte 31 angesaugt und der Ringrahmen Fr
durch die Klammern 32 fixiert wird. Durch die Ver-
wendung der Klammern 32 in Kombination auf
diese Weise kann das Band E mit einer schwachen
Saugkraft an die Saugplatte 31 gesaugt werden, und
ein Einfluss der Saugkraft des Bandes E auf das
Halbleitersubstrat W kann verglichen mit dem Fall,
in dem das Halbleitersubstrat W nur durch das
Ansaugen des Bandes E an der Saugplatte 31 gehal-
ten wird, abgeschwacht werden.

[0040] Ferner ist die Laserbearbeitungsvorrichtung
1 mit einem XYO-Antriebstisch 6 zur Aufnahme der
Spannbihne 3 ausgestattet. Der XY®-Antriebstisch
6 ist auf der Grundplatte 11 angeordnet und treibt die
Spannbuhne 3 in der X-Richtung, der Y-Richtung und
einer ©-Richtung in Bezug auf die Grundplatte 11 an.
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Dabei ist die ©-Richtung eine Drehrichtung um eine
zur Z-Richtung parallele Drehachse. Das bedeutet,
dass der XYO-Antriebstisch 6 eine Y-Achsenfuhrung
61, die parallel zur Y-Richtung auf der Grundplatte 11
montiert ist, einen Y-Achsenschieber 62, der durch
die Y-Achsenflihrung 61 in der Y-Richtung bewegbar
gelagert ist, und einen Y-Achsen-Antreiber 63 zum
Antrieb des Y-Achsenschiebers 62 in der Y-Richtung
aufweist. Der Y-Achsen-Antreiber 63 ist ein einachsi-
ger Roboter, der auf der Grundplatte 11 montiert ist
und einen Y-Achsen-Antriebsibertrager 631 zur in
der Y-Richtung bewegbaren Lagerung des Y-Ach-
sen-Schiebers 62 und einen Y-Achsen-Tischmotor
632 zum Antrieb des auf dem Y-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 631 gelagerten Y-Achsen-Schiebers 62
in der Y-Richtung aufweist. Der Y-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 631 weist eine Kugelumlaufspindel auf,
die von dem Y-Achsen-Tischmotor 632 angetrieben
wird, und der Y-Achsen-Schieber 62 ist an einer Mut-
ter der Kugelumlaufspindel befestigt. Die konkrete
Konfiguration des Y-Achsen-Antreibers 63 ist jedoch
nicht auf dieses Beispiel beschrankt und kann auch
ein Linearmotor sein.

[0041] Der XYO-Antriebstisch 6 weist ferner einen
X-Achsen-Schieber 64 und einen X-Achsen-Antrei-
ber 65 zum Antrieb des X-Achsen-Schiebers 64 in
der X-Richtung in Bezug auf den Y-Achsen-Schieber
62 auf. Der X-Achsen-Antreiber 65 ist ein einachsiger
Roboter, der auf dem Y-Achsen-Schieber 62 montiert
ist und einen X-Achsen-Antriebsubertrager 651 zur
in der X-Richtung bewegbaren Lagerung des X-Ach-
sen-Schiebers 64 und einen X-Achsen-Tischmotor
652 zum Antrieb des auf dem X-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 651 gelagerten X-Achsen-Schiebers 64
in der X-Richtung aufweist. Der X-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 651 weist eine Kugelumlaufspindel auf,
die von dem X-Achsen-Tischmotor 652 angetrieben
wird, und der X-Achsen-Schieber 64 ist an einer Mut-
ter der Kugelumlaufspindel befestigt. Die konkrete
Konfiguration des X-Achsen-Antreibers 65 ist jedoch
nicht auf dieses Beispiel beschrankt und kann auch
ein Linearmotor sein.

[0042] Der XYO-Antriebstisch 6 weist ferner einen
©-Achsen-Tischmotor 66 auf, der auf dem X-Ach-
sen-Schieber 64 montiert ist. Dieser ©-Achsen-
Tischmotor 66 treibt die Spannbiihne 3 in der ©-Rich-
tung in Bezug auf den X-Achsen-Schieber 64 an.

[0043] Ein solcher XY®-Antriebstisch 6 kann die
Spannbihne 3 in der Y-Richtung durch den Y-Ach-
sen-Tischmotor 632 antrieben, kann die Spann-
bihne 3 in der X-Richtung durch den X-Achsen-
Tischmotor 652 antreiben und kann die Spannbiihne
3 in ©-Richtung durch den ®-Achsen-Tischmotor 66
antreiben.

[0044] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 1 ist ferner
mit einem Laserbearbeitungsteil 7 zum Durchflihren

einer Laserbearbeitung fir das auf der Spannbiihne
3 gehaltene Halbleitersubstrat W bereitgestellt. Der
Laserbearbeitungsteil 7 weist einen Bearbeitungs-
kopf 71 auf, der dem auf der Spannbihne 3 gehalt-
enen Halbleitersubstrat W von oben zugewandt ist.
Der Bearbeitungskopf 71 weist eine Laserlichtquelle
72 zum Erzeugen eines Laserstrahls B mit einer vor-
gegebenen Frequenz und ein optisches System 73
(eine Linse, eine Blende und dergleichen) zum Auf-
strahlen des von der Laserlichtquelle 72 emittierten
Laserstrahls B auf das Halbleitersubstrat W auf. Die-
ser Bearbeitungskopf 71 weist eine vorgegebene
Laserbestrahlungsposition Lb auf und ist der Laser-
bestrahlungsposition Lb von oben in der Z-Richtung
zugewandt. Der Bearbeitungskopf 71 blndelt den
aus der Laserlichtquelle 72 auf die Laserbestrah-
lungsposition Lb emittierten Laserstrahl B durch das
optische System 73, wodurch in einem Teil des Halb-
leitersubstrats W, der die Laserbestrahlungsposition
Lb Uberlappt, eine modifizierte Schicht gebildet wird.

[0045] Der Laserbearbeitungsteil 7 weist ferner
einen Z-Achsen-Schieber 78 zum Tragen des Bear-
beitungskopfes 71 und einen Z-Achsen-Antreiber 79
zum Antreiben des Z-Achsen-Schiebers 78 in der Z-
Richtung auf. Der Z-Achsen-Antreiber 79 ist ein auf
der Grundplatte montierter einachsiger Roboter und
weist einen Z-Achsen-Antriebsubertrager 791 zur in
der Z-Richtung bewegbaren Lagerung des Z-Ach-
sen-Schiebers 78 und einen Z-Achsen-Kopfmotor
792 zum Antrieb des auf dem Z-Achsen-Antriebs-
Ubertrager 791 gelagerten Z-Achsen-Schiebers 78
in der Z-Richtung auf. Der Z-Achsen-Antriebsiber-
trager 791 weist eine Kugelumlaufspindel, die von
dem Z-Achsen-Kopfmotor 792 angetrieben wird,
und der Z-Achsen-Schieber 78 ist an einer Mutter
der Kugelumlaufspindel befestigt. Eine bestimmte
Konfiguration des Z-Achsen-Antreibers 79 ist jedoch
nicht auf dieses Beispiel beschrankt und kann ein
Linearmotor sein. Ein solcher Z-Achsen-Antreiber
79 bewegt die Laserbestrahlungsposition Lb einer
Infrarotkamera 81 in der Z-Richtung, indem er den
Z-Achsen-Schieber 78, der auf dem Z-Achsen-
Antriebstbertrager 791 gelagert ist, durch den Z-
Achsen-Kopfmotor 792 antreibt, um den auf dem Z-
Achsen-Schieber 78 gelagerten Bearbeitungskopf
71 in der Z-Richtung zu bewegen.

[0046] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 1 ist ferner
mit Abbildungsteilen 8 zum Abbilden des Halbleiter-
substrats W bereitgestellt, das auf der Spannbiihne 3
gehalten wird. Genauer sind zwei Abbildungsteile 8
quer zum Laserbearbeitungsteil 7 in der X-Richtung
angeordnet. Zur Unterscheidung dieser beiden
Abbildungsteile 8 wird der Abbildungsteil 8 auf der
(+X)-Seite des Laserbearbeitungsteils 7 als Abbil-
dungsteil 8A und der Abbildungsteil 8 auf der (-X)-
Seite des Laserbearbeitungsteils 7 als Abbildungsteil
8B bezeichnet. Auf diese Weise sind der Abbildungs-
teil 8A, der Laserbearbeitungsteil 7 und der Abbil-
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dungsteil 8B in der X-Richtung aufgereiht. Es wird
angemerkt, dass jeder der Abbildungsteile 8A, 8B
eine gemeinsame Grundkonfiguration hat. Daher
werden die Komponenten, die den Abbildungsteilen
8A, 8B gemeinsam sind, ohne Unterscheidung
beschrieben.

[0047] Der Abbildungsteil 8 weist die Infrarotkamera
81 auf, die dem auf der Spannbuhne 3 gehaltenen
Halbleitersubstrat W von oben zugewandt ist. Diese
Infrarotkamera 81 hat einen vorgegebenen Abbil-
dungsbereich Ri (mit anderen Worten ein Sichtfeld)
und ist diesem Abbildungsbereich Ri von oben in der
Z-Richtung zugewandt. Die Infrarotkamera 81 bildet
den Abbildungsbereich Ri ab, indem sie die aus dem
Abbildungsbereich Ri emittierten Infrarotstrahlen
detektiert und ein Bild des Abbildungsbereichs Ri
erlangt.

[0048] Der Abbildungsteil 8 weist ferner einen Z-
Achsen-Schieber 88 zum Tragen der Infrarotkamera
81 und einen Z-Achsen-Antreiber 89 zum Antreiben
des Z-Achsen-Schiebers 88 in der Z-Richtung auf.
Der Z-Achsen-Antreiber 89 ist ein einachsiger Robo-
ter, der auf der Grundplatte montiert ist und einen Z-
Achsen-Antriebsibertrager 891 zur in der Z-Rich-
tung bewegbaren Lagerung des Z-Achsen-Antrei-
bers 88 und einen Z-Achsen-Kameramotor 892 zum
Antrieb des auf dem Z-Achsen-Antriebslibertrager
891 gelagerten Z-Achsen-Schiebers 88 in der Z-
Richtung aufweist. Der Z-Achsen-Antriebstibertrager
891 weist eine Kugelumlaufspindel auf, die von dem
Z-Achsen-Kameramotor 892 angetrieben wird, und
der Z-Achsen-Schieber 88 ist an einer Mutter der
Kugelumlaufspindel befestigt. Eine konkrete Konfi-
guration des Z-Achsen-Antreibers 89 ist jedoch
nicht auf dieses Beispiel beschrankt und kann ein
Linearmotor sein. Ein solcher Z-Achsen-Antreiber
89 bewegt den Abbildungsbereich Ri der Infrarotka-
mera 81 in der Z-Richtung, indem er den Z-Achsen-
Schieber 88, der von dem Z-Achsen-Kameramotor
892 auf dem Z-Achsen-Antriebsibertrager 891 gela-
gert wird, antreibt, um die auf dem Z-Achsen-Schie-
ber 88 gelagerte Infrarotkamera 81 in der Z-Richtung
zu bewegen.

[0049] Es wird angemerkt, dass die Infrarotkamera
81 des Abbildungsteils 8A und die Infrarotkamera 81
des Abbildungsteils 8B unterschiedliche Auflosun-
gen haben. Insbesondere hat die Infrarotkamera 81
des Abbildungsteils 8A eine hohere Auflésung, d. h.
ein schmaleres Sichtfeld, als die Infrarotkamera 81
des Abbildungsteils 8B. Die Auflosungen der Infrarot-
kameras 81 missen jedoch nicht zwischen den
Abbildungsteilen 8A und 8B unterschiedlich sein,
und diese Infrarotkameras 81 konnen die gleiche
Auflésung haben. Ferner sind in diesem Beispiel die
Mittelpunkte des Abbildungsbereichs Ri des Abbil-
dungsteils 8A, der Laserbestrahlungsposition Lb
des Bearbeitungskopfs 71 und des Abbildungsbe-

reichs Ri des Abbildungsteils 8B parallel zur X-Rich-
tung angeordnet. Diese mussen jedoch nicht unbe-
dingt parallel zur X-Richtung sein, und der
Abbildungsbereich Ri des Abbildungsteils 8A muss
nur auf der (+X)-Seite und der Abbildungsbereich Ri
des Abbildungsteils 8B muss nur auf der (-X)-Seite in
Bezug auf die Laserbestrahlungsposition Lb des
Bearbeitungskopfes 71 liegen.

[0050] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die elektri-
sche Konfiguration der Laserbearbeitungsvorrich-
tung aus Fig. 1 zeigt. Wie in Fig. 3 dargestellt, ist
die Laserbearbeitungsvorrichtung 1 mit einer Steuer-
ungseinheit 100 zum Steuern der in Fig. 1 und 2
gezeigten Komponenten bereitgestellt. Die Steuer-
ungseinheit 100 weist einen Handhabungssteue-
rungsrechner 110, der fir die Steuerung eines Sub-
strattransportsystems (Substrataufbewahrungsteil 2,
Y-Achsen-Férdermechanismus 4 und XZ-Achsen-
Fordermechanismus 5) in Bezug auf den Transport
des Halbleitersubstrats W in der Laserbearbeitungs-
vorrichtung 1 zustandig ist, und einen Laserbearbei-
tungssteuerungsrechner 120 auf, der zum Steuern
eines Laserbearbeitungssystems (Spannbiihne 3,
XYO-Antriebstisch 6, Laserbearbeitungsteil 7 und
Abbildungsteile 8) in Bezug auf die Laserbearbeitung
des Halbleitersubstrats W zustandig ist.

[0051] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
Kassettencontroller 111 auf, um in Reaktion auf
einen Befehl des Handhabungssteuerungsrechners
110 das Einsetzen und Entnehmen des Halbleiter-
substrats W in die und aus der Substrataufbewah-
rungskassette 21 zu steuern. Dieser Kassettencont-
roller 111 stellt durch Steuern des Z-Achsen-
Kassettenmotors 272 die Position in der Z-Richtung
der Substrataufbewahrungskassette 21 ein und stellt
durch Steuern des Y-Achsen-Anhebehandmotors
452 die Position in der Y-Richtung der Anhebehand
41 ein.

[0052] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
Handcontroller 112 auf, um in Reaktion auf einen
Befehl aus dem Handhabungssteuerungsrechner
110 einen Fordervorgang des Halbleitersubstrats W
durch die Saughand 51 zu steuern. Der Handcontrol-
ler 112 stellt durch Steuern des X-Achsen-Saug-
handmotors 552 die Position in der X-Richtung der
Saughand 51 ein und stellt durch Steuern des Z-Ach-
sen-Saughandmotors 582 die Position in der Z-Rich-
tung der Saughand 51 ein. Ferner steuert der Hand-
controller 112 eine Saugpumpe 591 zum Ansaugen
der Sauglécher in der Bodenflache 513 des ringfor-
migen Saugelements 512 der Saughand 51. Das
bedeutet, dass der Handcontroller 112 saugt den
Ringrahmen Fr durch die Saughand 51 ansaugt,
indem er den Sauglochern durch die Saugpumpe
591 einen Unterdruck zufiihrt, und den Ringrahmen
Fr von der Saughand 51 trennt, indem er die Zufuhr
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des Unterdrucks zu den Saugléchern durch die
Saugpumpe 591 stoppt.

[0053] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
BlUhnencontroller 121 auf, um in Reaktion auf einen
Befehl des Laserbearbeitungssteuerungsrechners
120 einen Substratfixiervorgang durch die Spann-
bihne 3 und den Antrieb der Spannbiihne 3 zu
steuern. Der Buhnencontroller 121 stellt die Positio-
nen in der X-Richtung, der Y-Richtung und der ©-
Richtung der Spannbiihne 3 ein, indem er den X-
Achsen-Tischmotor 652, den Y-Achsen-Tischmotor
632 und den ©-Achsen-Tischmotor 66 steuert. Des
Weiteren steuert der Blihnencontroller 121 die Fixie-
rung des Ringrahmens Fr an der Saugplatte 31 und
das Lésen der Fixierung durch einen Klammeran-
trieb 691, indem er den Klammerantrieb 691 zum
Antrieb der Klammern 32 steuert. Des Weiteren
steuert der Buhnencontroller 121 eine Saugpumpe
692 zum Ansaugen der Sauglécher in der Oberseite
311 der Saugplatte 31. Das bedeutet, dass der Buh-
nencontroller 121 das Band E durch die Saugplatte
31 ansaugt, indem er den Saugléchern durch die
Saugpumpe 692 einen Unterdruck zufiihrt, und das
Ansaugen des Bandes E durch die Saugplatte 31
I6st, indem er die Zufuhr des Unterdrucks an die
Sauglécher durch die Saugpumpe 692 stoppt.

[0054] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
Kameracontroller 122A zum Steuern des Abbil-
dungsteils 8A und einen Kameracontroller 122B
zum Steuern des Abbildungsteils 8B auf. Diese
Handcontroller 112A, 112B fuhren fir die Infrarotka-
meras 81 und die Z-Achsen-Kameramotoren 892 der
Abbildungsteile 8A, 8B, die jeweils diese Ziele sind
die nachstehenden Steuerungen aus. Das bedeutet,
dass jeder der Kameracontroller 122A, 122B die Inf-
rarotkamera 81 veranlasst, das Halbleitersubstrat W
abzubilden, um ein Bild des Halbleitersubstrats W zu
erlangen, und die Infrarotkamera 81 in der Z-Rich-
tung durch den Z-Achsen-Kameramotor 892 antreibt,
um einen Abstand in der Z-Richtung von der Infrarot-
kamera 81 zu dem Halbleitersubstrat W einzustellen.

[0055] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
Bearbeitungskopfcontroller 123 zum Steuern des
Laserbearbeitungsteils 7 auf. Der Bearbeitungskopf-
controller 123 treibt die Laserlichtquelle 72 an, um
aus der Laserlichtquelle 72 einen Laserstrahl B zu
emittieren, und treibt den Bearbeitungskopf 71 in
der Z-Richtung durch den Z-Achsen-Kopfmotor 792
an, um einen Abstand in der Z-Richtung von dem
Bearbeitungskopf 71 zu dem Halbleitersubstrat W
einzustellen. Der Bearbeitungskopf 71 weist ferner
einen Hohendetektor 74 zum Detektieren einer
Hoéhe (Abstand in der Z-Richtung) von dem Halblei-
tersubstrat W auf. Dieser Hohendetektor 74 ist ein
sogenannter Abstandssensor. Das optische System
73 des Bearbeitungskopfes 71 weist ferner einen
Fokussiermechanismus 75 auf. Der Fokussierme-

chanismus 75 stellt eine Position ein, auf die der
Laserstrahl B geblndelt wird, indem er einen Fokus
des optischen Systems 73 in der Z-Richtung ver-
schiebt. Insbesondere blndelt der Bearbeitungs-
kopfcontroller 123 den Laserstrahl B an einer vorge-
gebenen Position innerhalb des Halbleitersubstrats
W, indem er den Fokussiermechanismus 75 auf
Grundlage der Hohe des Bearbeitungskopfes 71
von dem Halbleitersubstrat W steuert, die von dem
Hohendetektor 74 detektiert wird.

[0056] Es wird angemerkt, dass jede Funktion der
eingangs beschriebenen Steuerungseinheit 100
durch einen Prozessor wie etwa eine CPU (Central
Processing Unit), ein FPGA (Field Programmable
Gate Array) etc. verwirklicht werden kann.

[0057] Die Steuerungseinheit 100 weist ferner einen
Speicher 190 auf, bei dem es sich um eine Speicher-
vorrichtung wie eine HDD (Hard Disk Drive) oder
eine SDD (Solid State Drive) handelt. In diesem
Speicher 190 ist ein Laserbearbeitungsprogramm
191 zum Spezifizieren spater beschriebener Opera-
tionen gespeichert, die in der Laserbearbeitungsvor-
richtung 1 zur Laserbearbeitung des Halbleitersubst-
rats W durchgefiihrt werden. Das bedeutet, die
Steuerungseinheit 100 flhrt jede Steuerung, die spa-
ter anhand der Fig. 4 bis 22C beschrieben wird,
durch Implementierung des Laserbearbeitungspro-
gramms 191 aus. Es wird angemerkt, dass das
Laserbearbeitungsprogramm 191 von einem Auf-
zeichnungsmedium 192 auferhalb der Laserbear-
beitungsvorrichtung 1 bereitgestellt wird, und die
Steuerungseinheit 100 (Computer) das auf dem Auf-
zeichnungsmedium 192 aufgezeichnete Laserbear-
beitungsprogramm 191 ausliest und das Laserbear-
beitungsprogramm 191 in dem Speicher 190
speichert. Beispiele fiir ein solches Aufzeichnungs-
medium 192 sind ein USB-Speicher (Universal Serial
Bus), eine Speichervorrichtung eines externen Com-
puters und dergleichen.

[0058] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel fur ein Verfahren zur Herstellung eines laser-
bearbeiteten Substrats zeigt, fur das die Laserbear-
beitung  bereits  durchgefiihrt wurde. Das
Ablaufdiagramm von Fig. 4 wird gemaR einer Steue-
rung der Steuerungseinheit 100 auf Grundlage des
Laserbearbeitungsprogramms 191 ausgefiihrt. In
Schritt S101 entnimmt die Anhebehand 41 den Ring-
rahmen Fr aus der Substrataufbewahrungskassette
21 in den Substrattransferbereich Aw. In Schritt S102
Ubergibt die Saughand 51 in dem Substrattransfer-
bereich Aw den Ringrahmen Fr von der Anhebehand
41 an die Spannbiihne 3. Auf diese Weise wird das
von dem Ringrahmen Fr gehaltene Halbleitersubst-
rat W aus der Substrataufbewahrungskassette 21 in
den Substrattransferbereich AW entnommen und
dann aus dem Substrattransferbereich Aw in die
Spannbihne 3 tberfiihrt. Konkret wird die Entnahme
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des Ringrahmens aus Fig. 5 in Schritt S101 durchge-
fihrt und der Transfer des Ringrahmens aus Fig. 6 in
Schritt S102 durchgefiihrt.

[0059] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel fir die Entnahme des Ringrahmens zeigt,
Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
den Transfer des Ringrahmens zeigt, und Fig. 7A
bis 7E sind Draufsichten, die schematisch ein Bei-
spiel fur einen Vorgang zeigen, der gemall den
Ablaufdiagrammen der Fig. 5 und 6 durchgefihrt
wird.

[0060] In Schritt S201 der Fig. 5 bestatigt die
Steuerungseinheit 100, ob die Anhebehand 41 leer
ist oder nicht, d.h. ob der Ringrahmen Fr nicht auf
der Anhebehand 41 platziert ist oder nicht. Ob die
Anhebehand 41 leer ist oder nicht, kann auf Grund-
lage eines Verlaufs oder dergleichen von Operatio-
nen, die von der Anhebehand 41 durchgefihrt wur-
den, bestatigt werden. Das Ablaufdiagramm aus
Fig. 5 wird beendet, wenn die Anhebehand 41 nicht
leer ist (,NEIN“ in Schritt S201), wohingegen zu
Schritt S201 vorangeschritten wird, wenn die Anhe-
behand 41 leer ist (,JA® in Schritt S201).

[0061] In Schritt S202 bestatigt die Steuerungsein-
heit 100, ob sich zumindest ein Teil der Anhebehand
41 in der Substrataufbewahrungskassette 21 befin-
det oder nicht, also sich auf der Innenseite (d.h.
(+Y)-Seite) der Substrataufbewahrungskassette 21
als die Offnung 23 der Substrataufbewahrungskas-
sette 21 befindet. Ob sich zumindest ein Teil der
Anhebehand 41 in der Substrataufbewahrungskas-
sette 21 befindet oder nicht, kann beispielsweise
anhand der Position der Anhebehand 41 bestatigt
werden, die durch eine Ausgabe eines Encoders
des Y-Achsen-Anhebehandmotors 452 fiir den
Antrieb der Anhebehand 41 in der Y-Richtung ange-
zeigt wird. Es erfolgt ein Voranschreiten zu S204,
ohne Schritt S203 auszufiihren, wenn die Anhebe-
hand 41 zur (-Y)-Seite von der Substrataufbewah-
rungskassette 21 zurlickgezogen ist (,NEIN® in
Schritt S202), wahrend zu Schritt S203 vorange-
schritten wird, wenn sich ein Teil der Anhebehand
41 in der Substrataufbewahrungskassette 21 befin-
det (,JA" in Schritt S202). In Schritt S203 zieht die
Steuerungseinheit 100 die Anhebehand 41 aus der
Substrataufbewahrungskassette 21 in Richtung der
(-Y)-Seite heraus und zieht die Anhebehand 41 in
Richtung der (-Y)-Seite der Substrataufbewahrungs-
kassette 21 zurlick, indem die Anhebehand 41 von
dem Y-Achsen-Anhebehandmotor 452 in Richtung
der (-Y)-Seite angetrieben wird.

[0062] In Schritt S204 positioniert die Steuerungs-
einheit 100 den Steckplatz 25, in dem der Ringrah-
men Fr aufbewahrt wird, an einer Position, die um
eine vorgegebene Hohe hdher ist als die Substratein-
schubhdhe 211, indem die Substrataufbewahrungs-

kassette 21 in der Z-Richtung durch den Z-Achsen-
Kassettenmotor 272 angetrieben wird. Diese vorge-
gebene Hohe ist kirzer als ein Abstand zwischen
den in der Z-Richtung benachbarten Steckplatzen
25. Auf diese Weise wird die Bodenflache des
herauszunehmenden Ringrahmens Fr auf eine Posi-
tion eingestellt, die um die vorgegebene Héhe hdher
liegt als die Anhebehand 41.

[0063] In Schritt S205 setzt die Steuerungseinheit
100 wie in Fig. 7A dargestellt, die Anhebehand 41
in die Substrataufbewahrungskassette 21 ein,
indem sie die Anhebehand 41 durch den Y-Achsen-
Anhebehandmotor 452 in Richtung der (+Y)-Seite
antreibt. Auf diese Weise ist die Anhebehand 41
dem Ringrahmen Fr zugewandt und kann Uber
einen Spalt von unten her entnommen werden.

[0064] In Schritt S206 senkt die Steuerungseinheit
100 die Substrataufbewahrungskassette 21 in der
Z-Richtung mit Hilfe des Z-Achsen-Kassettenmotor
272 ab. Daher wird der zu entnehmende Ringrahmen
Fr auf die Anhebehand 41 aufgesetzt und in Bezug
auf den Steckplatz 25 (d. h. das Paar von Stiitzvorsp-
ringen 24, die den Steckplatz 25 definieren) nach
oben bewegt.

[0065] In Schritt S207 zieht die Steuerungseinheit
100 die Anhebehand 41 in den aufierhalb der Sub-
strataufbewahrungskassette 21  bereitgestellten
Substrattransferbereich Aw zuriick, indem sie die
Anhebehand 41 durch den Y-Achsen-Anhebehand-
motor 452 zur (-Y)-Seite hin antreibt. Auf diese
Weise befindet sich, wie in Fig. 7B gezeigt, der Ring-
rahmen Fr, der auf der Anhebehand 41 platziertiist, in
dem Substrattransferbereich Aw.

[0066] In Schritt S301 der Fig. 6 veranlasst die
Steuerungseinheit 100, dass die Saughand 51 dem
Ringrahmen Fr zugewandt ist, der in dem Substratt-
ransferbereich Aw auf der Anhebehand 41 von oben
gestutzt wird, indem wie in Fig. 7C gezeigt die Posi-
tion in der X-Richtung der Saughand 51 durch den X-
Achsen-Saughandmotor 552 eingestellt wird. Zu die-
sem Zeitpunkt stellt die Steuerungseinheit 100 die
Saughand 51 auf eine Position ein, die héher liegt
als der Ringrahmen Fr, indem die Héhe der Saug-
hand 51 durch den Z-Achsen-Saughandmotor 582
eingestellt wird. Daher ist die Saughand 51 dem
Ringrahmen Fr Gber einen Spalt hinweg zugewandt.

[0067] In Schritt S302 bringt die Steuerungseinheit
100 die Bodenflache 513 der Saughand 51 mit der
oberen Flache des Ringrahmens Fr in Kontakt,
indem sie die Saughand 51 durch den Z-Achsen-
Antriebsubertrager 581 bezlglich des Ringrahmens
Fr absenkt. In Schritt S303 veranlasst die Steuer-
ungseinheit 100 die Saugpumpe 591, einen Unter-
druck in den in der Bodenflache 513 der Saughand
51 vorgesehenen Saugléchern zu erzeugen, und die
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Saughand 51 saugt den Ringrahmen Fr durch diesen
Unterdruck an. Auf diese Weise wird der Ringrahmen
Fr von der Saughand 51 gehalten. In Schritt S304
hebt die Steuerungseinheit 100 die Saughand 51
durch den Z-Achsen-Saughandmotor 582 an. Auf
diese Weise hebt die Saughand 51 den Ringrahmen
Fr von der Anhebehand 41 ab.

[0068] In Schritt S305 veranlasst die Steuerungsein-
heit 100, dass die Saughand 51 von oberhalb der
Spannblhne 3 als Transferziel des Ringrahmens Fr
weist, indem die Saughand 51 durch den X-Achsen-
Saughandmotor 552 in Richtung der (+X)-Seite
angetrieben wird, wie in Fig. 7D gezeigt. Zu diesem
Zeitpunkt stellt die Steuerungseinheit 100 den Ring-
rahmen Fr, der von der Saughand 51 gehalten wird,
auf eine Position ein, die hoher ist als die Spann-
bihne 3, indem die Hohe der Saughand 51 durch
den Z-Achsen-Saughandmotor 582 eingestellt wird.
Daher ist der von der Saughand 51 gehaltene Ring-
rahmen Fr Uber einen Spalt hinweg der Spannbihne
3 zugewandt.

[0069] In Schritt S306 platziert die Steuerungsein-
heit 100 den von der Saughand 51 gehaltenen Ring-
rahmen Fr (und das Band E) auf der Saugplatte 31
der Spannbiihne 3, indem die Saughand 51 durch
den Z-Achsen-Saughandmotor 582 abgesenkt wird.
In Schritt S307 16st die Steuerungseinheit 100 das
Ansaugen des Ringrahmens Fr durch die Saughand
51, indem sie die Saugpumpe 591 stoppt.

[0070] In Schritt S308 bestatigt die Steuerungsein-
heit 100, ob es sich bei dem Transferziel des Ring-
rahmens Fr um die Spannbiihne 3 handelt oder nicht.
Wenn es sich bei dem Transferziel des Ringrahmens
Fr beispielsweise um die Anhebehand 41 handelt,
wie in Schritt S104, der spater beschrieben wird,
wird in Schritt S308 ,NEIN“ bestimmt und das Ablauf-
diagramm von Fig. 6 ist beendet. Da es sich hier bei
dem Transferziel des Ringrahmens Fr um die Spann-
bihne 3 handelt, wird in Schritt S308 ,JA“ bestimmt,
und es erfolgt ein Voranschreiten zu S309.

[0071] In Schritt S309 klemmt die Steuerungseinheit
100 den Ringrahmen Fr, der auf der Saugplatte 31
der Spannbihne 3 platziert ist, zwischen den Klam-
mern 32 und der Saugplatte 31 ein, um den Ringrah-
men Fr zu klemmen, indem die Klammern 32 von
dem Klammerantrieb 691 angetrieben werden. Fer-
ner veranlasst die Steuerungseinheit 100 in Schritt
S310 die Saugpumpe 591, einen Unterdruck in den
in der oberen Flache 311 der Saugplatte 31 vorge-
sehenen Sauglochern zu erzeugen, und die Saug-
platte 31 saugt das mit dem Ringrahmen Fr verbun-
dene Band E durch diesen Unterdruck an. Auf diese
Weise wird der Ringrahmen Fr von der Spannbiihne
3 gehalten. In Schritt S311 hebt die Steuerungsein-
heit 100 die Saughand 51 durch den Z-Achsen-
Saughandmotor 582 an. Dies bewirkt, dass sich die

Saughand 51 nach oben von dem auf der Spann-
bihne 3 gehaltenen Ringrahmen Fr zuriickzieht.
Auf diese Weise wird, wie in Fig. 7E gezeigt, der
Transfer des Ringrahmens Fr von der Substrataufbe-
wahrungskassette 21 an die Spannbihne 3 abge-
schlossen (Schritte S101, S102 von Fig. 4).

[0072] In Schritt S103 der Fig. 4 wird eine Substrat-
bearbeitung durchgefiihrt, um das Halbleitersubstrat
W, das auf der Spannbihne 3 gehalten wird, durch
den Laserstrahl B zu bearbeiten, und der Laserstrahl
B wird auf die Vielzahl der geplanten Teilungslinien,
die auf dem Halbleitersubstrat W bereitgestellt sind,
gestrahlt. Diese Substratbearbeitung wird an spate-
rer Stelle ausfihrlich beschrieben.

[0073] Wenn die Substratbearbeitung abgeschlos-
sen ist, werden die Schritte S104, S105 durchge-
fuhrt. In Schritt S104 bergibt die Saughand 51 den
Ringrahmen Fr von der Spannbihne 3 an die Anhe-
behand 41 in dem Substrattransferbereich Aw. In
Schritt S105 legt die Anhebehand 41 den Ringrah-
men Fr aus dem Substrattransferbereich Aw in der
Substrataufbewahrungskassette 21 ab. Auf diese
Weise wird das Halbleitersubstrat W, das auf dem
Ringrahmen Fr gehalten wird, in der Substrataufbe-
wahrungskassette 21 aus dem Substrattransferbe-
reich Aw aufbewahrt, nachdem es von der Spann-
bihne 3 zum  Substrattransferbereich Aw
transferiert wurde. Insbesondere wird der Transfer
des Ringrahmens von Fig. 6 in Schritt S104 durchge-
fuhrt, die Aufbewahrung des Ringrahmens von Fig. 8
wird in Schritt S105 durchgefiihrt, und ein Vorgang,
der dem in Fig. 7A bis 7E gezeigten Vorgang entge-
gengesetzt ist, wird durchgefiihrt. Fig. 8 ist ein
Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fiir die Aufbewah-
rung des Ringrahmens zeigt.

[0074] Da der in Schritt S104 durchgefihrte Vor-
gang von Fig. 6 dem in Schritt S102 ausgefihrten
Vorgang von Fig. 6 ahnlich ist, konzentriert sich die
Beschreibung auf die Unterschiede zum obigen Vor-
gang, und die Beschreibung gemeinsamer Vor-
gangsteile entfallt gegebenenfalls. In Schritt S301
von Fig. 6 veranlasst die Steuerungseinheit 100,
dass die Saughand 51 dem Ringrahmen Fr, der auf
der Spannbliihne 3 platziert ist, von oben zugewandt
ist, indem die Position in der X-Richtung der Saug-
hand 51 durch den X-Achsen-Saughandmotor 552
eingestellt wird. Dann senkt die Steuerungseinheit
100 die Saughand 51 auf den Ringrahmen Fr ab
(Schritt S302) und veranlasst die Saughand 51, den
Ringrahmen Fr anzusaugen (Schritt S303). Anschlie-
Rend hebt die Steuerungseinheit 100 die Saughand
51 an (Schritt S304). Auf diese Weise hebt die Saug-
hand 51 den Ringrahmen Fr von der Spannbihne 3
ab.

[0075] In Schritt S305 treibt die Steuerungseinheit
100 die Saughand 51 durch den X-Achsen-Saug-
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handmotor 552 in Richtung der (-X)-Seite. Zu diesem
Zeitpunkt befindet sich die Anhebehand 41 in dem
Substrattransferbereich Aw in Wartestellung. Auf
diese Weise weist die Saughand 51 von oberhalb
der Anhebehand 41 in den Substrattransferbereich
Aw als Transferziel des Ringrahmens Fr. Dann plat-
ziert die Steuerungseinheit 100 den von der Saug-
hand 51 gehaltenen Ringrahmen Fr auf der Anhebe-
hand 41 durch Absenken der Saughand 51 durch
den Z-Achsen-Saughandmotor 582 (Schritt S306).
Dann I8st die Steuerungseinheit 100 das Ansaugen
des Ringrahmens Fr durch die Saughand 51, indem
sie die Saugpumpe 591 stoppt (Schritt S307). In
Schritt S308 bestatigt die Steuerungseinheit 100, ob
das Transferziel des Ringrahmens Fr die Spann-
bihne 3 ist oder nicht. Da das Transferziel des Ring-
rahmens Fr hier nicht die Spannbiihne 3, sondern die
Anhebehand 41 ist, wird in Schritt S308 ,NEIN* fest-
gestellt, und das Ablaufdiagramm von Fig. 6 ist
beendet.

[0076] In Schritt S401 von Fig. 8 bestatigt die
Steuerungseinheit 100, ob der Ringrahmen Fr auf
der Anhebehand 41 platziert wurde oder nicht. Die
Platzierung des Ringrahmens Fr auf der Anhebe-
hand 41 kann beispielsweise auf Grundlage eines
Verlaufs von Operationen der Saughand 51 zur Plat-
zierung des Ringrahmens Fr bestatigt werden. Wenn
die Platzierung des Ringrahmens Fr auf der Anhebe-
hand 41 bestatigt wird (,JA" in Schritt S401), bestatigt
die Steuerungseinheit 100, ob sich zumindest ein Teil
der Anhebehand 41 in der Substrataufbewahrungs-
kassette 21 befindet oder nicht (Schritt S402), wie in
Schritt S202 oben beschrieben. Es erfolgt ein Voran-
schreiten zu Schritt S404, ohne Schritt S403 durch-
zufiihren, wenn die Anhebehand 41 zur (-Y)-Seite
von der Substrataufbewahrungskassette 21 zurlick-
gezogen ist (,NEIN® in Schritt S402), wahrend zu
Schritt S403 vorangeschritten wird, wenn sich ein
Teil der Anhebehand 41 in der Substrataufbewah-
rungskassette 21 befindet (,JA" in Schritt S402). In
Schritt S403 zieht die Steuerungseinheit 100 die
Anhebehand 41 in Richtung der (-Y)-Seite der Sub-
strataufbewahrungskassette 21 zurlick und zieht die
Anhebehand 41 in Richtung der (-Y)-Seite aus der
Substrataufbewahrungskassette 21 zurlick, indem
sie die Anhebehand 41 in Richtung der (-Y)-Seite
durch den Y-Achsen-Anhebehandmotor 452 antreibt.

[0077] In Schritt S404 positioniert die Steuerungs-
einheit 100 den Steckplatz 25 (mit anderen Worten,
das Paar von Stitzvorspriingen 24, die den Steck-
platz 25 spezifizieren), in dem der Ringrahmen Fr
gelagert werden soll, in einer Position, die um eine
vorgegebene Hbhe niedriger ist als die Substratein-
setzhdhe 211, indem die Substrataufbewahrungs-
kassette 21 in der Z-Richtung durch den Z-Achsen-
Kassettenmotor 272 angetrieben wird. Auf diese
Weise wird der Steckplatz 25 fur die Aufbewahrung
auf eine Position eingestellt, die um die vorgegebene

Hohe niedriger ist als die Bodenflache des Ringrah-
mens Fr, der von der Anhebehand 41 gestutzt wird.

[0078] In Schritt S405 fihrt die Steuerungseinheit
100 die Anhebehand 41 in die Substrataufbewah-
rungskassette 21 ein, indem sie die Anhebehand 41
durch den Y-Achsen-Anhebehandmotor 452 zur
(+Y)-Seite hin bewegt. Auf diese Weise ist das das
Paar von Stitzvorspriingen 24, die den Steckplatz 25
fur die Aufbewahrung vorgeben, von unten Uber
einen Spalt hinweg und auf der Anhebehand gestitzt
dem Ringrahmen Fr zugewandt.

[0079] In Schritt S406 hebt die Steuerungseinheit
100 die Substrataufbewahrungskassette 21 in der
Z-Richtung durch den Z-Achsen-Kassettenmotor
272 an. Auf diese Weise wird der Ringrahmen Fr
auf dem Paar von Stitzvorspriingen 24, die den
Steckplatz 25 fiir die Aufbewahrung vorgeben, plat-
ziert und in Bezug auf die Anhebehand 41 angeho-
ben. In Schritt S407 zieht die Steuerungseinheit 100
die Anhebehand 41 nach auf3erhalb der Substratauf-
bewahrungskassette 21 zuriick, indem sie die Anhe-
behand 41 durch den Y-Achsen-Anhebehandmotor
452 zur (-Y)-Seite hin antreibt.

[0080] Es wird angemerkt, dass beim Herausneh-
men oder Aufbewahren des Ringrahmens Fr aus
der oder in die Substrataufbewahrungskassette 21
eine Ringrahmenausrichtung Fr in Bezug auf die
Anhebehand 41 durchgeflihrt werden kann. Fig. 9
ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fiir die Ring-
rahmenausrichtung zeigt, und Fig. 10 zeigt Drauf-
sichten, die schematisch ein Beispiel flir einen Vor-
gang zeigen, der bei der Ringrahmenausrichtung
durchgefihrt wird. Es wird angemerkt, dass das
Ablaufdiagramm in Fig. 9 durch eine Steuerung der
Steuerungseinheit 100 durchgefihrt wird.

[0081] In Fig. 10 sind Elemente (Ausrichtungsvor-
springe 413 und dergleichen) unterhalb der Saug-
hand 51 durch die Saughand 51 hindurch dargestellt.
Das bedeutet, dass die Anhebehand 41 in diesem
Beispiel eine Vielzahl von Ausrichtungsvorspriingen
413 aufweist, die von dem Basisteil 41 nach oben
ragen. Die Vielzahl dieser Ausrichtungsvorspringe
413 entspricht der Vielzahl von Schlitzen Fs des
Ringrahmens Fr. Die Ringrahmenausrichtung wird
mit Hilfe der Ausrichtungsvorspriinge 413 und der
Schlitze Fs durchgefuhrt.

[0082] Bei dieser Ringrahmenausrichtung wird der
Ringrahmen Fr an der Anhebehand 41 von der Saug-
hand 51 angesaugt (Schritt S501). Dann wird die
Saughand 51, die den Ringrahmen Fr halt, angeho-
ben, um den Ringrahmen Fr nach oben von der
Anhebehand 41 zu trennen (Schritt S502). Zu die-
sem Zeitpunkt wird eine Trennhdhe des Ringrah-
mens Fr von der Anhebehand 41 so eingestellt,
dass sich der Ringrahmen Fr in der Z-Richtung auf
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einer H6he zwischen den unteren und oberen Enden
der Ausrichtungsvorspriinge 413 befindet.

[0083] In Schritt S503 wird ein XY®-Schwebeme-
chanismus 561, der in den Z-Achsen-Schieber 56
eingebaut ist, eingeschaltet. Dieser XYO-Schwebe-
mechanismus 561 nimmt selektiv einen Schwebezu-
stand zur schwebenden Abstitzung der Saughand
51 und einen Sperrzustand zur festen Abstitzung
der Saughand 51 ein. Dabei bedeutet die schwebend
Abstlitzung die Abstitzung der Saughand 51 in
einem Zustand, in dem sich die Saughand 51 in der
X-Richtung, der Y-Richtung und der ©-Richtung in
Bezug auf den XYO - Schwebemechanismus 561
bewegen kann, und die feste Abstitzung meint die
Abstlitzung der Saughand 51 in einem Zustand, in
dem die Saughand 51 an dem XY®-Schwebeme-
chanismus 561 befestigt ist. Wenn der XY©-Schwe-
bemechanismus 561 in Schritt S503 eingeschaltet
wird, stutzt der XY©O-Schwebemechanismus 561
schwebend die Saughand 51 und die Saughand 51
wird in der X-Richtung, der Y-Richtung und der O-
Richtung in Bezug auf den XY®-Schwebemechanis-
mus 561 bewegbar.

[0084] In Schritt S504 bewegt sich die Anhebehand
41 in der Y-Richtung und die Ausrichtungsvor-
springe 413 der Anhebehand 41 werden in Kontakt
mit dem Umfangsrand des Ringrahmens Fr
gebracht, der von der Saughand 51 gehalten wird.
Zu diesem Zeitpunkt bewegt sich die Saughand 51
in Bezug auf den XY®-Schwebemechanismus 561,
so dass die Ausrichtungsvorspringe 413 dem
Umfangsrand des Ringrahmens Fr folgen. Im Ergeb-
nis werden, wie in Feld von Schritt S504 von Fig. 10
gezeigt, die jeweiligen Ausrichtungsvorspringe 413
der Anhebehand 41 mit den jeweiligen Schlitzen Fs
des Ringrahmens Fr in Eingriff gebracht und der
Ringrahmen Fr wird in Bezug auf die Anhebehand
41 positioniert.

[0085] In Schritt S505 wird der XY®-Schwebeme-
chanismus 561 verriegelt. Auf diese Weise wird die
Saughand 51 durch den XY®©-Schwebemechanis-
mus 561 fest gehalten. In Schritt S506 wird dann
die Ansaugung des Ringrahmens Fr durch die Saug-
hand 51 geldst und der Ringrahmen Fr wird auf die
Anhebehand 41 gesetzt. In Schritt S507 wird der
XYO-Schwebemechanismus 561 ausgeschaltet,
und die Saughand 51 wird durch den Z-Achsen-
Schieber 56 gestitzt, wahrend sie am Z-Achsen-
Schieber 56 befestigt ist. Auf diese Weise kann der
Ringrahmen Fr in Bezug auf die Anhebehand 41
positioniert werden (Ringrahmenausrichtung).

[0086] Als nachstes wird die Substratbearbeitung
ausfihrlich beschrieben. Fig. 11 ist ein Ablaufdia-
gramm, das ein Beispiel fiir die Substratbearbeitung
zeigt, und Fig. 12 zeigt Draufsichten, die schema-
tisch ein Beispiel fur einen Vorgang zeigen, der

gemal dem Ablaufdiagramm der Fig. 11 durchge-
fuhrt wird. Das Ablaufdiagramm der Fig. 11 wird
durch eine Steuerung der Steuerungseinheit 100
durchgefihrt.

[0087] In Schritt S601 der Substratbearbeitung von
Fig. 11 wird eine Kalibrierung durchgefuhrt, um eine
Ebene der oberen Flache (Riickflache) des zu bear-
beitenden Halbleitersubstrats W zu erlangen.
Fig. 13A ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel
fur die Kalibrierung zeigt, Fig. 13B ist ein Ablaufdia-
gramm, das ein Beispiel fir die Bihnenebenenspe-
zifikation zeigt, die bei der Kalibrierung von Fig. 13A
durchgefiihrt wird, und Fig. 13C ist ein Ablaufdia-
gramm, das ein Beispiel fir die Substratebenenspe-
zifikation zeigt, die bei der Kalibrierung von Fig. 13A
durchgefiihrt wird. Es wird angemerkt, dass bei der
Kalibrierung von Fig. 13A die Saugplatte 31 oder das
Halbleitersubstrat W je nach Bedarf abgebildet wird.
In dieser Beschreibung wird davon ausgegangen,
dass die Bildgebung durch den Abbildungsteil 8B
durchgefiuhrt wird. Der folgende Vorgang kann
jedoch in ahnlicher Weise durchgefiihrt werden,
auch wenn die Bildgebung durch den Abbildungsteil
8A durchgefihrt wird.

[0088] In Schritt S701 der Kalibrierung von Fig. 13A
wird die Bihnenebenenspezifikation (Fig. 13B)
durchgefihrt. Wie in Fig. 13B gezeigt, wird bei der
BiUhnenebenenspezifikation ein Zahlwert | zur Unter-
scheidung einer Vielzahl von (drei) Abbildungspunk-
ten Ps(l), die auf der oberen Flache 311 der Saug-
platte 31 der Spannbiihne 3 vorgesehen sind, auf
Null zuriickgesetzt (Schritt S801), und der Zahlwert
| wird um 1 erhoéht (Schritt S802). Der Abbildungs-
punkt Ps(l) ist zum Beispiel eine Markierung mit
einem vorgegebenen Muster.

[0089] In Schritt S803 veranlasst die Steuerungsein-
heit 100, dass der Abbildungspunkt Ps(l) der Infrarot-
kamera 81 von unten zugewandt ist, indem sie die
Position der Spannbiihne 3 durch den XY®-Antriebs-
tisch 6 verstellt. Auf diese Weise fallt der Abbildungs-
punkt Ps(l) in ein Sichtfeld der Infrarotkamera 81. In
Schritt S803 bildet die Infrarotkamera 81 diesen
Abbildungspunkt Ps(l) ab und erlangt ein Bild, das
den Abbildungspunkt Ps(l) zeigt. In Schritt S804
bestatigt die Steuerungseinheit 100, ob das vorgege-
bene Muster des Abbildungspunkts Ps(l) durch eine
Bildverarbeitung wie zum Beispiel Mustererkennung
aus dem Bild detektiert werden kann oder nicht.

[0090] Wenn ein Fokus der Infrarotkamera 81 von
dem Abbildungspunkt Ps(l) abweicht und das vorge-
gebene Muster nicht aus dem Bild heraus detektiert
werden kann (,NEIN® in Schritt S804), andert die
Steuerungseinheit 100 einen Abstand der Infrarotka-
mera 81 zu dem Abbildungspunkt Ps(l) in der Z-Rich-
tung, indem sie die Infrarotkamera 81 durch den Z-
Achsen-Kameramotor 892 in der Z-Richtung antreibt
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(Schritt S805). Auf diese Weise wird der Fokus der
Infrarotkamera 81 in der Z-Richtung geandert. Die
Schritte S803 bis S805 werden wiederholt, bis der
Fokus der Infrarotkamera 81 mit dem Abbildungs-
punkt Ps(l) Ubereinstimmt und das vorgegebene
Muster detektiert wird (,JA* in Schritt S804).

[0091] In Schritt S806 berechnet die Steuerungsein-
heit 100 die Position (X, Y, Z) des Abbildungspunkts
Ps(l) auf Grundlage des vorgegebenen Musters, das
aus dem durch Abbildung des Abbildungspunkts Ps
() erlangten Bild detektiert wurde. Die X- und Y-Koor-
dinaten des Abbildungspunktes Ps(lI) werden auf
Grundlage der Position des in dem Bild enthaltenen
vorgegebenen Musters berechnet. Eine Z-Koordi-
nate des Abbildungspunktes Ps(l) wird auf Grund-
lage der Position der Infrarotkamera 81 in der Z-Rich-
tung berechnet, wenn das Bild, aus dem das
vorgegebene Muster detektiert werden konnte,
abgebildet wurde.

[0092] In Schritt S807 wird bestatigt, ob der Zahlwert
I den Wert 2 erreicht hat oder nicht, d.h. die Positio-
nen (X, Y, Z) zweier Bildpunkte Ps(1), Ps(2) wurden
erlangt. Ist der Zahlwert | kleiner als 2 (,NEIN“ in
Schritt S807), erfolgt eine Rickkehrt zu Schritt
S802 und es werden die Schritte S802 bis S806
durchgefiihrt. Wenn der Zahlwert | gleich 2 ist (,JA®
in Schritt S807), erfolgt ein Voranschreiten zu Schritt
S808.

[0093] In Schritt S808 wird ein Drehwinkel Oa fiir die
Drehung der Spannbiihne 3 in der ©-Richtung so
berechnet, dass eine durch die beiden Abbildungs-
punkte Ps(1) und Ps(2) verlaufende Gerade horizon-
tal ist. Wenn eine Differenz zum aktuellen Drehwinkel
der Saugebene 31 (Differenz zwischen einem aktuel-
len Drehwinkel und dem Drehwinkel ©a) nicht Null ist
(,NEIN® in Schritt S809), wird die Spannbihne 3 um
den Drehwinkel ©@a gedreht (Schritt S810) und es
erfolgt eine Rickkehr zu Schritt S801. Auf diese
Weise werden die Schritte S801 bis S809 durch-
geflhrt.

[0094] Wenn die Differenz zum aktuellen Drehwin-
kel der Saugebene 31 (Differenz zwischen dem
aktuellen Drehwinkel und dem Drehwinkel @a) Null
ist (,JA" in Schritt S809), erfolgt ein Voranschreiten
zu Schritt S811. In Schritt S811 bildet die Steuer-
ungseinheit 100 den Abbildungspunkt Ps(3) durch
die Infrarotkamera 81 ab und erlangt ein Bild, das
den Abbildungspunkt Ps(3) in der gleichen Weise
wie in Schritt S803 zeigt. In Schritt S812 bestatigt
die Steuerungseinheit 100, ob ein vorgegebenes
Muster, das in dem Abbildungspunkt Ps(3) enthalten
ist, aus diesem Bild durch eine Bildverarbeitung, wie
zum Beispiel Mustererkennung, detektiert werden
kann oder nicht.

[0095] Wenn das vorgegebene Muster nicht aus
dem Bild detektiert werden kann (,NEIN® in Schritt
S812), andert die Steuerungseinheit 100 einen
Abstand der Infrarotkamera 81 zum Abbildungspunkt
Ps(3) in der Z-Richtung, indem sie die Infrarotkamera
81 mit dem Z-Achsen-Kameramotor 892 in der Z-
Richtung antreibt (Schritt S813). Die Schritte S811
bis S813 werden so lange wiederholt, bis das vorge-
gebene Muster detektiert wird (,JA“ in Schritt S812).

[0096] Wenn das vorgegebene Muster in Schritt
S812 (JA) detektiert werden kann, berechnet die
Steuerungseinheit 100 die Position (X, Y, Z) des
Abbildungspunktes Ps(3) auf Grundlage des vorge-
gebenen Musters, das aus dem Bild detektiert wurde,
das durch Abbilden des Abbildungspunktes Ps(3)
erlangt wurde (Schritt S814). Auf diese Weise wird
die Position (X, Y, Z) von jedem der drei Abbildungs-
punkte Ps(1), Ps(2) und Ps(3) erlangt. In Schritt S815
wird eine Ebene, die durch diese drei Positionen (X,
Y, Z) verlauft, als eine Ebene festgelegt, die die
Ebene der Spannbihne 3, insbesondere die obere
Flache 311 der Saugebene 31, darstellt.

[0097] In Schritt S702 der Kalibrierung von Fig. 13A
wird die Substratebenenspezifikation (Fig. 13C)
durchgefiihrt. Wie in Fig. 13C gezeigt, wird bei der
Substratebenenspezifikation ein Zahlwert | zur
Unterscheidung einer Vielzahl von (drei) Abbildungs-
punkten Pw(l) des Halbleitersubstrats W auf Null
zurlickgesetzt (Schritt S901), und der Zahlwert |
wird um 1 erhéht (Schritt $S902). Die Abbildungs-
punkte Pw(l) sind zum Beispiel ein Bereich mit
einem vorgegebenen Muster.

[0098] Konkret ist das Halbleitersubstrat W, wie in
Fig. 12 gezeigt, in Form eines Gitters durch geplante
Teilungslinien S (Sa, Sb) orthogonal zueinander
abgegrenzt. Das bedeutet, das Halbleitersubstrat W
ist mit einer Vielzahl der geplanten Teilungslinien Sa
parallel zueinander und einer Vielzahl der geplanten
Teilungslinien Sb parallel zueinander versehen, und
die geplanten Teilungslinien Sa und die geplanten
Teilungslinien Sb sind orthogonal zueinander. Auf
diese Weise wird eine Vielzahl von Halbleiterchips
C in einem Gitter Uber die geplanten Teilungslinien
Sa, Sb aufgereiht. Im Gegensatz dazu wird ein
Bereich, der einen Schnittpunkt der geplanten Tei-
lungslinie Sa und der geplanten Teilungslinie Sb
beinhaltet (mit anderen Worten, ein Punkt, der von
den an vier Ecken angeordneten Halbleiterchips C
umgeben ist), als Abbildungspunkt Pw(l) festgelegt.
Da die Ruckseite des Halbleitersubstrats W wie oben
beschrieben nach oben weist, bildet die Infrarotka-
mera 81 die geplanten Teilungslinien Sa, Sb und die
Halbleiterchips C, die auf der Vorderseite des Halb-
leitersubstrats W gebildet sind, durch die Ruckseite
des Halbleitersubstrats W mit Infrarotstrahlen ab.
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[0099] In Schritt S903 veranlasst die Steuerungsein-
heit 100, dass der Abbildungspunkt Pw(l) der Infra-
rotkamera 81 von unten zugewandt ist, indem sie die
Position der Spannblihne 3 durch den XY©-Antriebs-
tisch 6 verstellt. Auf diese Weise fallt der Abbildungs-
punkt Pw(l) in das Sichtfeld der Infrarotkamera 81. In
Schritt S903 bildet die Infrarotkamera 81 diesen
Abbildungspunkt Pw(l) ab und erlangt ein Bild, das
den Abbildungspunkt Pw(l) zeigt. In Schritt S904
bestatigt die Steuerungseinheit 100, ob ein vorgege-
benes Muster (zum Beispiel ein Schnittmuster der
geplanten Teilungslinien Sa, Sb), das in dem Abbil-
dungspunkt Pw(l) enthalten ist, aus diesem Bild
durch eine Bildverarbeitung, wie zum Beispiel Mus-
tererkennung, detektiert werden kann oder nicht.

[0100] Wenn der Fokus der Infrarotkamera 81 vom
Abbildungspunkt Pw(l) abweicht und das vorgege-
bene Muster nicht aus dem Bild detektiert werden
kann (,NEIN“ in Schritt S904), andert die Steuer-
ungseinheit 100 einen Abstand der Infrarotkamera
81 zum Abbildungspunkt Pw(l) in der Z-Richtung,
indem sie die Infrarotkamera 81 durch den Z-Ach-
sen-Kameramotor 892 in der Z-Richtung antreibt
(Schritt S905). Auf diese Weise wird der Fokus der
Infrarotkamera 81 in der Z-Richtung geandert. Die
Schritte S903 bis S905 werden wiederholt, bis der
Fokus der Infrarotkamera 81 mit dem Abbildungs-
punkt Pw(l) Ubereinstimmt und das vorgegebene
Muster detektiert wird (,JA® in Schritt S904).

[0101] Es wird angemerkt, dass die Ebene (Blihnen-
ebene), die die obere Flache 311 der Saugebene 31
darstellt, durch die zuvor durchgefiihrte Bihnenebe-
nenspezifikation ( Fig. 13B) festgelegt wird. Dement-
sprechend kann ein Héhenbereich, in dem der Abbil-
dungspunkt Pw(l) des Halbleitersubstrats W, das auf
der Saugebene 31 angeordnet ist, vorhanden ist, auf
Grundlage dieser Bihnenebene geschatzt werden.
Daher wird in Schritt S805 die Hohe der Infrarotka-
mera 81 so verandert, dass der Fokus der Infrarot-
kamera 81 in einen Bereich fallt, in dem der aus der
Blhnenebene geschatzte Abbildungspunkt Pw(l)
vorhanden ist.

[0102] In Schritt S906 berechnet die Steuerungsein-
heit 100 die Position (X, Y, Z) des Abbildungspunkts
Pw(l) auf Grundlage des vorgegebenen Musters, das
aus dem durch Abbildung des Abbildungspunkts Pw
(1) erlangten Bild detektiert wurde. Die X- und Y-Koor-
dinaten des Abbildungspunktes Pw(l) werden auf
Grundlage der Position des in dem Bild enthaltenen
vorgegebenen Musters berechnet. Eine Z-Koordi-
nate des Abbildungspunktes Pw(l) wird auf Grund-
lage der Position der Infrarotkamera 81 in der Z-Rich-
tung berechnet, als das Bild, aus dem das
vorgegebene Muster detektiert werden konnte,
abgebildet wurde.

[0103] In Schritt S907 wird bestatigt, ob der Zahlwert
I den Wert 2 erreicht hat oder nicht, d.h. die Positio-
nen (X, Y, Z) zweier Bildpunkte Ps(1), Ps(2) wurden
erlangt. Ist der Zahlwert | kleiner als 2 (,NEIN® in
Schritt S907), erfolgt eine Riickkehr zu Schritt S902
und es werden die Schritte S902 bis S906 durchge-
fuhrt. Wenn der Zahlwert | gleich 2 ist (,JA" in Schritt
S902), erfolgt ein Voranschreiten zu Schritt S908.

[0104] In Schritt S908 wird anhand der beiden Abbil-
dungspunkte Pw(1), Pw(2) ein Drehwinkel Ob fur die
Drehung der Spannbihne 3 in der ©-Richtung so
berechnet, dass die geplanten Teilungslinien Sa
parallel zur X-Richtung (Bearbeitungsrichtung) ver-
laufen. Ist eine Differenz zum aktuellen Drehwinkel
der Saugebene 31 (Differenz zwischen einem aktuel-
len Drehwinkel und dem Drehwinkel ©b) ungleich
Null (,NEIN® in Schritt S909), wird die Spannbihne
3 um den Drehwinkel ©b gedreht (Schritt $910) und
es erfolgt eine Ruckkehr zu Schritt S901. Auf diese
Weise werden die Schritte S901 bis S909 durch-
gefihrt.

[0105] Wenn die Differenz zum aktuellen Drehwin-
kel der Saugebene 31 (Differenz zwischen dem
aktuellen Drehwinkel und dem Drehwinkel Ob) Null
ist (,JA® in Schritt S909), erfolgt ein Voranschreiten
zu Schritt S911. In Schritt S911 nimmt die Steuer-
ungseinheit 100 den Abbildungspunkt Pw(3) mit der
Infrarotkamera 81 auf und erlangt ein Bild, das den
Abbildungspunkt Pw(3) auf die gleiche Weise wie in
Schritt S903 zeigt. In Schritt S912 bestatigt die
Steuerungseinheit 100, ob ein vorgegebenes Muster,
das in dem Abbildungspunkt Pw(3) enthalten ist, aus
diesem Bild durch eine Bildverarbeitung, wie zum
Beispiel Mustererkennung, detektiert werden kann
oder nicht.

[0106] Wenn das vorgegebene Muster nicht aus
dem Bild detektiert werden kann (,NEIN“ in Schritt
S912), andert die Steuerungseinheit 100 den
Abstand der Infrarotkamera 81 zum Abbildungspunkt
Pw(3) in der Z-Richtung, indem sie die Infrarotka-
mera 81 durch den Z-Achsen-Kameramotor 892 in
der Z-Richtung antreibt (Schritt S913). Die Schritte
S911 bis S913 werden wiederholt, bis das vorgege-
bene Muster detektiert wird (,JA" in Schritt S912). Zu
diesem Zeitpunkt wird ein Bereich zum Andern der
Hohe der Infrarotkamera 81 auf Grundlage der Biih-
nenebene wie in dem vorgenannten Fall eingestellt.

[0107] Wenn das vorgegebene Muster in Schritt
S912 detektiert werden kann (JA), berechnet die
Steuerungseinheit 100 die Position (X, Y, Z) des
Abbildungspunktes Pw(3) auf Grundlage des vorge-
gebenen Musters, das aus dem Bild detektiert wurde,
das durch Abbildung des Abbildungspunktes Pw(3)
erlangt wurde (Schritt S914). Auf diese Weise wird
die Position (X, Y, Z) von jedem der drei Abbildungs-
punkte Pw(1), Pw(2) und Pw(3) erlangt. In Schritt
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S915 wird eine Ebene, die durch diese drei Positio-
nen (X, Y, Z) verlauft, als eine Ebene festgelegt, die
das Halbleitersubstrat W reprasentiert.

[0108] Unter Rickbezug auf Fig. 11 wird die
Beschreibung fortgesetzt. Wenn das Halbleitersubst-
rat W so positioniert ist, dass die geplanten Teilungs-
linien Sa parallel zur X-Richtung verlaufen und die
Ebene, die das Halbleitersubstrat W darstellt, durch
Ausflihren der oben beschriebenen Kalibrierung fest-
gelegt wird (Schritt S601), wird die Linienbearbeitung
(Schritt S602) fir jede geplante Teilungslinie Sa
durchgefiihrt. Das bedeutet, dass jede der Vielzahl
geplanter Teilungslinien Sa durch den Laserstrahl B
bearbeitet wird, indem die Linienbearbeitung zum
Aufstrahlen des Laserstrahls B auf die Laserbestrah-
lungsposition Lb durchgefiuhrt wird, wahrend die
Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung ent-
lang der geplanten Ziel-Teilungslinie Sa bewegt wird,
wahrend die geplante Ziel-Teilungslinie Sa aus der
Vielzahl geplanter Teilungslinien Sa geandert wird.
Insbesondere, wie im Feld von Schritt S602 von
Fig. 12 gezeigt, werden die Linienbearbeitung des
Bewegens der Laserbestrahlungsposition Lb in Rich-
tung der (+X) in der X-Richtung und die Linienbear-
beitung des Bewegens der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Richtung der (-X) Seite in der X-Richtung
abwechselnd durchgefihrt.

[0109] Zu diesem Zeitpunkt wird eine Bewegung
des Laserstrahls B in Richtung der (+X)-Seite in
Bezug auf die geplante Teilungslinie Sa durchge-
fuhrt, indem die das Halbleitersubstrat W haltende
Spannbihne 3 in Richtung der (-X)-Seite durch den
X-Achsen-Antreiber 65 angetrieben wird, und es wird
eine Bewegung des Laserstrahls B in Richtung der
(-X)-Seite in Bezug auf die geplante Teilungslinie Sa
durchgefiihrt, indem die das Halbleitersubstrat W
haltende Spannbiihne 3 in Richtung der (+X)-Seite
von dem X-Achsen-Antreiber 65 angetrieben wird.
Ferner wird die geplante Teilungslinie Sa der Linien-
bearbeitung geandert, indem die das Halbleiter-
substrat W haltende Spannbiihne 3 von dem Y-Ach-
sen-Antreiber 63 in die Y-Richtung angetrieben wird.
Die Steuerungseinheit 100 fiihrt ferner eine Steue-
rung zum Einstellen der Position in der Z-Richtung
der Infrarotkamera 81 durch den Z-Achsen-Kamera-
motor 892 auf Grundlage der Ebene aus, die das
Halbleitersubstrat W darstellt, das durch die Kalibrie-
rung von Schritt S601 spezifiziert wurde. Auf diese
Weise wird eine Bindelungsposition des Laser-
strahls B nach innerhalb des Halbleitersubstrats W
justiert und innerhalb des Halbleitersubstrats W ent-
lang der geplanten Teilungslinien Sa wird eine modi-
fizierte Schicht gebildet.

[0110] Wenn die Linienbearbeitung fiir jede der Viel-
zahl von geplanten Teilungslinien Sa auf diese Weise
abgeschlossen ist (Schritt S602), wird die das Halb-
leitersubstrat W haltende Spannbihne 3 durch den

©-Achsen-Tischmotor 66 um 90° in die ©-Richtung
gedreht. Auf diese Weise wird ein Wechsel von
einem Zustand, in dem die Vielzahl von geplanten
Teilungslinien Sa, an denen die Linienbearbeitung
durchgefuhrt wurde, parallel zur X-Richtung positio-
niert sind (Feld ,S602_e" von Fig. 12), zu einem
Zustand durchgefiihrt, in dem die Vielzahl von
geplanten Teilungslinien Sb parallel zur X-Richtung
positioniert sind (Feld ,S603“ der Fig. 12).

[0111] In Schritt S604 wird die Kalibrierung wie in
dem oben beschriebenen Schritt S601 durchgefihrt.
Ferner wird in Schritt S605 die Linienbearbeitung fur
jede der Vielzahl von geplanten Teilungslinien Sb wie
in dem eingangs beschriebenen Schritt S602 durch-
gefihrt.

[0112] Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
grundlegenden Prozess der Linienbearbeitung fir
jede geplante Teilungslinie zeigt, und Fig. 15A zeigt
Diagramme, die schematisch ein erstes Beispiel
eines Vorgangs zeigen, der gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefiihrt wird. In Fig. 15A
ist eine Spur der Laserbestrahlungsposition Lb, die
sich relativ zu dem Halbleitersubstrat W bewegt,
durch eine gepunktete Linie dargestellt, und
gedachte Geraden Sv1, Sv2, Sv3, die sich parallel
zur X-Richtung entlang der geplanten Teilungslinien
S1, S2, S3 zwischen den beiden dufleren Seiten der
geplanten Teilungslinien S1, S2, S3 erstrecken, sind
durch eine Einpunkt-Kettenlinie dargestellt. Es wird
angemerkt, dass die gepunkteten Linien, die die
Spur der Laserbestrahlungsposition Lb darstellen,
bevorzugt in den Teilen gezeigt werden, in denen
sich die Spur der Laserbestrahlungsposition Lb und
die gedachten Geraden Sv1, Sv2, Sv3 Uberschnei-
den.

[0113] In dem in Fig. 15A gezeigten Beispiel wird
das Ablaufdiagramm von Fig. 14 von einem Zustand
aus gestartet, in dem die Laserbestrahlungsposition
Lb an einer Position Pb1 auf der (-X)-Seite des Halb-
leitersubstrats W in der X-Richtung gestoppt ist.
Diese Position Pb1 ist eine Position, die auf der
gedachten Geraden Sv1 entlang der geplanten Tei-
lungslinie S1 vorgesehen ist, mit anderen Worten,
die der geplanten Teilungslinie S1 aus der X-Rich-
tung zugewandt ist. Die Position der Laserbestrah-
lungsposition Lb beim Start des Ablaufdiagramms
von Fig. 14 ist jedoch nicht auf dieses Beispiel
beschrankt und kann zweckmaRig geandert werden.

[0114] In Schritt S1001 beginnt die an der Position
Pb1 gestoppte Laserbestrahlungsposition Lb in der
X-Richtung auf die (+X)-Seite zu beschleunigen und
bewegt sich parallel zur X-Richtung. Dabei bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb entlang der
gedachten Geraden Sv1 in Richtung der (+X)-Seite.
Wenn eine Geschwindigkeit Vx der Laserbestrah-
lungsposition Lb bis zu dem Zeitpunkt, an dem die
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Laserbestrahlungsposition Lb ein Ende des Halblei-
tersubstrats W auf der (-X)-Seite erreicht, auf eine
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd ansteigt, bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb mit der kon-
stanten Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd in Rich-
tung der (+X)-Seite in der X-Richtung (Schritt
$1002).

[0115] Ferner wird die Laserlichtquelle 72 einge-
schaltet und die Bestrahlung des Laserstrahls B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungs-
kopf 71 wird entsprechend einem Zeitpunkt gestar-
tet, zu dem die Laserbestrahlungsposition Lb das
Ende des Halbleitersubstrats W auf der (-X)-Seite
erreicht (Schritt S1003). Ferner wird die Laserlicht-
quelle 72 ausgeschaltet und die Bestrahlung des
Laserstrahls B auf die Laserbestrahlungsposition Lb
vom Bearbeitungskopf 71 wird entsprechend einem
Zeitpunkt beendet, an dem die Laserbestrahlungspo-
sition Lb ein Ende des Halbleitersubstrats W auf der
(+X)-Seite erreicht (Schritt S1004). Auf diese Weise
wird wahrend eines Zeitraums von Schritt S1003 bis
Schritt S1004 die Laserbearbeitung fiir die geplante
Teilungslinie S1 durchgefihrt, indem der Laserstrahl
B auf die Laserbestrahlungsposition Lb gestrahlt
wird, wahrend die Laserbestrahlungsposition Lb in
Richtung der (+X)-Seite entlang der geplanten Tei-
lungslinie S1 bewegt wird (Linienbearbeitung).

[0116] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S1 in Richtung der (+X)-Seite
durchlauft, beginnt die Laserbestrahlungsposition Lb
in Richtung der (+X)-Seite in der X-Richtung zu ver-
langsamen (Schritt S1005) und halt an einer Position
Pb2 auf der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W in
der X-Richtung an (Schritt S1006). Diese Position
Pb2 ist eine Position, die auf der gedachten Geraden
Sv2 vorgesehen ist, die an die gedachte Gerade Sv1
in der Y-Richtung angrenzt, mit anderen Worten, die
der geplanten Teilungslinie S2 aus der X-Richtung
zugewandt ist. Das bedeutet, dass sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb in den Schritten S1005 bis
S1006 in der Y-Richtung von der gedachten Geraden
Sv1 zu der gedachten Geraden Sv2 parallel zur Ver-
zbgerung in der X-Richtung bewegt.

[0117] Eine Positionsbeziehung zwischen den
Abbildungsbereichen Ri (Fig. 1) der Abbildungsteile
8A, 8B und der Laserbestrahlungsposition Lb des
Bearbeitungskopfes 71 ist festgelegt. Daher bewe-
gen sich in den Schritten S1001 bis S1006 die Abbil-
dungsbereiche Ri auch relativ in Bezug auf das Halb-
leitersubstrat w, wenn sich die
Laserbestrahlungsposition Lb relativ zu dem Halblei-
tersubstrat W bewegt. Wenn die Laserbestrahlungs-
position Lb an der Position Pb2 gestoppt wird, stoppt
der Abbildungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B an
einer Position, die mindestens einen Abbildungs-
punkt Pw(S2) beinhaltet. Dieser Abbildungspunkt
Pw(S2) ist ein Schnittpunkt, an dem sich die geplante

Teilungslinie S2 und die geplante Teilungslinie S
orthogonal zu der Linie S2 in dem Halbleitersubstrat
W schneiden. Dementsprechend veranlasst die
Steuerungseinheit 100 in Schritt S1006 den Abbil-
dungsteil 8B, den Abbildungsbereich Ri abzubilden
und ein Bild zu erlangen, das den Abbildungspunkt
Pw(S2) beinhaltet. Dadurch kann die Steuerungsein-
heit 100 ein Bild erlangt, das die Position der unbe-
arbeiteten geplanten Teilungslinie S2 zeigt.

[0118] In Schritt S1007 wird bestatigt, ob die Laser-
bearbeitung fur die Vielzahl geplanter Teilungslinien
S parallel zur X-Richtung abgeschlossen ist oder
nicht. Wenn es unter diesen geplanten Teilungslinien
S eine beliebige, unbearbeitete geplante Teilungsli-
nie S gibt (,NEIN“ in Schritt S1007), erfolgt eine
Rickkehr zu Schritt S1001.

[0119] In dem Beispiel von Fig. 15A beginnt die an
der Position Pb2 gestoppte Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Schritt S1001 in der X-Richtung zur (-X)-
Seite hin zu beschleunigen und bewegt sich parallel
zur X-Richtung. Dabei bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb entlang der gedachten Geraden
Sv2 in Richtung der (-X)-Seite. Wenn die Geschwin-
digkeit Vx der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu
dem Zeitpunkt, an dem die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb das Ende des Halbleitersubstrats W auf der
(+X)-Seite erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd ansteigt, bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb mit der konstanten Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd in Richtung der (-X)-Seite in der X-
Richtung (Schritt S1002).

[0120] Dabei fallen eine Position, an der die Laser-
bestrahlungsposition Lb, die die geplante Teilungsli-
nie S1 in Richtung der (+X)-Seite durchlaufen hat,
beginnt, sich zu verzégern (mit anderen Worten,
eine X-Koordinate, an der die Bewegung mit kon-
stanter Geschwindigkeit in Richtung der (+X)-Seite
beendet ist), und eine Position, an der die Laserbest-
rahlungsposition Lb, die in Richtung der (-X)-Seite in
Richtung der geplanten Teilungslinie S beschleunigt,
die Beschleunigung beendet (mit anderen Worten,
eine X-Koordinate, an der die Bewegung mit kon-
stanter Geschwindigkeit in Richtung der (-X)-Seite
beginnt), zusammen. Das bedeutet, die X-Koordi-
nate, bei der die Bewegung mit konstanter
Geschwindigkeit der Laserbestrahlungsposition Lb,
die die geplante Teilungslinie Sn, zu der die Linienbe-
arbeitung in der nten Umdrehung durchgefiihrt wer-
den soll, durchlaufen hat, beendet und die Verzoge-
rung gestartet wird, und die X-Richtung, bei der die
Laserbestrahlungsposition Lb, die sich zur geplanten
Teilungslinie Sn+1, zu der die Linienbearbeitung in
der (n+1)ten Umdrehung durchgefiihrt werden soll,
bewegt, die Beschleunigung beendet und die Bewe-
gung mit konstanter Geschwindigkeit startet, fallen
zusammen.
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[0121] Ferner wird die Laserlichtquelle 72 einge-
schaltet und das Aufstrahlen des Laserstrahls B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungs-
kopf 71 wird gemal einem Zeitpunkt gestartet, zu
dem die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende
des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-Seite erreicht
(Schritt S1003). Ferner wird die Laserlichtquelle 72
ausgeschaltet und die Bestrahlung des Laserstrahls
B auf die Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbei-
tungskopf 71 wird gemaf einem Zeitablauf beendet,
bei dem die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende
des Halbleitersubstrats W auf der (-X)-Seite erreicht
(Schritt S1004). Auf diese Weise wird wahrend eines
Zeitraums von Schritt S1003 bis Schritt S1004 die
Laserbearbeitung fir die geplante Teilungslinie S2
durchgefiihrt, indem der Laserstrahl B auf die Laser-
bestrahlungsposition Lb gestrahlt wird, wahrend die
Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (-X)-
Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2 bewegt
wird (Linienbearbeitung).

[0122] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S2 in Richtung der (-X)-Seite
durchlauft, beginnt die Laserbestrahlungsposition Lb
in Richtung der (-X)-Seite in der X-Richtung zu ver-
langsamen (Schritt S1005) und halt an einer Position
Pb3 auf der (-X)-Seite des Halbleitersubstrats W in
der X-Richtung an (Schritt S1006). Diese Position
Pb3 ist eine Position, die auf der gedachten Geraden
Sv3 neben der gedachten Geraden Sv2 in der Y-
Richtung vorgesehen ist, mit anderen Worten, die
der geplanten Teilungslinie S3 aus der X-Richtung
gegeniberliegt. Das bedeutet, dass sich in den
Schritten S1005 bis S1006 die Laserbestrahlungspo-
sition Lb in der Y-Richtung von der gedachten
Geraden Sv2 zu der gedachten Geraden Sv3 parallel
zur Verzogerung in der X-Richtung bewegt.

[0123] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb an
der Position Pb3 gestoppt wird, stoppt der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8A an einer
Position, die mindestens einen Abbildungspunkt Pw
(S3) beinhaltet. Dieser Abbildungspunkt Pw(S3) ist
ein Schnittpunkt der geplanten Teilungslinie S3 und
der geplanten Teilungslinie S orthogonal zu dieser
Linie S3 in dem Halbleitersubstrat W. Dementspre-
chend veranlasst die Steuerungseinheit 100 in
Schritt S1006 den Abbildungsteil 8A, den Abbil-
dungsbereich Ri abzubilden und ein Bild zu erlangen,
das den Abbildungspunkt Pw(S3) beinhaltet. Auf
diese Weise kann die Steuerungseinheit 100 ein
Bild erlangt, das die Position der unbearbeiteten
geplanten Teilungslinie S3 zeigt.

[0124] Die Schritte S1001 bis S1007 werden so
lange wiederholt, bis bestatigt wird, dass die Linien-
bearbeitung fir die Vielzahl geplanter Teilungslinien
S (S1, S2, S3, ...) parallel zur X-Richtung abge-
schlossen ist (,JA® in Schritt S1007).

[0125] Als nachstes wird eine Geschwindigkeitsan-
derung der Laserbestrahlungsposition Lb unter
Bezugnahme auf eine ,Geschwindigkeitsanderung
in X-Richtung“ und eine ,Geschwindigkeitsanderung
in der Y-Richtung“ in Fig. 15A beschrieben. Hier gibt
die Geschwindigkeit Vx eine Geschwindigkeit an, mit
der die Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung in Bezug auf das Halbleitersubstrat W bewegt
wird, und die Geschwindigkeit Vy gibt eine
Geschwindigkeit an, mit der die Laserbestrahlungs-
position Lb in der Y-Richtung in Bezug auf das Halb-
leitersubstrat W bewegt wird. Ferner gibt die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd eine Geschwindigkeit an,
mit der die Laserbestrahlungsposition Lb mit einer
konstanten Geschwindigkeit in der X-Richtung ent-
lang der geplanten Teilungslinie S (d.h. der
Geschwindigkeit Vx) bewegt wird, und wird durch
einen absoluten Wert unabhangig von der Bewegung
zur (+X)-Seite oder der Bewegung zur (-X)-Seite dar-
gestellt.

[0126] In einem Linienbearbeitungszeitraum Ts1
(Schritte S1002 bis S1004), wahrend dem die Linien-
bearbeitung der Bewegung des Laserstrahls B in
Richtung der (+X)-Seite entlang der geplanten Tei-
lungslinie S1 durchgefuhrt wird, bewegt sich die
Laserbestrahlungsposition Lb nicht in der Y-Rich-
tung, wahrend sie sich mit der konstanten Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd in der X-Richtung bewegt.
Ferner bewegt sich die Laserbestrahlungsposition Lb
in einem Linienbearbeitungszeitraum Ts2 (Schritte
S1002 bis S1004), wahrend dem die Linienbearbei-
tung des Bewegens des Laserstrahls B in Richtung
der (-X)-Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2
durchgefihrt wird, nicht in der Y-Richtung, wahrend
sie sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd in der X-Richtung bewegt.

[0127] In einem Umschaltzeitraum Tc (Schritte
S1005, S1006 und S1001), in dem von dem Linien-
bearbeitungszeitraum Ts1 auf den Linienbearbei-
tungszeitraum Ts2 umgeschaltet wird, wird der nach-
stehende Vorgang durchgefiihrt. Das bedeutet, der
X-Achsen-Antreiber 65 (Bearbeitungsachsen-Antrei-
ber) fuhrt einen Rickwartsantrieb durch, um die
Laserbestrahlungsposition Lb zu der geplanten Tei-
lungslinie S2 (zweite Bearbeitungslinie) zu bringen,
indem er die Laserbestrahlungsposition Lb zur (-X)-
Seite hin beschleunigt (Schritt S1001), nachdem er
die Laserbestrahlungsposition Lb verlangsamt und
angehalten hat, die die vorgesehene Teilungslinie
S1 (erste Bearbeitungslinie) in Richtung der (+X)-
Seite (erste Seite) durchlaufen hat, in Richtung der
(+X)-Seite in der X-Richtung (Bearbeitungsrichtung)
(Schritt S1005). Parallel zu dieser Rickwartsfahrt
bewegt der Y-Achsen-Antreiber 63 (Vorschubach-
sen-Antreiber) die Laserbestrahlungsposition Lb in
der Y-Richtung (Vorschubrichtung) von der in der X-
Richtung nach aufRen der geplanten Teilungslinie S1
verlangerten gedachten Geraden Sv1 (erste
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gedachte Gerade) entlang der geplanten Teilungsli-
nie S1 zu der in der X-Richtung nach aul3erhalb der
geplanten Teilungslinie S2 verlangerten gedachten
Geraden Sv2 (zweite gedachte Gerade) entlang der
geplanten Teilungslinie S2 (zweite Bearbeitungsli-
nie).

[0128] Insbesondere beinhaltet der Umschaltzeit-
raum Tc einen Verzoégerungszeitraum Td (Schritt
S1005) zum Verzogern der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in der X-Richtung und einen Beschleuni-
gungszeitraum Ta (Schritt S1001) zum Beschleuni-
gen der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-
Richtung, und eine Bewegung der Laserbestrah-
lungsposition Lb in der Y-Richtung wird wahrend
dem Verzdgerungszeitraum Td auRerhalb dem Ver-
zogerungszeitraum Td und des Beschleunigungs-
zeitraums Ta durchgeflihrt. Insbesondere wird die
Bewegung der Laserbestrahlungsposition Lb in der
Y-Richtung nach dem Beginn des Verzdgerungszeit-
raums Td begonnen und die Bewegung der Laser-
bestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung vor dem
Ende des Verzdgerungszeitraums Td beendet. Fer-
ner bewegt sich die Laserbestrahlungsposition Lb
wahrend des Beschleunigungszeitraums Ta nicht in
der Y-Richtung.

[0129] Dabei gibt ein Startpunkt dem Verzdgerungs-
zeitraum Td einen Zeitpunkt an, an dem die Verzdge-
rung der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung begonnen wird (d.h. es beginnt eine
Verringerung des Absolutwerts der Geschwindigkeit
Vx von der Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd), und
ein Endpunkt dem Verzdgerungszeitraum Td gibt
einen Zeitpunkt an, an dem die Geschwindigkeit der
Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung (d.h.
die Geschwindigkeit Vx) Null wird. Ein Startpunkt des
Beschleunigungszeitraums Ta zeigt einen Zeitpunkt
an, an dem die Beschleunigung der Laserbestrah-
lungsposition Lb in der X-Richtung begonnen wird
(mit anderen Worten, es beginnt eine Erhéhung des
Absolutwerts der Geschwindigkeit Vx von Null), und
ein Endpunkt des Beschleunigungszeitraums Ta
zeigt einen Zeitpunkt an, an dem die Beschleunigung
der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung
beendet ist (mit anderen Worten, ein Zeitpunkt, an
dem der Absolutwert der Geschwindigkeit Vx zur
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd wird).

[0130] Ferner werden in einem Stoppzeitraum Tt,
der unterwegs wahrend eines Ubergangs von dem
Beschleunigungszeitraum Ta zum Verzoégerungszeit-
raum Td vorgesehen ist, sowohl die Geschwindigkeit
Vx der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung als auch deren Geschwindigkeit Vy in der Y-
Richtung Null, und die Laserbestrahlungsposition
Lb wird an der Position Pb2 in Bezug auf das Halb-
leitersubstrat W gestoppt. In diesem Stoppzeitraum
Tt werden auch die Abbildungsbereiche Ri der Abbil-
dungsteile 8A, 8B in Bezug auf das Halbleitersubstrat

W gestoppt. Insbesondere befindet sich der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B auf der
(-X)-Seite der Laserbestrahlungsposition Lb, die
sich auf der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W
befindet, und Uberlappt das Halbleitersubstrat W.
Dementsprechend bildet die Infrarotkamera 81 des
Abbildungsteils 8B einen Teil des Halbleitersubstrats
W ab, der den Abbildungsbereich Ri in dem Stopp-
zeitraum Tt Gberlappt (Schritt S1006).

[0131] Fig. 15B zeigt Diagramme, die schematisch
ein zweites Beispiel fur den gemal dem Ablaufdia-
gramm der Fig. 14 durchgefihrten Vorgang darstel-
len. Die Notation in Fig. 15B ist ahnlich wie die in
Fig. 15A. Auch in Fig. 15B wird die Laserbearbeitung
der Reihe nach flr die geplanten Teilungslinien S1,
S2, S3 gemal dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 wie
in Fig. 15A durchgefuhrt. Fig. 15B unterscheidet sich
jedoch von Fig. 15A durch den Vorgang in dem
Umschaltzeitraum Tc zum Wechsel der geplanten
Teilungslinie S, laserbearbeitet werden soll. Dement-
sprechend konzentriert sich die nachstehende
Beschreibung auf die Unterschiede zu Fig. 15A,
und gemeinsame Betriebsteile sind durch entspre-
chende Bezugszeichen gekennzeichnet, und die
Beschreibung wird gegebenenfalls weggelassen.

[0132] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S1 in Richtung der (+X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S1 beendet ist, beginnt sich
die Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der
(+X)-Seite in der X-Richtung zu verlangsamen
(Schritt S1005) und halt an einer Position Pb2 auf
der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W in der X-
Richtung an (Schritt S1006). Diese Position Pb2 ist
eine Position, die auf der gedachten Geraden Sv1
vorgesehen ist. Wenn die Laserbestrahlungsposition
Lb an der Position Pb2 gestoppt ist, stoppt der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B an einer
Position, die mindestens einen Abbildungspunkt Pw
(S2) beinhaltet. Dementsprechend veranlasst die
Steuerungseinheit 100 in Schritt S1006 den Abbil-
dungsteil 8B, den Abbildungsbereich Ri abzubilden
und ein Bild zu erlangen, das den Abbildungspunkt
Pw(S2) beinhaltet. Auf diese Weise kann die Steuer-
ungseinheit 100 das Bild erlangen, das die Position
der unbearbeiteten geplanten Teilungslinie S2 zeigt.

[0133] AnschlieBend beginnt die Laserbestrah-
lungsposition Lb, die an der Position Pb2 angehalten
wurde, in der X-Richtung zur (-X)-Seite zu beschleu-
nigen (SchrittS1001). Wenn die Geschwindigkeit Vx
der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Laserbestrahlungsposition Lb
das Ende des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-
Seite erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd zunimmt, bewegt sich die Laserbestrahlungspo-
sition Lb mit der konstanten Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd in Richtung der (-X)-Seite in der X-Rich-
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tung (Schritt S1002). Ferner bewegt sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb in einem Zeitraum zwischen
dem Beginn der Beschleunigung und dem Beginn
der Konstantbewegung mit der Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd in der Y-Richtung von der gedach-
ten Geraden Sv1 zu der gedachten Geraden Sv2.
Das bedeutet, dass sich die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in den Schritten S1001 bis S1002 in der Y-
Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zu der
gedachten Geraden Sv2 parallel zur Beschleunigung
in der X-Richtung bewegt. Auf diese Weise erreicht
die Laserbestrahlungsposition Lb die geplante Tei-
lungslinie S2 und die Linienbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S2 kann gestartet werden.

[0134] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S2 in Richtung der (-X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fur die
geplante Teilungslinie S2 beendet ist, beginnt die
Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (-X)-
Seite in der X-Richtung abzubremsen (Schritt
S1005) und stoppt an einer Position Pb3 auf der
(-X)-Seite des Halbleitersubstrats W in der X-Rich-
tung (Schritt S1006). Diese Position Pb3 ist eine
Position, die auf der gedachten Geraden Sv2 vorge-
sehen ist. Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb an
der Position Pb3 gestoppt wird, stoppt der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8A an einer
Position, die mindestens einen Abbildungspunkt Pw
(S3) beinhaltet. Dementsprechend veranlasst die
Steuerungseinheit 100 in Schritt S1006 den Abbil-
dungsteil 8A, den Abbildungsbereich Ri abzubilden
und ein Bild zu erlangen, das den Abbildungspunkt
Pw(S3) beinhaltet. Auf diese Weise kann die Steuer-
ungseinheit 100 das Bild erlangen, das die Position
der unbearbeiteten geplanten Teilungslinie S3 zeigt.

[0135] Als nachstes wird eine Geschwindigkeitsan-
derung der Laserbestrahlungsposition Lb unter
Bezugnahme auf eine ,Geschwindigkeitsanderung
in der X-Richtung“ und eine ,Geschwindigkeitsande-
rung in der Y-Richtung® in Fig. 15B beschrieben. In
einem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 (Schritte
S1002 bis S1004), wahrend dem die Linienbearbei-
tung der Bewegung des Laserstrahls B in Richtung
der (+X)-Seite entlang der geplanten Teilungslinie
S1 durchgeflihrt wird, bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt. Ferner bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb in einem
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 (Schritte S1002 bis
S1004), wahrend dem die Linienbearbeitung des
Bewegens des Laserstrahls B in Richtung der (-X)-
Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2 durch-
gefihrt wird, nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt.

[0136] Ferner wird in einem Umschaltzeitraum Tc
(Schritte S1005, S1006 und S1001), wahrend dem
von dem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 auf den
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 umgeschaltet wird,
die Laserbestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung
(Vorschubrichtung) von der gedachten Geraden
Sv1 zu der gedachten Geraden Sv2 bewegt, und
zwar parallel zum Durchfuhren der Ruckwartsfahrt
in der X-Richtung wie in dem vorgenannten Fall. Ins-
besondere wird eine Bewegung der Laserbestrah-
lungsposition Lb in der Y-Richtung wahrend eines
Beschleunigungszeitraums Ta durchgefuhrt, die aus
einem Verzogerungszeitraum Td und dem in dem
Umschaltzeitraum Tc enthaltenen Beschleunigungs-
zeitraum Ta besteht. Insbesondere wird die Bewe-
gung der Laserbestrahlungsposition Lb in der Y-
Richtung nach dem Beginn des Beschleunigungs-
zeitraums Ta gestartet, und die Bewegung der Laser-
bestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung wird vor
dem Ende des Beschleunigungszeitraums Ta been-
det. AulRerdem bewegt sich die Laserbestrahlungs-
position Lb in dem Verzégerungszeitraum Td nicht
in der Y-Richtung.

[0137] Ferner werden in einem Stoppzeitraum Tt,
der unterwegs wahrend eines Ubergangs von dem
Beschleunigungszeitraum Ta zu dem Verzégerungs-
zeitraum Td vorgesehen ist, sowohl die Geschwin-
digkeit Vx der Laserbestrahlungsposition Lb in der
X-Richtung als auch deren Geschwindigkeit Vy in
der Y-Richtung Null, und die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb wird an der Position Pb2 in Bezug auf das
Halbleitersubstrat W gestoppt. In diesem Stoppzeit-
raum Tt werden auch die Abbildungsbereiche Ri der
Abbildungsteile 8A, 8B in Bezug auf das Halbleiter-
substrat W gestoppt. Insbesondere befindet sich der
Abbildungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B auf der
(-X)-Seite der Laserbestrahlungsposition Lb, die sich
auf der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W befin-
det, und Uberlappt das Halbleitersubstrat W. Dem-
entsprechend bildet die Infrarotkamera 81 des Abbil-
dungsteils 8B einen Teil des Halbleitersubstrats W
ab, der den Abbildungsbereich Ri in dem Stoppzeit-
raum Tt Gberlappt (Schritt S1006).

[0138] Fig. 15C zeigt schematisch ein drittes Bei-
spiel fir einen Vorgang, der gemall dem Ablaufdia-
gramm aus Fig. 14 durchgeflihrt wird. Die Notation in
Fig. 15C ist ahnlich wie die in Fig. 15A. Auch in
Fig. 15C wird die Laserbearbeitung der Reihe nach
fur die geplanten Teilungslinien S1, S2, S3 gemaf
dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 wie in Fig. 15A
durchgefiihrt. Fig. 15C unterscheidet sich jedoch
von Fig. 15A durch den Vorgang in dem Umschalt-
zeitraum Tc zum Umschalten der geplanten Teilungs-
linie S, die mit dem Laser bearbeitet werden soll.
Dementsprechend konzentriert sich die nachste-
hende Beschreibung auf die Unterschiede zu
Fig. 15A, und gemeinsame Betriebsteile sind durch
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entsprechende Bezugszeichen gekennzeichnet, und
die Beschreibung wird gegebenenfalls weggelassen.

[0139] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S1 in Richtung der (+X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fur die
geplante Teilungslinie S1 beendet ist, beginnt die
Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (+X)-
Seite in der X-Richtung abzubremsen (Schritt
S1005) und stoppt an einer Position Pb2 auf der
(+X)-Seite des Halbleitersubstrats W in der X-Rich-
tung (Schritt S1006). Diese Position Pb2 ist zwischen
den gedachten Geraden Sv1 und Sv2 in der Y-Rich-
tung vorgesehen. Das bedeutet, dass sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb in den Schritten S1005 bis
S1006 in der Y-Richtung von der gedachten Geraden
Sv1 zu der Position Pb2 parallel zur Verzégerung in
der X-Richtung bewegt. Wenn die Laserbestrah-
lungsposition Lb an der Position Pb2 gestoppt wird,
stoppt der Abbildungsbereich Ri des Abbildungsteils
8B an einer Position, die mindestens einen Abbil-
dungspunkt Pw (S2) beinhaltet. Dementsprechend
veranlasst die Steuerungseinheit 100 in Schritt
S1006 den Abbildungsteil 8B, den Abbildungsbe-
reich Ri abzubilden und ein Bild zu erlangen, das
den Abbildungspunkt Pw (S2) beinhaltet. Auf diese
Weise kann die Steuerungseinheit 100 das Bild
erlangen, das die Position der unbearbeiteten
geplanten Teilungslinie S2 zeigt.

[0140] AnschlieBend beginnt die Laserbestrah-
lungsposition Lb, die an der Position Pb2 angehalten
wurde, in der X-Richtung zur (-X)-Seite zu beschleu-
nigen (Schritt S1001). Wenn die Geschwindigkeit Vx
der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Laserbestrahlungsposition Lb
das Ende des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-
Seite erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd ansteigt, bewegt sich die Laserbestrahlungspo-
sition Lb mit der konstanten Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd in Richtung der (-X)-Seite in der X-Rich-
tung (Schritt S1002). Ferner bewegt sich die
Laserbestrahlungsposition Lb in einem Zeitraum zwi-
schen dem Beginn der Beschleunigung und dem
Beginn der Konstantbewegung mit der Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd in der Y-Richtung von der
Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2. Das
bedeutet, dass sich die Laserbestrahlungsposition
Lb in den Schritten S1001 bis S1002 in der Y-Rich-
tung von der Position Pb2 zu der gedachten Geraden
Sv2 parallel zur Beschleunigung in der X-Richtung
bewegt. Auf diese Weise erreicht die Laserbestrah-
lungsposition Lb die geplante Teilungslinie S2 und
die Linienbearbeitung fir die geplante Teilungslinie
S2 kann gestartet werden.

[0141] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S2 in Richtung der (-X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S2 beendet ist, beginnt die

Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (-X)-
Seite in der X-Richtung abzubremsen (Schritt
S1005) und stoppt an einer Position Pb3 auf der
(-X)-Seite des Halbleitersubstrats W in der X-Rich-
tung (Schritt S1006). Diese Position Pb3 ist zwischen
der gedachten Geraden Sv2 und der gedachten
Geraden Sv3 vorgesehen. Das bedeutet, dass sich
die Laserbestrahlungsposition Lb in den Schritten
S1005 bis S1006 in der Y-Richtung von der gedach-
ten Geraden Sv2 zu der Position Pb3 parallel zur Ver-
zbgerung in der X-Richtung bewegt. Wenn die Laser-
bestrahlungsposition Lb an der Position Pb3
gestoppt wird, stoppt der Abbildungsbereich Ri des
Abbildungsteils 8A an einer Position, die zumindest
den Abbildungspunkt Pw (S3) beinhaltet. Dement-
sprechend veranlasst die Steuerungseinheit 100 in
Schritt S1006 den Abbildungsteil 8A, den Abbil-
dungsbereich Ri abzubilden und ein Bild zu erlangen,
das den Abbildungspunkt Pw (S3) beinhaltet. Auf
diese Weise kann die Steuerungseinheit 100 das
Bild erlangen, das die Position der unbearbeiteten
geplanten Teilungslinie S3 zeigt.

[0142] Als nachstes wird eine Geschwindigkeitsan-
derung der Laserbestrahlungsposition Lb unter
Bezugnahme auf eine ,Geschwindigkeitsanderung
in der X-Richtung“ und eine ,Geschwindigkeitsande-
rung in der Y-Richtung® in Fig. 15C beschrieben. In
einem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 (Schritte
S1002 bis S1004), wahrend dem die Linienbearbei-
tung der Bewegung des Laserstrahls B in Richtung
der (+X)-Seite entlang der geplanten Teilungslinie
S1 durchgefuhrt wird, bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt. Ferner bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb in einem
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 (Schritte S1002 bis
S1004), wahrend dem die Linienbearbeitung des
Bewegens des Laserstrahls B in Richtung der (-X)-
Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2 durch-
gefihrt wird, nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt.

[0143] Ferner wird in einem Umschaltzeitraum Tc
(Schritte S1005, S1006 und S1001), in dem von
dem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 auf den Linien-
bearbeitungszeitraum Ts2 umgeschaltet wird, die
Laserbestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung (Vor-
schubrichtung) von der gedachten Geraden Sv1 auf
die gedachte Gerade Sv2 bewegt, parallel zum
Durchfiihren der Rickwartsfahrt in der X-Richtung
wie in dem vorgenannten Fall. Diese Bewegung der
Laserbestrahlungsposition Lb wird insbesondere
Uber die Position Pb2 durchgefihrt. Das bedeutet,
dass sich die Laserbestrahlungsposition Lb sich in
der Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zu
der Position Pb2 bewegt, in einem Verzégerungszeit-
raum Td, unter dem Verzdégerungszeitraum Td und
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einem Beschleunigungszeitraum Ta, der in dem
Umschaltzeitraum Tc enthalten ist, und sich in dem
Beschleunigungszeitraum Ta in der Y-Richtung von
der Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2
bewegt. Insbesondere beginnt die Laserbestrah-
lungsposition Lb, sich von der gedachten Geraden
Sv1 zu der Position Pb2 zeitgleich mit dem Beginn
des Verzogerungszeitraums Td zu bewegen, und
erreicht die Position Pb2 zeitgleich mit dem Ende
des Verzdgerungszeitraums Td. Ferner beginnt die
Laserbestrahlungsposition Lb zeitgleich mit dem
Beginn des Beschleunigungszeitraums Ta, sich von
der Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2 zu
bewegen, und erreicht zeitgleich mit dem Ende des
Beschleunigungszeitraums Ta die gedachte Gerade
Sv2.

[0144] Ferner werden in einem Stoppzeitraum Tt,
der unterwegs wéhrend eines Ubergangs von dem
Beschleunigungszeitraum Ta zum Verzégerungszeit-
raum Td vorgesehen ist, sowohl die Geschwindigkeit
Vx der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung als auch deren Geschwindigkeit Vy in der Y-
Richtung null, und die Laserbestrahlungsposition Lb
wird an der Position Pb2 in Bezug auf das Halbleiter-
substrat W gestoppt. In diesem Stoppzeitraum Tt
werden auch die Abbildungsbereiche Ri der Abbil-
dungsteile 8A, 8B in Bezug auf das Halbleitersubstrat
W gestoppt. Insbesondere befindet sich der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B auf der
(-X)-Seite der Laserbestrahlungsposition Lb, die
sich auf der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W
befindet, und Uberlappt das Halbleitersubstrat W.
Dementsprechend bildet die Infrarotkamera 81 des
Abbildungsteils 8B einen Teil des Halbleitersubstrats
W ab, der den Abbildungsbereich Ri in dem Stopp-
zeitraum Tt Uberlappt (Schritt S1006).

[0145] Es wird angemerkt, dass die konkrete Art und
Weise des Bewegens der Laserbestrahlungsposition
Lb von der Position Pb2 zu der gedachten Geraden
Sv2 in der Y-Richtung nach dem Bewegen der Laser-
bestrahlungsposition Lb von der gedachten Geraden
Sv1 zu der Position Pb2 in der Y-Richtung in dem
Umschaltzeitraum Tc nicht auf das Beispiel der
Fig. 15C beschrankt ist, und die Bewegung auf die
in Fig. 15D, Fig. 15E und Fig. 15F gezeigten Weisen
durchgefiihrt werden kann.

[0146] Fig. 15D zeigt Diagramme, die schematisch
ein viertes Beispiel des Vorgangs zeigen, der gemaR
dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 durchgefiihrt wird,
Fig. 15E zeigt Diagramme, die schematisch ein flnf-
tes Beispiel des Vorgangs zeigen, der gemall dem
Ablaufdiagramm von Fig. 14 durchgefihrt wird und
Fig. 15F zeigt Diagramme, die schematisch ein
sechstes Beispiel des Vorgangs zeigen, der gemaR
dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 durchgefiihrt wird.
Die Bezeichnungen in den Fig. 15D bis 15F sind ahn-
lich wie die in Fig. 15C. Fig. 15D bis 15F unterschei-

den sich von Fig. 15C durch einen Bewegungsmo-
dus der Laserbestrahlungsposition Lb in dem
Umschaltzeitraum Tc. Dementsprechend konzent-
riert sich die nachstehende Beschreibung auf die
Unterschiede zu Fig. 15C, und gemeinsame
Betriebsteile sind durch entsprechende Bezugszei-
chen gekennzeichnet, und die Beschreibung wird
gegebenenfalls weggelassen.

[0147] In dem in Fig. 15D gezeigten vierten Beispiel
beginnt sich die Laserbestrahlungsposition Lb zeit-
gleich mit dem Beginn des Verzdgerungszeitraums
Td in der Y-Richtung von der gedachten Geraden
Sv1 zu der Position Pb2 zu bewegen, erreicht die
Position Pb2 und halt an der Position Pb2 in der Y-
Richtung (d.h. die Geschwindigkeit Vy ist Null) vor
dem Ende des Verzdgerungszeitraums Td an. Nach-
dem die Laserbestrahlungsposition Lb jedoch die
Position Pb2 in der Y-Richtung erreicht hat, wird der
Verzdégerungszeitraum Td fortgesetzt und die Laser-
bestrahlungsposition Lb bewegt sich weiter in der X-
Richtung. Ferner beginnt die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb nach dem Beginn des Beschleunigungszeit-
raums Ta, sich in der Y-Richtung von der Position
Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2 zu bewegen
und erreicht die gedachte Gerade Sv2 zeitgleich mit
dem Ende des Beschleunigungszeitraums Ta. Das
bedeutet, dass in einem Zeitraum ATy von der Mitte
dem Verzégerungszeitraum Td bis zur Mitte des
Beschleunigungszeitraums Ta die Laserbestrah-
lungsposition Lb in der Y-Richtung angehalten wird
(d.h. die Geschwindigkeit Vy ist Null).

[0148] In dem flinften, in Fig. 15E gezeigten Beispiel
beginnt sich die Laserbestrahlungsposition Lb zeit-
gleich mit dem Beginn des Verzdgerungszeitraums
Td in der Y-Richtung von der gedachten Geraden
Sv1 zu der Position Pb2 zu bewegen, erreicht die
Position Pb2 und halt vor dem Ende des Verzdge-
rungszeitraums Td an der Position Pb2 in der Y-Rich-
tung (d.h. die Geschwindigkeit Vyy ist Null) an. Nach-
dem die Laserbestrahlungsposition Lb jedoch die
Position Pb2 in der Y-Richtung erreicht hat, wird der
Verzégerungszeitraum Td fortgesetzt und die Laser-
bestrahlungsposition Lb bewegt sich weiter in der X-
Richtung. AuRerdem beginnt die Laserbestrahlungs-
position Lb zeitgleich mit dem Beginn des Beschleu-
nigungszeitraums Ta, sich in der Y-Richtung von der
Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2 zu
bewegen, und erreicht zeitgleich mit dem Ende des
Beschleunigungszeitraums Ta die gedachte Gerade
Sv2. Das bedeutet, dass die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in einem Zeitraum ATy von der Mitte des Ver-
zbgerungszeitraums Td bis zum Beginn des
Beschleunigungszeitraums Ta in der Y-Richtung
angehalten wird (d.h. die Geschwindigkeit Vy ist
Null).

[0149] In dem flinften, in Fig. 15F gezeigten Beispiel
beginnt die Laserbestrahlungsposition Lb zeitgleich
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mit dem Beginn des Verzdgerungszeitraums Td, sich
in der Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zu
der Position Pb2 zu bewegen. Die Laserbestrah-
lungsposition Lb hat j edoch die Position Pb2 in der
Y-Richtung am Endpunkt der Verzégerungszeit Td
noch nicht erreicht. Es wird angemerkt, dass am
Endpunkt des Verzdgerungszeitraums Td die Posi-
tion (d.h. X-Koordinate) der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb und die Position (d.h. X-Koordinate) der Posi-
tion Pb2 in der X-Richtung Ubereinstimmen.
Dementsprechend bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb auch nach dem Ende des Verzoge-
rungszeitraums Ta weiter in der Y-Richtung auf die
Position Pb2 zu. AuRerdem wird die Laserbestrah-
lungsposition Lb in der X-Richtung angehalten (d. h.
die Geschwindigkeit Vx ist Null), wahrend sich die
Laserbestrahlungsposition Lb nach dem Ende des
Verzdgerungszeitraums Td in der Y-Richtung auf
die Position Pb2 zu bewegt. Der Beschleunigungs-
zeitraum Ta wird gestartet, und die Laserbestrah-
lungsposition Lb beginnt, sich in der Y-Richtung von
der Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2 zu
bewegen, sobald die Laserbestrahlungsposition Lb
die Position Pb2 erreicht. Ferner erreicht die Laser-
bestrahlungsposition Lb die gedachte Gerade Sv2
zeitgleich mit dem Ende des Beschleunigungszeit-
raums Ta.

[0150] Fig. 15G zeigt schematisch ein siebtes Bei-
spiel eines Vorgangs, der gemal® dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 14 durchgefihrt wird. Die Notation
in Fig. 15G ist ahnlich wie die in Fig. 15A. Auch in
Fig. 15G wird die Laserbearbeitung der Reihe nach
fur die geplanten Teilungslinien S1, S2, S3 geman
dem Ablaufdiagramm von Fig. 14 wie in Fig. 15A
durchgefiihrt.  Allerdings  unterscheidet  sich
Fig. 15G von Fig. 15A durch den Vorgang in dem
Umschaltzeitraum Tc zum Wechseln der geplanten
Teilungslinie S, die laserbearbeitet werden soll. Dem-
entsprechend konzentriert sich die nachstehende
Beschreibung auf die Unterschiede zu Fig. 15A,
und gemeinsame Betriebsteile sind durch entspre-
chende Bezugszeichen gekennzeichnet, und die
Beschreibung wird gegebenenfalls weggelassen.

[0151] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S1 in Richtung der (+X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S1 beendet ist, beginnt die
Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (+X)-
Seite in der X-Richtung abzubremsen (Schritt
S1005) und halt an einer Position Pb2 auf der (+X)-
Seite des Halbleitersubstrats W in der X-Richtung an
(Schritt S1006). Diese Position Pb2 befindet sich
aufderhalb einer Zone zwischen der gedachten
Geraden Sv1 und der gedachten Geraden Sv2 (auf
einer Seite gegenulber der gedachten Geraden Sv1
in Bezug auf die gedachte Gerade Sv2) in der Y-
Richtung. Das bedeutet, in den Schritten S1005 bis
S1006 bewegt sich die Laserbestrahlungsposition Lb

in der Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zu
der Position Pb2 Uber die de gedachte Gerade Sv2
hinaus, parallel zur Verzégerung in der X-Richtung.
Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb an der Posi-
tion Pb2 gestoppt wird, stoppt der Abbildungsbereich
Ri des Abbildungsteils 8B an einer Position, die min-
destens einen Abbildungspunkt Pw(S3) beinhaltet.
Dementsprechend veranlasst die Steuerungseinheit
100 in Schritt S1006 den Abbildungsteil 8B, den
Abbildungsbereich Ri abzubilden und ein Bild zu
erlangen, das den Abbildungspunkt Pw(S3) beinhal-
tet. Auf diese Weise kann die Steuerungseinheit 100
das Bild erlangen, das die Position der unbearbeite-
ten geplanten Teilungslinie S3 zeigt.

[0152] AnschlieRend beginnt die Laserbestrah-
lungsposition Lb, die an der Position Pb2 angehalten
wurde, in der X-Richtung zur (-X)-Seite zu beschleu-
nigen (Schritt S1001). Wenn die Geschwindigkeit Vx
der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Laserbestrahlungsposition Lb
das Ende des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-
Seite erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd ansteigt, bewegt sich die Laserbestrahlungspo-
sition Lb mit der konstanten Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd in Richtung der (-X)-Seite in der X-Rich-
tung (Schritt S1002). Ferner bewegt sich die
Laserbestrahlungsposition Lb in einem Zeitraum zwi-
schen dem Beginn der Beschleunigung und dem
Beginn der Konstantbewegung mit der Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd in der Y-Richtung von der
Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2. Das
bedeutet, dass sich die Laserbestrahlungsposition
Lb in den Schritten S1001 bis S1002 in der Y-Rich-
tung von der Position Pb2 zu der gedachten Geraden
Sv2 parallel zur Beschleunigung in der X-Richtung
bewegt. Auf diese Weise erreicht die Laserbestrah-
lungsposition Lb die geplante Teilungslinie S2 und
die Linienbearbeitung fir die geplante Teilungslinie
S2 kann gestartet werden.

[0153] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S2 in Richtung der (-X)-Seite
durchlauft, sobald die Laserbearbeitung fur die
geplante Teilungslinie S2 beendet ist, beginnt die
Laserbestrahlungsposition Lb in Richtung der (-X)-
Seite in der X-Richtung abzubremsen (Schritt
S1005) und halt an einer Position Pb3 auf der (-X)-
Seite des Halbleitersubstrats W in der X-Richtung an
(Schritt S1006). Diese Position Pb3 ist aulerhalb
einer Zone zwischen der gedachten Geraden Sv2
und der gedachten Geraden Sv3 (auf einer Seite,
die der gedachten Geraden Sv2 in Bezug auf die
gedachte Gerade Sv3 gegentberliegt) in der Y-Rich-
tung bereitgestellt. Das bedeutet, dass sich die
Laserbestrahlungsposition Lb in den Schritten
S1005 bis S1006 in der Y-Richtung von der gedach-
ten Geraden Sv2 zu der Position Pb2 jenseits der
gedachten Geraden Sv3 bewegt, parallel zur Verzo-
gerung in der X-Richtung. Wenn die Laserbestrah-
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lungsposition Lb an der Position Pb3 gestoppt wird,
stoppt der Abbildungsbereich Ri des Abbildungsteils
8A an einer Position, die mindestens einen Abbil-
dungspunkt Pw(S4) beinhaltet. Dementsprechend
veranlasst die Steuerungseinheit 100 in Schritt
S1006 den Abbildungsteil 8A, den Abbildungsbe-
reich Ri abzubilden und ein Bild zu erlangen, das
den Abbildungspunkt Pw(S4) beinhaltet. Auf diese
Weise kann die Steuerungseinheit 100 das Bild
erlangen, das die Position einer unbearbeiteten
geplanten Teilungslinie S4 zeigt.

[0154] Als nachstes wird eine Geschwindigkeitsan-
derung der Laserbestrahlungsposition Lb unter
Bezugnahme auf eine ,Geschwindigkeitsanderung
in der X-Richtung® und ,Geschwindigkeitsanderung
in der Y-Richtung“ in Fig. 15G beschrieben. In
einem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 (Schritte
S1002 bis S1004), wahrend dem die Linienbearbei-
tung der Bewegung des Laserstrahls B in Richtung
der (+X)-Seite entlang der geplanten Teilungslinie
S1 durchgefiihrt wird, bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt. Ferner bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb in einem
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 (Schritte S1002 bis
S1004), wahrend dem die Linienbearbeitung des
Bewegens des Laserstrahls B in Richtung der (-X)-
Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2 durch-
gefihrt wird, nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt.

[0155] Ferner wird in einem Umschaltzeitraum Tc
(Schritte S1005, S1006 und S1001), in dem von
dem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 auf den Linien-
bearbeitungszeitraum Ts2 umgeschaltet wird, die
Laserbestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung (Vor-
schubrichtung) von der gedachten Geraden Sv1 auf
die gedachte Gerade Sv2 bewegt, parallel zum
Durchfiihren der Riuckwartsfahrt in der X-Richtung
wie in dem vorgenannten Fall. Insbesondere erfolgt
diese Bewegung der Laserbestrahlungsposition Lb
Uber die Position Pb2, die aulierhalb der Zone zwi-
schen der gedachten Geraden Sv1 und der gedach-
ten Geraden Sv2 in der Y-Richtung liegt. Das bedeu-
tet, dass sich die Laserbestrahlungsposition Lb in der
Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zu der
Position Pb2 jenseits der gedachten Geraden Sv2
bewegt, in einem Verzégerungszeitraum Td, auller-
halb des Verzdgerungszeitraums Td und eines
Beschleunigungszeitraums Ta, die in dem Umschalt-
zeitraum Tc enthalten ist, und sich in der Y-Richtung
von der Position Pb2 zu der gedachten Geraden Sv2
in des Beschleunigungszeitraums Ta bewegt. Kon-
kret beginnt die Laserbestrahlungsposition Lb, sich
zeitgleich mit dem Beginn des Verzégerungszeit-
raums Td von der gedachten Geraden Sv1 zu der
Position Pb2 zu bewegen, und erreicht die Position

Pb2 zeitgleich mit dem Ende dem Verzégerungszeit-
raum Td. Ferner beginnt die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb zeitgleich mit dem Beginn des Beschleuni-
gungszeitraums Ta, sich von der Position Pb2 zu
der gedachten Geraden Sv2 zu bewegen, und
erreicht die gedachte Gerade Sv2 zeitgleich mit
dem Ende des Beschleunigungszeitraums Ta.

[0156] Ferner werden in einem Stoppzeitraum Tt,
der unterwegs wéahrend eines Ubergangs von dem
Beschleunigungszeitraum Ta zum Verzégerungszeit-
raum Td vorgesehen ist, sowohl die Geschwindigkeit
Vx der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung als auch deren Geschwindigkeit Vy in der Y-
Richtung null, und die Laserbestrahlungsposition Lb
wird in Bezug auf das Halbleitersubstrat W an der
Position Pb2 gestoppt. In diesem Stoppzeitraum Tt
werden auch die Abbildungsbereiche Ri der Abbil-
dungsteile 8A, 8B in Bezug auf das Halbleitersubstrat
W gestoppt. Insbesondere befindet sich der Abbil-
dungsbereich Ri des Abbildungsteils 8B auf der
(-X)-Seite der Laserbestrahlungsposition Lb, die
sich auf der (+X)-Seite des Halbleitersubstrats W
befindet, und Uberlappt das Halbleitersubstrat W.
Dementsprechend bildet die Infrarotkamera 81 des
Abbildungsteils 8B einen Teil des Halbleitersubstrats
W ab, der den Abbildungsbereich Ri in dem Stopp-
zeitraum Tt Uberlappt (Schritt S1006).

[0157] Im obigen Beispiel ist die Position Pb2 auf
der Seite vorgesehen, die der gedachten Geraden
Sv1 in Bezug auf die gedachte Gerade Sv2 in der
Y-Richtung gegeniberliegt. Die Position Pb2 kann
jedoch auch auf einer Seite vorgesehen sein, die
der gedachten Geraden Sv2 in Bezug auf die
gedachte Gerade Sv1 in der Y-Richtung gegeniber-
liegt. In diesem Fall bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb in dem Verzégerungszeitraum Td
in der Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1
zu der Position Pb2 und in des Beschleunigungszeit-
raums Ta in der Y-Richtung von der Position Pb2 zu
der gedachten Geraden Sv2 jenseits der gedachten
Geraden Sv1. Eine dhnliche Anderung kann auch fiir
die Position Pb3 vorgenommen werden.

[0158] Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm, das ein ers-
tes Anwendungsbeispiel der Linienbearbeitung fir
jede geplante Teilungslinie zeigt, und Fig. 17 ist ein
Diagramm, das schematisch ein Beispiel eines Vor-
gangs zeigt, der gemall dem Ablaufdiagramm von
Fig. 16 durchgefiihrt wird. Die Bezeichnungen in
Fig. 17 sind ahnlich wie in den Fig. 15A bis 15G.
Das Beispiel von Fig. 16 unterscheidet sich von
dem Beispiel von Fig. 14 durch das Vorhandensein
des Schrittes S1008 der Abbildung des Halbleiter-
substrats W wahrend der Linienbearbeitung, aber
die anderen Schritte S1001 bis S1007 sind gleich.
Dementsprechend wird in dem Beispiel von Fig. 16
jeder der in Fig. 15A bis 15G gezeigten Vorgange
(erstes Beispiel bis siebtes Beispiel) durchgefiihrt.
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Es wird angemerkt, dass, obwohl eine Spur der
Laserbestrahlungsposition Lb in dem Umschaltzeit-
raum Tcin Fig. 17 nicht dargestellt ist, sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb entlang der in einer der
Fig. 15A bis 15G dargestellten Spur bewegen kann.

[0159] Der Schritt S1008 von Fig. 16 wird wie folgt
durchgefiihrt. Das bedeutet, dass das Halbleiter-
substrat W wahrend einer Bewegung der Laserbest-
rahlungsposition Lb entlang der geplanten Teilungs-
linie S1 abgebildet wird (Schritt S1008). Konkret wird
der Abbildungsbereich Ri (d.h. der Abbildungsbe-
reich Ri des Abbildungsteils 8A), der sich auf einer
sich bewegenden Seite (d.h. der (+X)-Seite) befin-
det, auf die sich die Laserbestrahlungsposition Lb
zubewegt, in Bezug auf die sich zur (+X)-Seite bewe-
genden Laserbestrahlungsposition Lb abgebildet.
Auf diese Weise wird ein Bild erlangt, das auf der
sich bewegenden Seite der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb einen Abbildungspunkt Pw(S11) in Bezug
auf die Laserbestrahlungsposition Lb beinhaltet. Auf
diese Weise kann ein Bild erlangt werden, das die
Position eines unbearbeiteten Teils aus der geplan-
ten Teilungslinie S1, die gerade linienbearbeitet wird,
zeigt.

[0160] Das bedeutet, dass in einem Zeitraum, in
dem die Schritte S1003, S1108 und S1104 durchge-
fuhrt werden, das Bild des unbearbeiteten Teils der
geplanten Teilungslinie S1, der linienbearbeitet wer-
den soll, parallel zum Durchfiihren der Linienbearbei-
tung fir die geplante Teilungslinie S1 aufgenommen
wird.

[0161] Ferner wird das Halbleitersubstrat W wah-
rend einer Bewegung der Laserbestrahlungsposition
Lb entlang der geplanten Teilungslinie S2 abgebildet
(Schritt S1008). Konkret wird der Abbildungsbereich
Ri (d.h. der Abbildungsbereich Ri des Abbildungs-
teils 8B), der sich auf einer sich bewegenden Seite
(d.h. der (-X)-Seite) befindet, auf die sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb zubewegt, in Bezug auf die
sich zur (-X)-Seite bewegenden Laserbestrahlungs-
position Lb abgebildet. Auf diese Weise wird ein Bild
erlangt, das auf der sich bewegenden Seite der
Laserbestrahlungsposition Lb einen Abbildungs-
punkt Pw(S21) in Bezug auf die Laserbestrahlungs-
position Lb beinhaltet. Auf diese Weise kann ein Bild
erlangt werden, das die Position eines unbearbeite-
ten Teils aus der geplanten Teilungslinie S2, die
gerade linienbearbeitet wird, zeigt.

[0162] Das bedeutet, dass in dem Zeitraum, in dem
die Schritte S1003, S1108 und S1104 durchgefihrt
werden, das Bild des unbearbeiteten Teils der
geplanten Teilungslinie S2, der linienbearbeitet wer-
den soll, parallel zum Durchfiihren der Linienbearbei-
tung fiir die geplante Teilungslinie S2 aufgenommen
wird.

[0163] Ferner wird das Halbleitersubstrat W wah-
rend einer Bewegung der Laserbestrahlungsposition
Lb entlang der geplanten Teilungslinie S3 abgebildet
(Schritt S1008). Konkret wird der Abbildungsbereich
Ri (d.h. der Abbildungsbereich Ri des Abbildungs-
teils 8A), der sich auf einer sich bewegenden Seite
(d.h. der (+X)-Seite) befindet, auf die sich die Laser-
bestrahlungsposition Lb zubewegt, in Bezug auf die
sich zur (+X)-Seite bewegenden Laserbestrahlungs-
position Lb abgebildet. Auf diese Weise wird ein Bild
erlangt, das auf der sich bewegenden Seite der
Laserbestrahlungsposition Lb einen Abbildungs-
punkt Pw(S31) in Bezug auf die Laserbestrahlungs-
position Lb beinhaltet. Auf diese Weise kann ein Bild
erlangt werden, das die Position eines unbearbeite-
ten Teils aus der geplanten Teilungslinie S3, die
gerade linienbearbeitet wird, zeigt.

[0164] Das bedeutet, dass in dem Zeitraum, in dem
die Schritte S1003, S1108 und S1104 durchgeflhrt
werden, das Bild des unbearbeiteten Teils aus der
geplanten Teilungslinie S3, die linienbearbeitet wer-
den soll, parallel zum Durchfilihren der Linienbearbei-
tung fur die geplante Teilungslinie S3 aufgenommen
wird.

[0165] Die Schritte S1001 bis S1007 werden so
lange wiederholt, bis bestatigt wird, dass die Linien-
bearbeitung fur die Vielzahl geplanter Teilungslinien
S (S1, S2, S3, ...) parallel zur X-Richtung abge-
schlossen ist (,JA" in Schritt S1007).

[0166] Fig. 18 ist ein Ablaufdiagramm, das ein zwei-
tes Anwendungsbeispiel der Linienbearbeitung fir
jede geplante Teilungslinie zeigt, und Fig. 19A zeigt
Diagramme, die schematisch ein erstes Beispiel
eines Vorgangs zeigen, der gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 18 durchgefiihrt wird. In Fig. 19A
ist eine Spur der Laserbestrahlungsposition Lb, die
sich relativ zum Halbleitersubstrat W bewegt, durch
eine gepunktete Linie dargestellt, und die gedachten
Geraden Sv1, Sv2, Sv3, die sich parallel zur X-Rich-
tung entlang der geplanten Teilungslinien S1, S2, S3
zwischen beiden auflieren Seiten der geplanten Tei-
lungslinien S1, S2, S3 erstrecken, sind durch eine
Einpunkt-Kettenlinie dargestellt. Es wird angemerkt,
dass gepunktete Linien, die die Spur der Laserbest-
rahlungsposition Lb darstellen, bevorzugt in Teilen
gezeigt werden, in denen sich die Spur der Laser-
bestrahlungsposition Lb und die gedachten Geraden
Sv1, Sv2, Sv3 uberschneiden.

[0167] In dem in Fig. 19A gezeigten Beispiel wird
das Ablaufdiagramm von Fig. 18 von einem Zustand
aus gestartet, in dem die Laserbestrahlungsposition
Lb an einer Position Pb1 auf der (-X)-Seite des Halb-
leitersubstrats W in der X-Richtung gestoppt ist.
Diese Position Pb1 ist eine Position, die auf der
gedachten Geraden Sv1 entlang der geplanten Tei-
lungslinie S1 vorgesehen ist, mit anderen Worten,
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die der geplanten Teilungslinie S1 aus der X-Rich-
tung zugewandt ist. Die Position der Laserbestrah-
lungsposition Lb, wenn das Ablaufdiagramm von
Fig. 18 gestartet wird, ist jedoch nicht auf dieses Bei-
spiel beschrankt und kann zweckmaflig geandert
werden.

[0168] In Schritt S1101 beginnt die an der Position
Pb1 gestoppte Laserbestrahlungsposition Lb in der
X-Richtung zur (+X)-Seite zu beschleunigen und
bewegt sich parallel zur X-Richtung. Auf diese
Weise bewegt sich die Laserbestrahlungsposition
Lb entlang der gedachten Geraden Sv1 in Richtung
der (+X)-Seite. Wenn die Geschwindigkeit Vx der
Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeitpunkt,
an dem die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende
des Halbleitersubstrats W auf der (-X)-Seite erreicht,
auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd ansteigt,
bewegt sich die Laserbestrahlungsposition Lb mit
der konstanten Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd in
der X-Richtung (Schritt S1102) in Richtung der (+X)-
Seite.

[0169] Ferner wird die Laserlichtquelle 72 einge-
schaltet und die Bestrahlung des Laserstrahls B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungs-
kopf 71 gemal einem Zeitpunkt gestartet, zu dem die
Laserbestrahlungsposition Lb das Ende des Halblei-
tersubstrats W auf der (-X) Seite erreicht (Schritt
S1103). Auf diese Weise wird der Laserstrahl B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb gestrahlt, die sich
in Richtung der (+X)-Seite in der X-Richtung entlang
der geplanten Teilungslinie S1 bewegt, wodurch die
geplante Teilungslinie S1 bearbeitet wird (Linienbe-
arbeitung).

[0170] Ferner wird in diesem Beispiel das Halbleiter-
substrat W wahrend der Bewegung der Laserbest-
rahlungsposition Lb entlang der geplanten Teilungs-
linie S1 abgebildet (Schritt S1104). Insbesondere
wird der Abbildungsbereich Ri (d.h. der Abbildungs-
bereich Ri des Abbildungsteils 8A), der sich auf einer
sich bewegenden Seite (d.h. der (+X)-Seite) befin-
det, auf die sich die Laserbestrahlungsposition Lb
zubewegt, in Bezug auf die sich zur (+X)-Seite bewe-
genden Laserbestrahlungsposition Lb abgebildet.
Auf diese Weise wird ein Bild erlangt, das auf der
sich bewegenden Seite der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Bezug auf die Laserbestrahlungsposition
Lb einen Abbildungspunkt Pw(S11) beinhaltet. Auf
diese Weise kann ein Bild erlangt werden, das die
Position eines unbearbeiteten Teils aus der geplan-
ten Teilungslinie S1, die gerade linienbearbeitet wird,
zeigt.

[0171] Dann wird die Laserlichtquelle 72 ausge-
schaltet und das Einstrahlen des Laserstrahls B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungs-
kopf 71 wird gemal einem Zeitpunkt beendet, zu
dem die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende

des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-Seite erreicht
(Schritt S1105). Auf diese Weise wird in einem Zeit-
raum von Schritt S1103 bis Schritt S1105 das Bild
des unbearbeiteten Teils aus der geplanten Teilungs-
linie S1, die bearbeitet werden soll, aufgenommen,
parallel zum Durchfuhren der Linienbearbeitung fur
die geplante Teilungslinie S1.

[0172] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S1 in Richtung der (+X)-Seite
durchlauft, beginnt sich die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Richtung der (+X)-Seite in der X-Richtung
zu verlangsamen (Schritt S1106). In Schritt S 1107
wird bestatigt, ob die Laserbearbeitung fir die Viel-
zahl geplanter Teilungslinien S parallel zur X-Rich-
tung abgeschlossen ist oder nicht. Wenn es unter
diesen geplanten Teilungslinien S eine unbearbeitete
geplante Teilungslinie S gibt (,NEIN“ in Schritt
S1107), erfolgt eine Rickkehr zu Schritt S1101.

[0173] Im Ergebnis wird die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in der X-Richtung zur (-X)-Seite hin beschleu-
nigt (Schritt S1101), nachdem die Geschwindigkeit
Vx in der X-Richtung der zur (+X)-Seite hin verlangs-
amten Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung Null geworden ist. Wenn die Geschwindigkeit
Vx der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Laserbestrahlungsposition Lb das
Ende des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-Seite
erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
ansteigt, bewegt sich die Laserbestrahlungsposition
Lb mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd in Richtung der (-X)-Seite in der X-Richtung
(Schritt $1102).

[0174] Wie soeben beschrieben, erfolgt auch in dem
Beispiel der Fig. 18 und 19A der Riickwartsantrieb in
der X-Richtung wie in dem vorgenannten Fall. Paral-
lel zu diesem Ruckwartsantrieb bewegt sich die
Laserbestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung von
der gedachten Geraden Sv1 zu der gedachten
Geraden Sv2. Auf diese Weise erreicht die Laser-
bestrahlungsposition Lb die geplante Teilungslinie
S2, indem sie sich in der Y-Richtung zu der gedach-
ten Geraden Sv2 bewegt, sobald die Geschwindig-
keit Vx in der X-Richtung der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
ansteigt.

[0175] In diesem Beispiel unterscheidet sich jedoch
ein Bewegungsmodus in der Y-Richtung der Laser-
bestrahlungsposition Lb von dem eingangs genann-
ten. Das bedeutet, dass sich die Laserbestrahlungs-
position Lb kontinuierlich in der Y-Richtung von einer
geplanten Teilungslinie Sb1 zu einer geplanten Tei-
lungslinie Sb2 (kontinuierlicher Vorschubantrieb)
bewegt, parallel mit dem Rickwartsantrieb zum Ver-
zdgern, Anhalten und Beschleunigen der Laserbest-
rahlungsposition Lb in der X-Richtung. Insbesondere
wird der kontinuierliche Vorschubantrieb der Laser-
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bestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung wahrend
der gesamten Zeit vor und nach dem Zeitpunkt
durchgefihrt, zu dem die Geschwindigkeit Vx der
Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung auf-
grund des Ruckwartsantriebs Null wird. Daher gibt es
in diesem Beispiel keinen Zeitpunkt, an dem sowohl
die Geschwindigkeit Vx in der X-Richtung der Laser-
bestrahlungsposition Lb als auch deren Geschwin-
digkeit Vy in der Y-Richtung null wird.

[0176] Die Laserlichtquelle 72 wird eingeschaltet
und die Bestrahlung des Laserstrahls B zur Laser-
bestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungskopf 71
wird gemal einem Zeitpunkt gestartet, zu dem die
Laserbestrahlungsposition Lb das Ende des Halblei-
tersubstrats W auf der (+X)-Seite erreicht (Schritt
S1103). Auf diese Weise wird der Laserstrahl B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb gestrahlt, die sich
in Richtung der (-X)-Seite in der X-Richtung entlang
der geplanten Teilungslinie S2 bewegt, und die
geplante Teilungslinie S2 wird bearbeitet (Linienbe-
arbeitung).

[0177] Ferner wird in diesem Beispiel das Halbleiter-
substrat W wahrend der Bewegung der Laserbest-
rahlungsposition Lb entlang der geplanten Teilungs-
linie S2 abgebildet (Schritt S1104). Insbesondere
wird der Abbildungsbereich Ri (d.h. der Abbildungs-
bereich Ri des Abbildungsteils 8B), der sich auf einer
sich bewegenden Seite (d.h. der (-X)-Seite) befindet,
auf die sich die Laserbestrahlungsposition Lb zube-
wegt, in Bezug auf die sich zur (-X)-Seite bewegen-
den Laserbestrahlungsposition Lb abgebildet. Auf
diese Weise wird ein Bild erlangt, das auf der sich
bewegenden Seite der Laserbestrahlungsposition
Lb in Bezug auf die Laserbestrahlungsposition Lb
einen Abbildungspunkt Pw (S21) beinhaltet. Auf
diese Weise kann ein Bild erlangt werden, das die
Position eines unbearbeiteten Teils aus der geplan-
ten Teilungslinie S2, die gerade linienbearbeitet wird,
zeigt.

[0178] Die Laserlichtquelle 72 wird ausgeschaltet
und die Einstrahlung des Laserstrahls B auf die
Laserbestrahlungsposition Lb vom Bearbeitungskopf
71 wird gemaR einem Zeitpunkt beendet, zu dem die
Laserbestrahlungsposition Lb das Ende des Halblei-
tersubstrats W auf der (-X)-Seite erreicht (Schritt
S1105). Auf diese Weise wird in einem Zeitraum
von Schritt S1103 bis Schritt S1105 das Bild des
unbearbeiteten Teils aus der geplanten Teilungslinie
S2, die linienbearbeitet werden soll, parallel zum
Durchfiihren der Linienbearbeitung fiir die geplante
Teilungslinie S2 aufgenommen.

[0179] Wenn die Laserbestrahlungsposition Lb die
geplante Teilungslinie S2 in Richtung der (-X)-Seite
durchlauft, beginnt die Laserbestrahlungsposition Lb
in Richtung der (-X)-Seite in der X-Richtung zu ver-
zogern (Schritt S1106). In Schritt S 1107 wird besta-

tigt, ob die Linienbearbeitung flr die Vielzahl geplan-
ter Teilungslinien S parallel zur X-Richtung
abgeschlossen ist oder nicht. Wenn es unter diesen
geplanten Teilungslinien S irgendeine unbearbeitete
geplante Teilungslinie S gibt (,NEIN“ in Schritt
S1107), erfolgt eine Rickkehr zu Schritt S1101.

[0180] Im Ergebnis beschleunigt die Laserbestrah-
lungsposition Lb in der X-Richtung zur (+X)-Seite
hin (Schritt S1101), nachdem die Geschwindigkeit
Vx in der X-Richtung der zur (-X)-Seite hin verlangs-
amten Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Rich-
tung Null geworden ist. Wenn die Geschwindigkeit
Vx der Laserbestrahlungsposition Lb bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Laserbestrahlungsposition Lb das
Ende des Halbleitersubstrats W auf der (-X)-Seite
erreicht, auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
ansteigt, bewegt sich die Laserbestrahlungsposition
Lb mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd in Richtung der (+X)-Seite in der X-Richtung
(Schritt S1102).

[0181] Zu diesem Zeitpunkt wird, wie in dem vorge-
nannten Fall, der kontinuierliche Vorschubantrieb in
der Y-Richtung fiir die Laserbestrahlungsposition Lb
parallel zum Ruickwartsantrieb in der X-Richtung
durchgefiihrt. Auf diese Weise erreicht die Laser-
bestrahlungsposition Lb die geplante Teilungslinie
S3, indem sie sich in der Y-Richtung auf die gedachte
Gerade Sv3 bewegt, wenn die Geschwindigkeit Vx in
der X-Richtung der Laserbestrahlungsposition Lb auf
die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd ansteigt.

[0182] Die Laserlichtquelle 72 wird eingeschaltet
und die Bestrahlung des Laserstrahls B zur Laser-
bestrahlungsposition Lb aus dem Bearbeitungskopf
71 wird gemal einem Zeitpunkt gestartet, zu dem
die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende des
Halbleitersubstrats W auf der (-X)-Seite erreicht
(Schritt S1103). Auf diese Weise wird der Laserstrahl
B auf die Laserbestrahlungsposition Lb gestrahlt, die
sich in Richtung der (+X)-Seite in der X-Richtung ent-
lang der geplanten Teilungslinie S3 bewegt, und die
geplante Teilungslinie S3 wird bearbeitet (Linienbe-
arbeitung).

[0183] Ferner wird in diesem Beispiel das Halbleiter-
substrat W wahrend der Bewegung der Laserbest-
rahlungsposition Lb entlang der geplanten Teilungs-
linie S3 abgebildet (Schritt S1104). Insbesondere
wird der Abbildungsbereich Ri (d.h. der Abbildungs-
bereich Ri des Abbildungsteils 8A), der sich auf einer
sich bewegenden Seite (d.h. der (+X)-Seite) befin-
det, auf die sich die Laserbestrahlungsposition Lb
zubewegt, in Bezug auf die sich zur (+X)-Seite bewe-
genden Laserbestrahlungsposition Lb abgebildet.
Auf diese Weise wird ein Bild erlangt, das auf der
sich bewegenden Seite der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Bezug auf die Laserbestrahlungsposition
Lb einen Abbildungspunkt Pw (S31) beinhaltet. Auf
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diese Weise kann ein Bild erlangt werden, das die
Position eines unbearbeiteten Teils aus der geplan-
ten Teilungslinie S3, die gerade linienbearbeitet wird,
zeigt.

[0184] Dann wird die Laserlichtquelle 72 ausge-
schaltet und die Einstrahlung des Laserstrahls B auf
die Laserbestrahlungsposition Lb aus dem Bearbei-
tungskopf 71 wird gemaR einem Zeitpunkt beendet,
zu dem die Laserbestrahlungsposition Lb das Ende
des Halbleitersubstrats W auf der (+X)-Seite erreicht
(Schritt $1105). Auf diese Weise wird in einem Zeit-
raum von Schritt S1103 bis Schritt S1105 das Bild
des unbearbeiteten Teils aus der geplanten Teilungs-
linie S3, die bearbeitet werden soll, parallel zum
Durchfiihren der Linienbearbeitung fiir die geplante
Teilungslinie S3 aufgenommen.

[0185] Als nachstes wird eine Geschwindigkeitsan-
derung der Laserbestrahlungsposition Lb unter
Bezugnahme auf eine ,Geschwindigkeitsanderung
in der X-Richtung“ und eine ,Geschwindigkeitsande-
rung in der Y-Richtung® in Fig. 19A beschrieben. In
einem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 (Schritte
S1103 bis S1105), wahrend dem die Linienbearbei-
tung der Bewegung des Laserstrahls B in Richtung
der (+X)-Seite entlang der geplanten Teilungslinie
S1 durchgefiihrt wird, bewegt sich die Laserbestrah-
lungsposition Lb nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt. Ferner bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb in einem
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 (Schritte S 1103 bis
S1105), wahrend dem die Linienbearbeitung des
Bewegens des Laserstrahls B in Richtung der (-X)-
Seite entlang der geplanten Teilungslinie S2 durch-
geflihrt wird, nicht in der Y-Richtung, wahrend sie
sich mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd in der X-Richtung bewegt.

[0186] Ferner wird in einem Umschaltzeitraum Tc
(Schritte S1106, S1101), wahrend dem ein Umschal-
ten von dem Linienbearbeitungszeitraum Ts1 auf den
Linienbearbeitungszeitraum Ts2 erfolgt, der nachste-
hende Vorgang durchgefiihrt. Das bedeutet, dass
der X-Achsen-Antreiber 65 (Bearbeitungsachsen-
Antreiber) den Riickwartsantrieb durchfihrt, um die
Laserbestrahlungsposition Lb zu der geplanten Tei-
lungslinie S2 (zweite Bearbeitungslinie) zu bringen,
indem er die Laserbestrahlungsposition Lb in Rich-
tung der (-X)-Seite (Schritt S1101), nachdem er die
Laserbestrahlungsposition Lb verlangsamt und
angehalten hat, die die vorgesehene Teilungslinie
S1 (erste Bearbeitungslinie) in Richtung der (+X)-
Seite (erste Seite) durchlaufen hat, in Richtung der
(+X)-Seite in der X-Richtung (Bearbeitungsrichtung)
(Schritt S1106), beschleunigt. Parallel zu diesem
Ruckwartsantrieb fihrt der Y-Achsen-Antreiber 63
(Vorschubachsen-Antreiber) den kontinuierlichen
Vorschubantrieb aus, um die Laserbestrahlungsposi-

tion Lb in der Y-Richtung (Vorschubrichtung) von der
gedachten Geraden Sv1 (erste gedachte Gerade),
die sich in der X-Richtung nach aullerhalb der
geplanten Teilungslinie S1 erstreckt, entlang der
geplanten Teilungslinie S1 zu der gedachten
Geraden Sv2 (zweite gedachte Gerade), die sich in
der X-Richtung nach aulierhalb der geplanten Tei-
lungslinie S2 erstreckt, kontinuierlich entlang der
geplanten Teilungslinie S2 zu bewegen.

[0187] Insbesondere steuert die Steuerungseinheit
100 den X-Achsen-Antreiber 65 und den Y-Achsen-
Antreiber 63 so, dass der Y-Achsen-Antreiber 63 den
kontinuierlichen Vorschubantrieb beginnt, bevor der
X-Achsen-Antreiber 65 die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in der X-Richtung durch den Rickwartsan-
trieb stoppt, und der Y-Achsen-Antreiber 63 den kon-
tinuierlichen Vorschubantrieb beendet, nachdem der
X-Achsen-Antreiber 65 die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in der X-Richtung durch den Rickwartsan-
trieb stoppt. Auf diese Weise bewegt der Y-Achsen-
Antreiber 63 die Laserbestrahlungsposition Lb in der
Y-Richtung wahrend des gesamten Zeitraums vor
und nach dem Zeitpunkt, zu dem die Bewegung der
Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung auf-
grund des Rickwartsantriebs gestoppt wird (mit
anderen Worten, in einem Zeitraum, in dem der X-
Achsen-Antreiber 65 die Laserbestrahlungsposition
Lb in der X-Richtung durch den Rickwartsantrieb
stoppt).

[0188] Mit anderen Worten beinhaltet der Umschalt-
zeitraum Tc einen Verzégerungszeitraum Td (Schritt
S1006) zum Verzogern der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in der X-Richtung und einen Beschleuni-
gungszeitraum Ta (Schritt S1001) zum Beschleuni-
gen der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-
Richtung. Im Gegensatz dazu fuhrt der Y-Achsen-
Antreiber 63 die Bewegung der Laserbestrahlungs-
position Lb in der Y-Richtung kontinuierlich durch
(d.h. er fuhrt die Bewegung durch, ohne die Laser-
bestrahlungsposition Lb in der Y-Richtung anzuhal-
ten), und zwar wahrend der gesamten Zeit vor und
nach der Zeit, in der ein Ubergangszeitraum Tx von
dem Verzdgerungszeitraum Td zu dem Beschleuni-
gungszeitraum Ta stattfindet. Es wird angemerkt,
dass die Laserbestrahlungsposition Lb wahrend des
Ubergangszeitraums Tx in der X-Richtung angehal-
ten wird (d. h. die Geschwindigkeit Vx ist Null).

[0189] Fig. 19B zeigt Diagramme, die schematisch
ein zweites Beispiel fir den gemal dem Ablaufdia-
gramm von Fig. 18 durchgefiihrten Vorgang darstel-
len. Fig. 19B unterscheidet sich von Fig. 19A durch
die Anzahl der Abbildungsvorgadnge des Halbleiter-
substrats W parallel zur Linienbearbeitung. Das
bedeutet, dass in dem Beispiel der Fig. 19B der
Abbildungsbereich Ri (d.h. der Abbildungsbereich
Ri des Abbildungsteils 8A), der sich auf einer sich
bewegenden Seite (d.h. der (+X)-Seite) befindet,
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auf die sich die Laserbestrahlungsposition Lb zube-
wegt, in Bezug auf die Laserbestrahlungsposition Lb,
die sich auf die (+X)-Seite zubewegt, um die Linien-
bearbeitung fir die geplante Teilungslinie S1 durch-
zufthren, mehrmals (in diesem Beispiel zweimal)
abgebildet wird (Schritt S1104). Auf diese Weise
erlangt man zwei Bilder mit jeweils zwei Bildpunkten
Pw(S11), Pw(S12) auf der sich bewegenden Seite
der Laserbestrahlungsposition Lb in Bezug auf die
Laserbestrahlungsposition Lb. Auf diese Weise kon-
nen Bilder erlangt werden, die die Positionen der
unbearbeiteten Teile aus der geplanten Teilungslinie
S1 zeigen, die gerade linienbearbeitet wird.

[0190] Auf ahnliche Weise wird der Abbildungsbe-
reich Ri (d.h. der Abbildungsbereich Ri des Abbil-
dungsteils 8B), der sich auf einer sich bewegenden
Seite (d.h. der (-X)-Seite) befindet, auf die sich die
Laserbestrahlungsposition Lb zubewegt, in Bezug
auf die Laserbestrahlungsposition Lb, die sich auf
die (-X)-Seite zubewegt, um die Linienbearbeitung
fur die geplante Teilungslinie S2 durchzuflhren,
mehrmals (in diesem Beispiel zweimal) abgebildet
(Schritt S1104). Auf diese Weise erlangt man zwei
Bilder mit jeweils zwei Bildpunkten Pw(S21), Pw
(S22) auf der sich bewegenden Seite der Laserbest-
rahlungsposition Lb in Bezug auf die Laserbestrah-
lungsposition Lb. Auf diese Weise kdnnen Bilder
erlangt werden, die die Positionen der unbearbeite-
ten Teile aus der geplanten Teilungslinie S2, die
gerade linienbearbeitet wird, zeigen. Ferner wird die
Bildgebung auch bei der Linienbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S3 mehrmals durchgefiihrt
(Schritt S1104).

[0191] Fig. 20 ist ein Diagramm, das schematisch
ein Beispiel fir ein Bild des Halbleitersubstrats
zeigt, das in Schritt S1008 der Fig. 16 oder Schritt
S1104 der Fig. 18 erlangt wird. In den obigen Bei-
spielen wird ein Bereich, der einen Schnittpunkt
zweier geplanter, zueinander orthogonaler Teilungs-
linien S beinhaltet, abgebildet, um ein Bild IM zu
erlangen. Da das Bild IM erlangt wird, wahrend der
Abbildungsbereich Ri in Bezug auf das Halbleiter-
substrat W in der X-Richtung bewegt wird, wird im
Bild IM eine Leuchtdichte in der X-Richtung gemittelt.
Im Ergebnis erscheinen ein Bereich mit hoher
Leuchtdichte, der sich parallel zur X-Richtung
gemal der geplanten Teilungslinie S erstreckt, und
Bereiche mit niedriger Leuchtdichte, die eine gerin-
gere Leuchtdichte als der Bereich mit hoher Leucht-
dichte aufweisen und sich parallel zur X-Richtung
gemal’ den Halbleiterchips C erstrecken. Insbeson-
dere in der Y-Richtung wird der Bereich mit hoher
Leuchtdichte von zwei Bereichen mit niedriger
Leuchtdichte eingeschlossen. Daher kann die
Steuerungseinheit 100 die Position der geplanten
Teilungslinie S in der Y-Richtung auf Grundlage des
Bereichs mit hoher Leuchtdichte, der der geplanten
Teilungslinie S entspricht, bestatigen.

[0192] In der eingangs beschriebenen Ausfiihrungs-
form unter Verwendung der Fig. 16 bis 20 wird das
Bild des Teils des Halbleitersubstrats W, der den
Abbildungsbereich Ri Uberlappt, durch Abbilden des
Abbildungsbereichs Ri erhalten, der sich wahrend
der Ausflhrung der Linienbearbeitung (Schritte
S1003 bis S1 004, S1103 bis S1105) der Bearbeitung
der geplanten Teilungslinie S durch Bestrahlen der
Laserbestrahlungsposition Lb mit dem Laserstrahl
B, wahrend die Laserbestrahlungsposition Lb ent-
lang der geplanten Teilungslinie S bewegt wird
(Schritte S1008, S1104). Das bedeutet, dass die
Ausfuhrungsdauer der Linienbearbeitung effektiv
genutzt wird, um das Halbleitersubstrat W abzubil-
den. Auf diese Weise kann das Halbleitersubstrat W
in der Laserbearbeitungstechnik zur Bearbeitung der
geplanten Teilungslinie S durch Bestrahlung der
geplanten Teilungslinie S mit dem Laserstrahl B effi-
zient abgebildet werden.

[0193] Ferner bildet der Abbildungsteil 8 den Abbil-
dungsbereich Ri ab, der auf einer stromabwarts gele-
genen Seite in Bewegungsrichtung der Laserbest-
rahlungsposition Lb in Bezug auf die geplante
Teilungslinie S in der Linienbearbeitung (Schritte
S1003 bis S1004, S1103 bis S1105) bereitgestellt
wird. In einer solchen Konfiguration kann ein Bild
einer unbearbeiteten Seite der Position, die durch
den Laserstrahl B (d. h. die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb) bearbeitet wird, erlangt werden. Daher kann
die Steuerungseinheit 100 einen Einfluss der Bear-
beitung durch den Laserstrahl B auf den unbearbei-
teten Teil des Halbleitersubstrats W auf Grundlage
dieses Bildes erkennen.

[0194] Im Beispiel der Fig. 19B bildet der Abbil-
dungsteil 8 den Abbildungsbereich Ri mehrmals in
einem Zeitraum ab, in dem die Linienbearbeitung
(Schritte S1003 bis S1004, S 1103 bis S1105) einmal
durchgefiihrt wird (Schritte S1008, S1104). Bei einer
solchen Konfiguration kénnen mehrere Bilder des
Halbleitersubstrats W erhalten werden, wobei die
Ausfihrungsdauer der Linienbearbeitung effektiv
genutzt wird.

[0195] Indenin den Fig. 18, 19A und 19B gezeigten
Beispielen werden die Linienbearbeitung (erste
Linienbearbeitung) der Bearbeitung der geplanten
Teilungslinie S1 (erste Bearbeitungslinie) und die
Linienbearbeitung (zweite Linienbearbeitung) der
Bearbeitung der geplanten Teilungslinie S2 (zweite
Bearbeitungslinie) abwechselnd unter Verwendung
des X-Achsen-Antreibers 65 zum Relativbewegen
der Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung
in Bezug auf das Halbleitersubstrat W und des Y-
Achsen-Antreibers 63 (Vorschubachsen-Antreiber)
zum Relativbewegen der Laserbestrahlungsposition
Lb in der Y-Richtung in Bezug auf das Halbleiter-
substrat W durchgefihrt. Ferner fihren der X-Ach-
sen-Antreiber 65 und der Y-Achsen-Antreiber 63 in
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dem Umschaltzeitraum Tc zwischen der Linienbear-
beitung fur die geplante Teilungslinie S1 und der
Linienbearbeitung fir die geplante Teilungslinie S2
den nachstehenden Vorgang aus, um die Laserbest-
rahlungsposition Lb, die die geplante Teilungslinie S1
durchlaufen hat, in Richtung der geplanten Teilungs-
linie S2 zu bewegen. Das bedeutet, dass der X-Ach-
sen-Antreiber 65 die Rickwartsbewegung ausfihrt,
um die Laserbestrahlungsposition Lb zur geplanten
Teilungslinie S2 zu verbringen, indem die Laserbest-
rahlungsposition Lb in Richtung der (-X)-Seite
beschleunigt wird, nachdem die Laserbestrahlungs-
position Lb, die die geplante Teilungslinie S1 in Rich-
tung der (+X)-Seite durchlaufen hat, in Richtung der
(+X)-Seite in X-Richtung abgebremst und angehal-
ten wurde. Ferner bewegt der Y-Achsen-Antreiber
63 die Laserbestrahlungsposition Lb in Y-Richtung
von der gedachten Geraden Sv1, die in X-Richtung
verlangert ist, nach auflerhalb der geplanten Tei-
lungslinie S1 entlang der geplanten Teilungslinie S1
zur gedachten Geraden Sv2, die in X-Richtung ver-
langert ist, nach aulerhalb der geplanten Teilungsli-
nie S2 entlang der geplanten Teilungslinie S2.

[0196] Insbesondere fuhrt der Y-Achsen-Antreiber
63 den kontinuierlichen Vorschubantrieb zum konti-
nuierlichen Bewegen der Laserbestrahlungsposition
Lb in Y-Richtung von der gedachten Geraden Sv1 zur
gedachten Geraden Sv2 in dem Umschaltzeitraum
Tc aus. Dann steuert die Steuerungseinheit 100 den
X-Achsen-Antreiber 65 und den Y-Achsen-Antreiber
63 so, dass der Y-Achsen-Antreiber 63 den konti-
nuierlichen Vorschubantrieb startet, bevor der X-
Achsen-Antreiber 65 die Laserbestrahlungsposition
Lb durch den Rickwartsantrieb stoppt, und der Y-
Achsen-Antreiber 63 den kontinuierlichen Vorschub-
antrieb beendet, nachdem der X-Achsen-Antreiber
65 die Laserbestrahlungsposition Lb durch den
Rickwartsantrieb stoppt. Das bedeutet, dass der Y-
Achsen-Antreiber 63 die Laserbestrahlungsposition
Lb in Y-Richtung vor und nach dem Zeitpunkt
bewegt, zu dem eine Bewegung der Laserbestrah-
lungsposition Lb in X-Richtung aufgrund des Ruck-
wartsantriebs gestoppt wird (mit anderen Worten, in
einem Zeitraum, in dem der X-Achsen-Antreiber 65
die Laserbestrahlungsposition Lb durch den Ruck-
wartsantrieb stoppt). Wie eingangs beschrieben,
werden in dem Umschaltzeitraum Tc sowohl ein Zeit-
raum des Verlangsamens der Laserbearbeitungspo-
sition Lb in Richtung (+X) in X-Richtung als auch ein
Zeitraum des Beschleunigens der Laserbestrah-
lungsposition Lb in Richtung (-X) in X-Richtung effek-
tiv genutzt, um die Laserbestrahlungsposition Lb in
Y-Richtung zu bewegen. Dadurch ist es moglich,
den Einfluss des Umschaltzeitraums Tc des
Umschaltens der Bewegungsrichtung des Laser-
strahls B auf die Zeit, die fur die vollstandige Bearbei-
tung des Halbleitersubstrats W erforderlich ist, zu
unterdricken. Da die Ausfiihrungsdauer der Linien-
bearbeitung effektiv genutzt wird, um das Halbleiter-

substrat W wie oben beschrieben abzubilden, ist es
auflerdem moglich, die Zeit zum Umschalten der
geplanten Teilungslinie S fir die Linienbearbeitung
zu unterdriicken, das Halbleitersubstrat W effizient
abzubilden und die Bearbeitung des Halbleitersubst-
rats W rasch abzuschlieRen.

[0197] Ferner bildet der Abbildungsteil 8 den Abbil-
dungsbereich Ri, der zumindest die geplante Tei-
lungslinie S beinhaltet, wahrend der Ausfihrung der
Linienverarbeitung ab ( Fig. 20). Ein Teil, der der
geplanten Teilungslinie S entspricht, scheint sich auf-
grund des Kontrasts zwischen beiden Seiten der
geplanten Teilungslinie S und der geplanten Tei-
lungslinie S in Y-Richtung in einem Bild IM, das
durch eine solche Bildgebung erhalten wird, in X-
Richtung zu erstrecken. Daher kann die Steuerungs-
einheit 100 einen Einfluss der Laserbearbeitung auf
die Position der geplanten Teilungslinie S in Y-Rich-
tung basierend auf der Position dieses Teils in Y-
Richtung prazise erkennen.

[0198] Fig. 21 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel eines Laserbearbeitungsbedingungsbestim-
mungsverfahrens bei der Linienbearbeitung zeigt,
Fig. 22A zeigt Diagramme, die Parameter in Bezug
auf die Bestimmung von Laserbearbeitungsbedin-
gungen zeigen, Fig. 22B ist ein Diagramm, das
einen zeitlichen Einfluss der Laserbearbeitungsbe-
dingung zeigt, und Fig. 22C ist eine Tabelle, die ein
Beispiel einer Tabelle zeigt, auf die bei der Laser-
bearbeitungsbedingungsbestimmung von Fig. 21
Bezug genommen wird. Diese Tabelle wird vorab in
dem Speicher 190 gespeichert.

[0199] Fig. 22A zeigt ein oberes Diagramm, das die
Beziehung zwischen der Geschwindigkeit Vx der
sich in der X-Richtung bewegenden Laserbestrah-
lungsposition Lb und der Zeit darstellt, und ein unte-
res Diagramm, das die Beziehung zwischen der
Geschwindigkeit Vx der sich in der X-Richtung bewe-
genden Laserbestrahlungsposition Lb und der Posi-
tion in der X-Richtung (d.h. der X-Koordinate) der
Laserbestrahlungsposition Lb bei einer Linienbear-
beitung darstellt.

[0200] Wie im unteren Diagramm dargestellt, wird
zum Durchfiihren der Linienbearbeitung fir die
geplante Teilungslinie S eine Bestrahlungspositions-
abtastung durchgefiihrt, um den Laserstrahl B auf die
Laserbestrahlungsposition Lb zu strahlen, die die
geplante Teilungslinie S (berlappt, wahrend die
Laserbestrahlungsposition Lb in der X-Richtung von
einem Startpunkt Xs auf einer Seite der geplanten
Teilungslinie S zu einem Endpunkt Xe auf der ande-
ren Seite (der der einen Seite gegeniberliegenden
Seite) der geplanten Teilungslinie S bewegt wird.
Das bedeutet, dass bei der Bestrahlungspositionsab-
tastung der Laserstrahl B vom Bearbeitungskopf 71
auf die Laserbestrahlungsposition Lb gestrahlt wird,
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die die geplante Teilungslinie S Gberlappt, wahrend
die Laserbestrahlungsposition Lb von dem X-Ach-
sen-Antreiber 65 in der X-Richtung von dem Start-
punkt Xs zu dem Endpunkt Xe bewegt wird. Auf
diese Weise wird gemal der Bestrahlungspositions-
abtastung die eingangs erwahnte Linienbearbeitung
durchgefiihrt.

[0201] Bei dieser Bestrahlungspositionsabtastung
wird fur die geplante Teilungslinie S eine Zone kon-
stanter Geschwindigkeit SC festgelegt. Diese Zone
konstanter Geschwindigkeit SC befindet sich zwi-
schen dem Startpunkt Xs und dem Endpunkt Xe in
der X-Richtung und wird so festgelegt, dass sie die
geplante Teilungslinie S beinhaltet. In diesem Bei-
spiel fallen beide Enden der Zone konstanter
Geschwindigkeit SC mit beiden Enden der geplanten
Teilungslinie S in der X-Richtung zusammen, mit
anderen Worten fallt die Zone konstanter Geschwin-
digkeit SC mit der geplanten Teilungslinie S zusam-
men. Ein Einstellmodus der Zone konstanter
Geschwindigkeit SC ist jedoch nicht auf dieses Bei-
spiel beschrankt, und die Zone konstanter
Geschwindigkeit SC kann durch Hinzufligen von Ver-
satzen aulerhalb der beiden Enden der geplanten
Teilungslinie S eingestellt werden. In diesem Fall
wird die Zone konstanter Geschwindigkeit SC langer
als die geplante Teilungslinie S. Eine Lange des Ver-
satzes kann ein vorgegebener fester Wert sein oder
ein Wert, der durch Multiplizieren einer Lange der
geplanten Teilungslinie S mit einem vorgegebenen
Skalenfaktor (zum Beispiel 1 %) erlangt wird. Die
Lange einer solchen Zone konstanter Geschwindig-
keit SC wird entsprechend der Lange der geplanten
Teilungslinie S festgelegt. Je langer die geplante Tei-
lungslinie S ist, desto l&nger ist die Zone konstanter
Geschwindigkeit SC (mit anderen Worten: je kirzer
die geplante Teilungslinie S ist, desto kurzer ist die
Zone konstanter Geschwindigkeit SC).

[0202] Bei dieser Bestrahlungspositionsabtastung
bewegt sich die Laserbestrahlungsposition Lb in der
X-Richtung von dem Startpunkt Xs, der sich auf einer
Seite der Zone konstanter Geschwindigkeit SC befin-
det, zu dem Endpunkt X3, der sich auf der anderen
Seite der Zone konstanter Geschwindigkeit SC befin-
det. Ferner wird in dem Beschleunigungszeitraum
Ta, wahrend dem sich die Laserbestrahlungsposition
Lb in der X-Richtung von dem Startpunkt Xs zu
einem Endpunkt Xss auf der einen Seite der Zone
konstanter Geschwindigkeit SC in der X-Richtung
bewegt, die Laserbestrahlungsposition Lb mit einer
Beschleunigung A in der X-Richtung beschleunigt,
und die Geschwindigkeit Vx in der X-Richtung der
Laserbestrahlungsposition Lb steigt von Null auf die
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd an. Ferner bewegt
sich die Laserbestrahlungsposition Lb in einem Kon-
stantgeschwindigkeitszeitraum Tsc (der in diesem
Beispiel mit dem Linienbearbeitungszeitraum Ts
zusammenfallt) in der X-Richtung von dem Ende

Xss auf der einen Seite der Zone konstanter
Geschwindigkeit SC zu einem Ende Xse auf der
anderen Seite der Zone konstanter Geschwindigkeit
SC mit der konstanten Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd in der X-Richtung. Ferner wird die Laserbestrah-
lungsposition Lb in dem Verzdgerungszeitraum Tb,
wahrend dem sich die Laserbestrahlungsposition Lb
in der X-Richtung von dem Ende Xse auf der anderen
Seite der Zone konstanter Geschwindigkeit SC zu
dem Endpunkt Xe bewegt, mit der Beschleunigung
A in der X-Richtung verlangsamt und die Geschwin-
digkeit Vx in der X-Richtung der Laserbestrahlungs-
position Lb nimmt von der Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd auf Null ab.

[0203] Zu diesem Zeitpunkt ist der Beschleuni-
gungszeitraum Ta ein Zeitraum (Vxd/A), der erforder-
lich ist, um bei der Beschleunigung A die Geschwin-
digkeit VX von Null auf die
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd zu erhéhen, der
Konstantgeschwindigkeitszeitraum Tsc ist ein Zeit-
raum (Lsc/Vxd), der erforderlich ist, um sich mit der
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd um eine Strecke
konstanter Geschwindigkeit Lsc zu bewegen, die
die Lange der Zone konstanter Geschwindigkeit SC
ist, und der Verzégerungszeitraum Td ist ein Zeit-
raum (Vxd/A), der erforderlich ist, um die Geschwin-
digkeit Vx von der Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
bei der Beschleunigung A auf Null zu verringern.
Daher betragt die fir die Bestrahlungspositionsab-
tastung erforderliche Abtastzeit t:

t=2xVxd/A +Lsc/Vxd.

[0204] Somit ist die in Fig. 22B gezeigte Beziehung
zwischen der Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd und
der Abtastzeit t erfillt. Das bedeutet, die Abtastzeit t
hat einen Minimalwert, wenn die Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd Vxd_min (= (LscxA/2)1/2) ist.
Daher kann die Linienbearbeitung effizient durchge-
fuhrt werden, indem die Bearbeitungsgeschwindig-
keit Vxd entsprechend der Lange (Strecke konstan-
ter Geschwindigkeit Lsc) der Zone konstanter
Geschwindigkeit SC eingestellt wird.

[0205] Bei einer Anderung der Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd muss jedoch auch die Frequenz
des aus der Laserlichtquelle 72 emittierten Laser-
strahls B gedndert werden. Insbesondere muss bei
einer Erhdhung der Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd die Frequenz des Laserstrahls B erhdht werden.
Im Gegensatz dazu kann die Frequenz des Laser-
strahls B nur schrittweise und nicht kontinuierlich
geandert werden. Dementsprechend wird die Tabelle
aus Fig. 22C verwendet. Diese Tabelle spezifiziert
eine Beziehung zwischen der Strecke konstanter
Geschwindigkeit Lsc (Lange der geplanten Teilungs-
linie S in diesem Beispiel), der Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd und der Frequenz fc des Laser-
strahls B. Im Einzelnen sind in der Tabelle die
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folgenden Laserbearbeitungsbedingungen festge-
legt. Wenn die Strecke konstanter Geschwindigkeit
Lsc kleiner oder gleich Lsc(1) ist, wird die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd auf Vxd(1) und die Fre-
quenz des Laserstrahls B auf fc(1) eingestellt.
Wenn die Strecke konstanter Geschwindigkeit Lsc
gréRer als Lsc(1) und kleiner oder gleich Lsc(2) ist,
wird die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd auf Vxd
(2) und die Frequenz des Laserstrahls B auf fc(2) ein-
gestellt.

[0206] Das bedeutet, dass in der Laserbearbei-
tungsbedingungsbestimmung von Fig. 21 die Lange
(Strecke konstanter Geschwindigkeit Lsc) der Zone
konstanter Geschwindigkeit SC, die fir die geplante
Teilungslinie S, die bearbeitet werden soll, festgelegt
wurde, erlangt wird (Schritt S 1201). Dann wird die
Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd bestimmt (Schritt
S 1202) und die Frequenz fc des Laserstrahls B
wird bestimmt (Schritt S 1203), basierend auf der in
Schritt S 1201 erlangten Strecke konstanter
Geschwindigkeit Lsc und der Tabelle von Fig. 22C.
Die Bestrahlungspositionsabtastung wird gemafg den
durch Fig. 21 auf diese Weise bestimmten Laser-
bearbeitungsbedingungen (Bearbeitungsgeschwin-
digkeit Vxd und Frequenz fc) durchgefihrt.

[0207] Die Bestrahlungspositionsabtastung wird der
Reihe nach fir die Vielzahl von geplanten Teilungs-
linien S parallel zur X-Richtung durchgefiihrt. Mit
anderen Worten werden fir die geplanten Teilungs-
linien S eine Vielzahl von Bestrahlungspositionsab-
tastungen durchgefihrt, die sich voneinander unter-
scheiden. Im Gegensatz dazu wird die
Laserbearbeitungsbedingungsbestimmung von
Fig. 21 fir jede der Vielzahl von Bestrahlungsposi-
tionsabtastungen durchgefiihrt. Bei jeder Bestrah-
lungspositionsabtastung wird die Laserbestrahlungs-
position Lb bewegt und gemaR den fir jede
Bestrahlungspositionsabtastung bestimmten Laser-
bearbeitungsbedingungen der Laserstrahl B aufge-
strahlt.

[0208] Insbesondere wenn das Halbleitersubstrat
W, das mit einer Vielzahl von geplanten Teilungsli-
nien S parallel zur X-Richtung gebildet wird, wie im
obigen Beispiel kreisformig ist, wird die geplante Tei-
lungslinie S umso kirzer, je weiter sie von einem
Kreismittelpunkt in der Y-Richtung entfernt liegt, und
die fir die geplante Teilungslinie S festgelegte Stre-
cke konstanter Geschwindigkeit Lsc wird ebenfalls
kirzer. Das bedeutet, dass sich die fir die Bestrah-
lungspositionsabtastung eingestellte Strecke kon-
stanter Geschwindigkeit Lsc unterscheidet in Abhan-
gigkeit von der Position der geplanten Teilungslinie S
in der Y-Richtung, fiir die die Bestrahlungspositions-
abtastung durchgefiihrt wird, unterscheidet. Dement-
sprechend ist es zweckmalig, die Laserbearbei-
tungsbedingungsbestimmung fur jede
Bestrahlungspositionsabtastung durchzufihren, die

nacheinander fir mehrere geplante Teilungslinien S
durchgefiihrt wird.

[0209] Es wird angemerkt, dass die Laserbearbei-
tungsbedingungsbestimmung zu einem beliebigen
Zeitpunkt vor dem Beginn der Bestrahlungsposi-
tionsabtastung durchgefiihrt werden kann, die ein
Ziel der Laserbearbeitungsbedingungsbestimmung
ist. Beispielsweise kann die Laserbearbeitungsbe-
dingungsbestimmung fir alle der Vielzahl von
Bestrahlungspositionsabtastungen durchgefihrt
werden, bevor die Vielzahl von Bestrahlungsposi-
tionsabtastungen, die jeweils den Vielzahl von
geplanten Teilungslinien S parallel zur X-Richtung
entsprechen, gestartet werden. Alternativ kann im
Falle der Durchfihrung der nachsten Bestrahlungs-
positionsabtastung im Anschluss an eine Bestrah-
lungspositionsabtastung die Laserbearbeitungsbe-
dingungsbestimmung fur die nachste
Bestrahlungspositionsabtastung wahrend der Aus-
fuhrung der einen Bestrahlungspositionsabtastung
durchgefiihrt werden.

[0210] Es wird angemerkt, dass, wie in Fig. 22C
gezeigt, die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
durch Auswahlen von einer aus einer Vielzahl von
diskreten Bearbeitungsgeschwindigkeiten Vxd(1),
Vxd(2), Vxd(3) und Vxd(4) angepasst wird, und die
Oszillationsfrequenz fc durch Auswahlen von einer
aus einer Vielzahl von diskreten Oszillationsfrequen-
zen fc(1), fc(2), fe(3) und fc(4) angepasst wird. Das
bedeutet, dass bei der Laserbearbeitungsbedin-
gungsbestimmung die Bearbeitungsgeschwindigkeit
Vxd und die Oszillationsfrequenz fc basierend darauf
ausgewahlt werden, zu welchem der in Fig. 22C dar-
gestellten (vier) Bereiche die Strecke konstanter
Geschwindigkeit Lsc gehort. Wenn zu diesem Zeit-
punkt die Bereiche, zu denen die Strecke konstanter
Geschwindigkeit Lsc gehort, zwischen zwei aufei-
nanderfolgenden Laserbestrahlungspositionsabtas-
tungen gleich sind, die durchgefiihrt werden, wenn
die Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd und die Oszil-
lationsfrequenz fc durch Ausflihnren der Laserbear-
beitungsbedingungsbestimmung fir jede der Viel-
zahl von Bestrahlungspositionsabtastungen
eingestellt werden, werden die Bearbeitungsge-
schwindigkeit Vxd und die Oszillationsfrequenz fc
beibehalten. Andererseits werden die Bearbeitungs-
geschwindigkeit Vxd und die Oszillationsfrequenz fc
geandert (d.h. umgeschaltet), wenn die Bereiche, zu
denen die Strecke konstanter Geschwindigkeit Lsc
gehort, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Laser-
bestrahlungspositionsabtastungen unterschiedlich
sind. Das bedeutet, dass das Einstellen der Bearbei-
tungsgeschwindigkeit Vxd das Beibehalten der Bear-
beitungsgeschwindigkeit Vxd und das Verandern
(Umschalten) der Bearbeitungsgeschwindigkeit Vxd
umfasst, und das Einstellen der Oszillationsfrequenz
fc das Beibehalten der Oszillationsfrequenz fc und
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das Verandern (Umschalten) der Oszillationsfre-
quenz fc umfasst.

[0211] Wie eingangs beschrieben, entspricht in der
obigen Ausfiihrungsform die Laserbearbeitungsvor-
richtung 1 einem Beispiel fUr eine erfindungsgemafe
.Laserbearbeitungsvorrichtung®, die Spannbiihne 3
entspricht einem Beispiel fur ein erfindungsgemalies
Lotutzelement, der Y-Achsen-Antreiber 63 ent-
spricht einem Beispiel fur einen erfindungsgemalfien
,vorschubachsen-Antreiber”, der X-Achsen-Antrei-
ber 65 entspricht einem Beispiel fur einen erfin-
dungsgemalen  ,Bearbeitungsachsen-Antreiber*,
der Bearbeitungskopf 71 entspricht einem Beispiel
fir einen erfindungsgemafRen ,Bearbeitungskopf®,
der Abbildungsteil 8 entspricht einem Beispiel fir
einen erfindungsgemaflien ,Abbildungsteil®, die
Steuerungseinheit 100 entspricht einem Beispiel fur
eine erfindungsgemale ,Steuerungseinheit’, die
Steuerungseinheit 100 entspricht einem Beispiel fur
einen erfindungsgemaflen ,Computer, das Laser-
bearbeitungsprogramm 191 entspricht einem Bei-
spiel fur ein erfindungsgemales ,Laserbearbei-
tungsprogramm®, das Aufzeichnungsmedium 192
entspricht einem Beispiel fur ein erfindungsgemalies
+Aufzeichnungsmedium®, der Laserstrahl B ent-
spricht einem Beispiel fur einen erfindungsgemalfien
.Laserstrahl®, die Laserbestrahlungsposition Lb ent-
spricht einem Beispiel fir eine erfindungsgemale
.Laserbestrahlungsposition®, der Abbildungsbereich
Ri entspricht einem Beispiel fir einen erfindungsge-
mafen ,Abbildungsbereich®, die vorgesehene Tei-
lungslinie S entspricht einem Beispiel fiir eine erfin-
dungsgemale ,Bearbeitungslinie“, die gedachte
Gerade Sv entspricht einem Beispiel flir eine erfin-
dungsgemale ,gedachte Gerade®, der Umschaltzeit-
raum Tc entspricht einem Beispiel fur einen erfin-
dungsgemalen ,Umschaltzeitraum®, das
Halbleitersubstrat W entspricht einem Beispiel flr
ein erfindungsgemalies ,Bearbeitungsobjekt®, die
X-Richtung entspricht einem Beispiel fir eine erfin-
dungsgemale ,Bearbeitungsrichtung®, die Y-Rich-
tung entspricht einem Beispiel fur eine erfindungsge-
male ,Zufuhrrichtung®, und die (+X)-Seite und die
(-X)-Seite entsprechen Beispielen fiir eine erfin-
dungsgemalie ,erste Seite“ und eine erfindungsge-
male ,zweiten Seite oder fur die erfindungsgemafie
,zweite Seite“ und die ,erste Seite“.

[0212] Der in den Fig. 16 bis 20 beschriebene aus-
fuhrliche Vorgang zum Abbilden der Abbildungsbe-
reiche Ri, die sich in X-Richtung bewegen, gemaf
der Ausflihrung der Linienbearbeitung durch die Inf-
rarotkamera 81 kann wie folgt geandert werden.
Fig. 23 ist eine schematische Draufsicht, die eine
Positionsbeziehung der Laserbestrahlungsposition
und der Abbildungsbereiche beim ausflihrlichen Vor-
gang der Abbildung der Abbildungsbereiche zeigt,
und Fig. 24 ist eine schematische Draufsicht, die

ein Abbildungsobjekt beim ausfihrlichen Vorgang
der Abbildung des Abbildungsbereichs zeigt.

[0213] Wie in Fig. 23 gezeigt, sind in der Draufsicht
die Abbildungsteile 8 (8A, 8B) und der Bearbeitungs-
kopf 71 in X-Richtung so angeordnet, dass die Mittel-
punkte Ric der Abbildungsbereiche Ri der der Abbil-
dungsteile 8 (8A, 8B) und ein Fokus (d. h. die
Laserbestrahlungsposition Lb) des vom Bearbei-
tungskopf 71 bestrahlten Laserstrahls B parallel zur
X-Richtung angeordnet sind. Wie oben beschrieben,
wird auRerdem der Abbildungsbereich Ri auf der
stromabwartigen Seite in Bewegungsrichtung der
Laserbestrahlungsposition Lb von den beiden Abbil-
dungsbereichen Ri durch die Infrarotkamera 81
abgebildet.

[0214] Das bedeutet, dass sich, wie in Fig. 24 dar-
gestellt, der Laserstrahl B, der auf die Laserbestrah-
lungsposition Lb gestrahlt wird, in einer Abtastrich-
tung Ds parallel zur X-Richtung bewegt, und sich
der Abbildungsbereich Ri in der Abtastrichtung Ds
auf der stromabwartigen Seite der Laserbestrah-
lungsposition Lb in der Abtastrichtung Ds bewegt.
Hierbei ist eine stromabwarts gelegene Seite der
Laserbestrahlungsposition Lb in der Abtastrichtung
Ds ein unbearbeiteter Teil S_d, der nicht durch die
Bestrahlung des Laserstrahls B bearbeitet wurde,
und eine stromaufwarts gelegene Seite der Laser-
bestrahlungsposition Lb in der Abtastrichtung Ds ist
ein bearbeiteter Teil S_u, der durch die Bestrahlung
des Laserstrahls B bearbeitet wurde. Daher beinhal-
tet der Abbildungsbereich Ri auf der stromabwarts
gelegenen Seite der Laserbestrahlungsposition Lb
in der Abtastrichtung Ds den unbearbeiteten Teil

S _d der geplanten Teilungslinie S, und der Laser-
bearbeitungssteuerrechner 120  (Steuereinheit)
kann das Bild IM des unbearbeiteten Teils S_d der
geplanten Teilungslinie S durch Abbildung dieses
Abbildungsbereichs Ri erlangen.

[0215] Insbesondere veranlasst der Laserbearbei-
tungssteuerungsrechner 120 die Infrarotkamera 81,
wahrend eines Zeitraums (Uberschneidungszeit-
raum), in dem die geplante Teilungslinie S den Abbil-
dungsbereich Ri auf der stromabwartigen Seite (d. h.
den unbearbeiteten Teil S_d) der Laserbestrahlungs-
position Lb in der Abtastrichtung Ds (Schwenkvor-
gang) schneidet, eine Belichtung durchzufihren.
Dabei zeigt das Schneiden der geplanten Teilungs-
linie S durch den Abbildungsbereich Ri an, dass
sich beide Enden der geplanten Teilungslinie S
aulderhalb des Abbildungsbereichs Ri befinden, wah-
rend die geplante Teilungslinie S den Abbildungsbe-
reich Ri Gberlappt.

[0216] Fig. 25 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel fir eine Kamerabelichtungssteuerung zeigt.
Das Ablaufdiagramm der Fig. 25 wird vom Laser-
bearbeitungssteuerungsrechner 120 durchgefiihrt,
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der die Infrarotkamera 81 Uber den Kamera-Control-
ler 122A, 122B steuert, und parallel zur Linienbear-
beitung flir die geplante Teilungslinie S durchgefiihrt.
In Schritt S1301 wird beurteilt, ob die geplante Tei-
lungslinie S (d. h. der unbearbeitete Teil S_d der
geplanten Teilungslinie S) den Abbildungsbereich Ri
auf der stromabwartigen Seite in der Abtastrichtung
Ds (gegebenenfalls als ,stromabwartiger Abbil-
dungsbereich Ri* bezeichnet) von den beiden Abbil-
dungsbereichen Ri der beiden Infrarotkameras 81
Uberschritten hat oder nicht.

[0217] Zu einem Zeitpunkt, zu dem die geplante Tei-
lungslinie S den stromabwarts gelegenen Abbil-
dungsbereich Ri kreuzt (,JA“ in Schritt S1301),
beginnt die Infrarotkamera 81, die den stromabwarts
gelegenen Abbildungsbereich Ri abbildet, mit der
Belichtung (Schritt S1302). In Schritt S1303 wird
beurteilt, ob der stromabwarts gelegene Abbildungs-
bereich Ri von dem unbearbeiteten Teil S _d der
geplanten Teilungslinie S abgewichen ist oder nicht,
d. h. nicht mehr gekreuzt wird. Zu einem Zeitpunkt,
an dem der nachgelagerte Abbildungsbereich Ri
vom unbearbeiteten Teil S_d der geplanten Teilungs-
linie S abweicht (,JA" in Schritt S1303), wird die
Belichtung der Infrarotkamera 81, die diesen Abbil-
dungsbereich Ri abbildet, beendet (Schritt S1304).

[0218] Wie vorstehend beschrieben, wird der sich in
Abtastrichtung Ds bewegende Abbildungsbereich Ri
gemal einer Bewegung der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb von der Infrarotkamera 81 abgebildet. Insbe-
sondere wird die Belichtung der Infrarotkamera 81,
die diesen Abbildungsbereich Ri abbildet, wahrend
des Uberschneidungszeitraums (Zeitraum der
Schritte S1301 bis S303) fortgesetzt, wahrend des-
sen der Abbildungsbereich Ri die geplante Teilungs-
linie S auf der stromabwartigen Seite der Laserbest-
rahlungsposition Lb in der Abtastrichtung Ds
schneidet. Daher wird das Bild IM, das wahrend des
Uberschneidungszeitraums Licht aus dem Abbil-
dungsbereich Ri akkumuliert hat (gegebenenfalls
als ,Schwenken des Bildes” bezeichnet), erlangt.
Insbesondere erlangt die Infrarotkamera 81 das
Schwenkbild IM durch Akkumulation von Licht (Infra-
rotstrahlen), das von einem eingebauten Festkorper-
Bildelement detektiert wird. Es wird angemerkt, dass
ein Zeitraum, in dem die Belichtung fortgesetzt wird,
in diesem Beispiel mit dem Uberschneidungszeit-
raum zusammenfallt, aber zum Beispiel auch ein
Zeitraum sein kann, der den Uberschneidungszeit-
raum beinhaltet und langer als der Uberschnei-
dungszeitraum ist.

[0219] Fig. 26 ist eine Tabelle, die schematisch
Informationen zeigt, die aus durch den Schwenkvor-
gang aufgenommenen Schwenkbildern gewonnen
werden konnen. In Fig. 26 sind die geplante Tei-
lungslinie S, das Schwenkbild IM, das durch Abbil-
dung der geplanten Teilungslinie S mit dem

Schwenkvorgang erhalten wird, und die Informatio-
nen (Bestimmung), die aus dem Schwenkbild IM
gewonnen werden kénnen, miteinander verknupft
und fur jeden der drei voneinander verschiedenen
Ausrichtungszusténde 1 bis 3 dargestellt. Ferner ist
in Fig. 26 eine Spur J der Laserbestrahlungsposition
Lb, die sich relativ in X-Richtung in Bezug auf das
Halbleitersubstrat W bewegt (mit anderen Worten,
eine Spur J des Zentrums Ric des Abbildungsbe-
reichs Ri), durch eine gestrichelte Linie dargestellt.
Insbesondere erscheint ein kumulatives Linienbild
Al, das durch Akkumulieren des Lichts von der
geplanten Teilungslinie S erlangt wird, in dem Bild
IM, und es werden Informationen auf Grundlage die-
ses kumulativen Linienbildes Al erhalten.

[0220] In dem Ausrichtungszustand 1 ist die
geplante Teilungslinie S parallel zur X-Richtung und
fallt mit der Spur J zusammen. Somit erstreckt sich in
dem Schwenkbild IM das kumulative Linienbild Al
parallel zur X-Richtung an einer Position Yj (Y-Koor-
dinate) der Spur J in der Y-Richtung und weist eine
geringe Breite (Breite in der Y-Richtung) und eine
hohe Luminanz auf. Aus einem solchen kumulativen
Linienbild Al kann bestimmt werden, dass die Posi-
tion der geplanten Teilungslinie S zufriedenstellend
ist.

[0221] In dem Ausrichtungszustand 2 weicht die
geplante Teilungslinie S von der Spur J in Y-Richtung
ab, wahrend sie parallel zur X-Richtung verlauft.
Daher erstreckt sich in dem Schwenkbild IM das
kumulative Linienbild Al in X-Richtung an einer Posi-
tion Yd, die von einer Position Yj der Spur J in Y-Rich-
tung abweicht, und weist eine geringe Breite und
eine hohe Luminanz auf. Aus einem solchen kumu-
lativen Linienbild Al kann bestimmt werden, dass
eine Positionsabweichung mit einem Abweichungs-
betrag (Yd-Yj) in Y-Richtung zwischen der geplanten
Teilungslinie S und der Spur J aufgetreten ist.

[0222] In dem Ausrichtungszustand 3 verlauft die
geplante Teilungslinie S schrag zur X-Richtung.
Daher hat das kumulative Linienbild Al eine dicke
Breite und eine geringe Leuchtdichte in dem Bild
IM. Aus einem solchen kumulativen Linienbild Al
kann bestimmt werden, dass die geplante Teilungs-
linie S in Bezug auf die Spur J geneigt ist.

[0223] Basierend auf dieser Erkenntnis trifft der
Laser-Bearbeitungssteuerungsrechner 120 die in
Fig. 27 dargestellte Bestimmung fiir das Schwenk-
bild IM. Fig. 27 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel fur eine Bildbestimmung zeigt, die fir das
Schwenkbild durchgefiihrt wurde, und Fig. 28 ist ein
Diagramm, das schematisch eine Maske zeigt, die
bei der Bildbestimmung der Fig. 27 verwendet wird.

[0224] In Schritt S1401 wird flr das Schwenkbild IM
eine Maskierung durchgefihrt. Eine Maske M
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(Fig. 28), die in der Maskierung verwendet wird, dient
dazu, Endteile Me auf beiden Seiten des geschwenk-
ten Bildes IM in Y-Richtung zu verbergen und einen
mittleren Teil Mc zwischen diesen Endteilen Me zu
extrahieren. Die Endteile Me erstrecken sich parallel
zur X-Richtung, und der mittlere Teil Mc hat eine
rechteckige Form. In Schritt S1402 wird das kumula-
tive Linienbild Al aus dem mittleren Teil Mc aus dem
geschwenkten Bild IM extrahiert. Insbesondere kann
das kumulative Linienbild Al durch Binarisierung
jedes Pixelwerts (Luminanz) des kumulativen Linien-
bilds Al durch einen vorgegebenen Schwellenwert
extrahiert werden. Daruber hinaus kénnen Bildverar-
beitungen wie SchlieBen und Offnen in Kombination
durchgefiihrt werden, wenn dies zweckmaRig ist.

[0225] In Schritt S1403 wird beurteilt, ob die Leucht-
dichte (beispielsweise ein Durchschnitts- oder
Medianwert der Leuchtdichte) des kumulativen
Linienbildes Al gréRer gleich einer Schwellenwert-
leuchtdichte ist. Wenn die Leuchtdichte des kumula-
tiven Linienbildes Al gréRer gleich der Schwellen-
leuchtdichte ist (,JA® in Schritt S 1403), kann das
geschwenkte Bild IM so geschatzt werden, dass es
unter ein Bearbeitungsergebnis 1 oder 2 fallt, aus
den in 26 dargestellten Ausrichtungszustanden 1
bis 3.

[0226] Dementsprechend wird in Schritt S1404
beurteilt, ob eine Positionsabweichung zwischen
der Position Yj der Spur J und dem kumulativen
Linienbild Al in Y-Richtung aufgetreten ist oder
nicht. Insbesondere wird beurteilt, dass keine Posi-
tionsabweichung aufgetreten ist (,NEIN®), wenn ein
Abstand zwischen der Position Yj der Spur J und
dem kumulativen Linienbild Al in Y-Richtung kleiner
als ein Schwellenabstand ist, wahrend eine Posi-
tionsabweichung als aufgetreten beurteilt wird (JA),
wenn dieser Abstand gleich oder gréRer als der
Schwellenabstand ist. Wenn keine Positionsabwei-
chung aufgetreten ist (,NEIN“ in Schritt S1404), wird
dies als zufriedenstellend bestimmt (Schritt S1405)
und die Linienverarbeitung fiir das Halbleitersubstrat
W wird fortgesetzt.

[0227] Im Gegensatz dazu wird, wenn die Positions-
abweichung aufgetreten ist (,JA“ in Schritt S1404),
die Position der geplanten Teilungslinie S in Bezug
auf die Spur J der Laserbestrahlungsposition Lb in
der Linienbearbeitung korrigiert (Positionsabwei-
chungskorrektur), die nach der parallel zur Abbildung
des Schwenkbildes IM durchgefiihrten Linienbear-
beitung durchgefiihrt wird. Konkret werden die
geplante Teilungslinie S, die nach der geplanten Tei-
lungslinie S (abgebildete geplante Teilungslinie S),
die im Schwenkbild IM abgebildet ist, linienbearbeitet
werden soll, und die Position der Laserbestrahlungs-
position Lb in Y-Richtung um einen Positionsabwei-
chungsbetrag (= Yd-Yj) in Y-Richtung Korrigiert.
Nachdem die Positionsabweichung auf diese Weise

korrigiert wurde, wird die Linienbearbeitung fur diese
geplante Teilungslinie S gestartet. Auf diese Weise
kann die Linienbearbeitung fur diese geplante Tei-
lungslinie S durch die Laserbestrahlungsposition Lb
gestartet werden, die sich an einer zweckmalfigen
Position in Y-Richtung befindet. Es wird angemerkt,
dass dann, wenn die Positionsabweichungskorrektur
zu spét erfolgt, um die nachste geplante Teilungslinie
S um an ihr nach der abgebildeten geplanten Tei-
lungslinie S eine Linienbearbeitung durchzuflhren,
die Positionsabweichungskorrektur fir die geplante
Teilungslinie S durchgeflhrt werden kann, um an ihr
nach der nachsten geplanten Teilungslinie S mit der
Linienbearbeitung durchzufuhren.

[0228] Wenn die Leuchtdichte des kumulativen
Linienbildes Al geringer ist als die Schwellenwert-
leuchtdichte in Schritt S 1403 (,NEIN“ in Schritt
S1403), kann das Schwenkbild IM so eingeschéatzt
werden, dass es unter den Ausrichtungszustand 3
fallt, von den in 26 dargestellten Ausrichtungszustan-
den 1 bis 3. Dementsprechend wird in Schritt S1407
beurteilt, ob die Breite in Y-Richtung des kumulativen
Linienbildes Al kleiner als eine untere Schwellen-
breite ist oder nicht. Wenn die Breite des kumulativen
Linienbildes Al kleiner als die untere Grenzbreite ist
(,JA" in Schritt $1407), wird angenommen, dass eine
Anomalie aufgetreten ist, die sich von jedem in
Fig. 26 gezeigten Ausrichtungszustand unterschei-
det. Daher gibt der Laser-Bearbeitungssteuerungs-
rechner 120 uber eine Anzeige oder einen Summer
eine Warnung an einen Benutzer aus (Schritt
S1408).

[0229] Wenn hingegen die Breite des kumulativen
Linienbildes Al grof3er gleich der unteren Schwellen-
breite (,NEIN“ in Schritt S1407) ist, wird die geplante
Teilungslinie S als in Bezug auf die Spur J der Laser-
bestrahlungsposition Lb geneigt eingeschatzt, wie in
Ausrichtungszustand 3 dargestellt. Dementspre-
chend wird in Schritt S1409 beurteilt, ob die Breite
in Y-Richtung des kumulativen Linienbildes Al gleich
oder groéRer als eine obere Grenzbreite ist. Wenn die
Breite des kumulativen Linienbildes Al gleich oder
groRer als die obere Schwellenbreite ist (,JA* in
Schritt $1409), ist die Neigung der Laserbestrah-
lungslinie G zu groRR. Daher meldet Laserbearbei-
tungssteuerungsrechner 120 dem Benutzer Uber
die Anzeige oder den Summer einen Neigungsfehler
(Schritt S 1410).

[0230] Wenn hingegen die Breite des kumulativen
Linienbildes Al kleiner als die obere Grenzbreite
(,NEIN® in Schritt S1409) ist, wird eine Zweipunk-
tausrichtung durchgefiihrt (Schritt S1411). Bei dieser
Zweipunktausrichtung werden die Positionen (X-
Koordinaten, Y-Koordinaten) von vorgegebenen
zwei Punkten auf dem Halbleitersubstrat W auf der
Grundlage eines Ergebnisses der Abbildung dieser
zwei Punkte durch die Infrarotkamera 81 berechnet.
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Ferner wird auf Grundlage der Positionen dieser bei-
den Punkte eine Winkelabweichung des Halbleiter-
substrats W in g-Richtung berechnet und auf Grund-
lage dieser Winkelabweichung ein Drehwinkel des
Halbleitersubstrats W in g-Richtung justiert. Auf
diese Weise wird die geplante Teilungslinie S des
Halbleitersubstrats W so justiert, dass sie parallel
zur X-Richtung verlauft.

[0231] Wie soeben beschrieben, sind bei der vorste-
hend beschriebenen Modifizierung der Mittelpunkt
Ric des Abbildungsbereichs Ri des Abbildungsteils
8 und der Fokus des auf die Laserbestrahlungsposi-
tion Lb aufgestrahlten Laserstrahls B in X-Richtung
angeordnet. Daher kann ein Zustand unmittelbar
vor der Bestrahlung mit dem Laserstrahl B durch
das Bild IM des Abbildungsbereichs Ri prazise
erfasst werden.

[0232] Ferner erlangt der Abbildungsteil 8 wahrend
der Ausfiihrung der Linienbearbeitung fir eine
geplante Teilungslinie S (Ziellinie) aus der Vielzahl
geplanter Teilungslinien S das Bild IM durch Ganz-
periodenabbildung (Schwenkvorgang), um die Infra-
rotkamera 81 zu veranlassen, die Belichtung wah-
rend des Zeitraums fortzusetzen, in dem der
unbearbeitet Teil S_d dieser einen geplanten Tei-
lungslinie S den Abbildungsbereich Ri kreuzt. Bei
einer solchen Konfiguration kann die Information
(kumuliertes Linienbild Al) durch Akkumulieren der
Leuchtdichte des Bildes IM des Abbildungsbereich
Ri in X-Richtung erlangt werden.

[0233] In einem solchen Schwenkbild kann die
akkumulierte Leuchtdichte einen dynamischen
Bereich der Infrarotkamera 81 (Festkorper-Bildele-
ment) erreichen und die Leuchtdichte des Bildes IM
kann gesattigt sein. Dementsprechend passt der
Abbildungsteil 8 eine Beleuchtungsstarke des auf
den Abbildungsbereich Ri aufzustrahlenden Lichts
aus diesem Abbildungsteil 8 an. Insbesondere wird
eine Beleuchtungsstarke Tc so eingestellt, dass
eine Belichtungszeit Tc und die Beleuchtungsstarke
Tc im Schwenkvorgang die folgende Beziehung fiir
eine Belichtungszeit TO und eine Beleuchtungs-
starke LO bei Standbildern fiir die Abbildung des
Halbleitersubstrats W durch die Infrarotkamera 81
erfullen, wobei die Infrarotkamera 81 in Bezug auf
das Halbleitersubstrat W ortsfest gehalten wird:

Lc=TOxLO/Tc.

[0234] Aufdiese Weise kann die Leuchtdichte-Satti-
gung des Bildes IM unterdriickt werden.

[0235] Ferner wird ermittelt, ob die Laserbestrah-
lungsposition Lb in Bezug auf die geplante Trennlinie
S korrekt ist oder nicht, basierend auf dem durch den
Schwenkvorgang erhaltenen Schwenkbild IM (Bild-
gebung Uber den gesamten Zeitraum) (Fig. 27). In

einer solchen Konfiguration kann basierend auf
dem Schwenkbild IM bestatigt werden, ob die Laser-
bestrahlungsposition Lb korrekt ist oder nicht.

[0236] Darliber hinaus bestimmt der Laserbearbei-
tungssteuerungsrechner 120, ob die Laserbestrah-
lungsposition Lb in Bezug auf die geplante Teilungs-
linie S korrekt ist oder nicht, basierend auf dem
mittleren Teil Mc mit Ausnahme der beiden Endteile
Me in Y-Richtung (orthogonale Richtung) auf3erhalb
des Schwenkbildes IM. In einer solchen Konfigura-
tion kann die Eignung der Laserbestrahlungsposition
Lb bestatigt werden, wobei unnétige Informationen in
den beiden Endteilen Me in Y-Richtung des
Schwenkbildes IM ausgeschlossen werden.

[0237] Ferner erlangt der Laserbearbeitungssteue-
rungsrechner 120 den Betrag der Positionsabwei-
chung (Yd-Yj) in Y-Richtung der Laserbestrahlungs-
position Lb von einer geplanten Teilungslinie S und
korrigiert auf Grundlage des Betrags der Positions-
abweichung (Yd-Ys) die Laserbestrahlungsposition
Lb, wenn die Linienbearbeitung nach der Linienbear-
beitung fir die eine geplante Teilungslinie S (Schritt
S1406) durchgefiihrt wird, wenn das Auftreten der
Positionsabweichung in Y-Richtung der Laserbest-
rahlungsposition Lb von der einen geplanten Tei-
lungslinie S (Ziellinie) auf Grundlage des Schwenk-
bildes IM bestatigt wird (,JA“ in Schritt S1404). Auf
diese Weise kann die Positionsabweichung der
Laserbestrahlungsposition Lb in Y-Richtung korri-
giert werden und die Linienbearbeitung kann korrekt
durchgefiihrt werden.

[0238] Dariiber hinaus fiihrt der Laserbearbei-
tungssteuerungsrechner 120 die Ausrichtung zur
Korrektur der Neigung (Schritt S1411) durch, wenn
die Neigung der Spur J der Laserbestrahlungsposi-
tion Lb in Bezug auf eine geplante Teilungslinie S
(Ziellinie) auf Grundlage des Schwenkbildes IM
bestatigt wird. Bei einer solchen Konfiguration kann
die Linienbearbeitung korrekt durchgefiihrt werden,
indem die Neigung der Laserbestrahlungsposition
Lb in Bezug auf die geplante Teilungslinie S korrigiert
wird.

[0239] Es wird angemerkt, dass die Erfindung nicht
auf die obige Ausfiihrungsform beschrankt ist und an
der eingangs genannten Ausfihrungsform verschie-
dene Anderungen durchgefiihrt werden kénnen,
ohne vom Geist der Erfindung abzuweichen. Konkret
kénnen die nachstehenden Anderungen vorgenom-
men werden.

[0240] Ferner ist ein Objekt, das von dem Abbil-
dungsteil 8 abgebildet werden soll, nicht auf die in
den obigen Beispielen dargestellte Uberschneidung
der beiden geplanten Teilungslinien S, die orthogonal
zueinander verlaufen, beschrankt, sondern kann
zum Beispiel eine Ausrichtungsmarkierung oder der-
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gleichen sein, die an dem Halbleiterchip C ange-

bracht ist.

[0241] Ferner ist die konkrete Konfiguration fir die
Relativbewegung der Laserbestrahlungsposition Lb
in Bezug auf das Halbleitersubstrat W nicht auf den
XYO-Antriebstisch 6 beschrankt und kann beispiels-
weise ein Antriebsmechanismus fiir den Antrieb des
Bearbeitungskopfes 71 in X- und Y-Richtung sein.

[0242] Ferner ist die Anzahl der Abbildungsteile 8
auf zwei beschrankt und kann zum Beispiel eins

betragen.

[0243] Ferner kdnnen die einzeln getrennten Halb-
leiterchips C durch das oben beschriebene Laser-

bearbeitungsverfahren

(Substratbearbeitung von

Fig. 11 oder dergleichen) hergestellt werden (Halb-
leiterchip-Herstellungsverfahren). In diesem Halblei-
terchip-Herstellungsverfahren wird eine modifizierte
Schicht gebildet, indem die Linienbearbeitung fiir
die geplanten Teilungslinien S des Halbleitersubst-
rats W durch das oben beschriebene Laserbearbei-
tungsverfahren durchgefihrt wird (Laserbearbei-
tungsschritt). AnschlieRend wird jeder der Vielzahl
von Halbleiterchips C durch Dehnen und Expandie-
ren des Bandes E, das das Halbleitersubstrat W halt,
getrennt (Expansionsschritt).
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Patentanspriiche

1. Laserbearbeitungsvorrichtung, aufweisend:
ein Stltzelement, das ein Bearbeitungsobjekt mit
einer Vielzahl von parallel zueinander verlaufenden
Bearbeitungslinien stitzt, so dass die Bearbeitungs-
linien parallel zu einer vorgegebenen Bearbeitungs-
richtung verlaufen;
einen Bearbeitungskopf, der einen Laserstrahl auf
eine vorgegebene Laserbestrahlungsposition
strahlt;
einen Bearbeitungsachsen-Antreiber, der die Laser-
bestrahlungsposition in der Bearbeitungsrichtung
relativ zu dem Bearbeitungsobjekt bewegt, indem
er das Stutzelement und/oder den Bearbeitungskopf
in der Bearbeitungsrichtung antreibt;
eine Steuerungseinheit, die durch Aufstrahlen des
Laserstrahls aus dem Bearbeitungskopf auf die
Laserbestrahlungsposition eine Linienbearbeitung
des Bearbeitens der Bearbeitungslinie durchfihrt,
wahrend sie die Laserbestrahlungsposition durch
den Bearbeitungsachsen-Antreiber entlang der
Bearbeitungslinie bewegt; und
einen Abbildungsteil, der einen vorgegebenen Abbil-
dungsbereich abbildet, der sich relativ in Bezug auf
das Bearbeitungsobjekt integral mit der Laserbest-
rahlungsposition bewegt, wahrend sich die Laser-
bestrahlungsposition relativ zu dem Bearbeitungs-
objekt bewegt;
wobei der Abbildungsteil ein Bild eines Teils des
Bearbeitungsobjekts erlangt, der den Abbildungsbe-
reich Uberlappt, indem der Abbildungsbereich abge-
bildet wird, der sich relativ wahrend der Ausfiuihrung
der Linienbearbeitung zu dem Bearbeitungsobjekt
bewegt.

2. Laserbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei:
der Abbildungsteil den Abbildungsbereich abbildet,
der bei der Linienbearbeitung in einer Bewegungs-
richtung der Laserbestrahlungsposition in Bezug auf
die Bearbeitungslinie auf einer Stromabwartsseite
bereitgestellt ist.

3. Laserbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2, wobei:
der Abbildungsteil den Abbildungsbereich wahrend
eines Zeitraums der einmaligen Durchflihrung der
Linienbearbeitung mehrmals abbildet.

4. Laserbearbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, ferner aufweisend einen Vor-
schubachsen-Antreiber, der die Laserbestrahlungs-
position in einer zur Bearbeitungsrichtung orthogo-
nalen Vorschubrichtung relativ.  zu dem
Bearbeitungsobjekt durch Antreiben des Stitzele-
ments und/oder des Bearbeitungskopfs in der Vor-
schubrichtung bewegt, wobei:
unter der Vielzahl von Bearbeitungslinien die Bear-
beitungslinie, die linienbearbeitet werden soll, von

dem Vorschubachsen-Antreiber geandert wird, der
die Laserbestrahlungsposition in Bezug auf das
Bearbeitungsobjekt bewegt,

die Steuerungseinheit der Reihe nach eine erste
Linienbearbeitung des Bearbeitens einer ersten
Bearbeitungslinie aus der Vielzahl von Bearbei-
tungslinien durch die Linienbearbeitung des Bewe-
gens der Laserbestrahlungsposition in Richtung
einer ersten Seite in der Bearbeitungsrichtung und
eine zweite Linienbearbeitung des Bearbeitens
einer zweiten, sich von der ersten Bearbeitungslinie
unterscheidenden Bearbeitungslinie, aus der Viel-
zahl von Bearbeitungslinien durch die Linienbearbei-
tung des Bewegens der Laserbestrahlungsposition
in Richtung einer zweiten Seite gegenlberliegend
der ersten Seite in der Bearbeitungsrichtung
durchfihrt,

der Bearbeitungsachsen-Antreiber einen Ruick-
wartsantrieb durchfihrt, um die Laserbestrahlungs-
position zu der zweiten Bearbeitungslinie zu brin-
gen, indem er die Laserbestrahlungsposition in
Richtung der zweiten Seite beschleunigt, nachdem
die Laserbestrahlungsposition, die die erste Bear-
beitungslinie in Richtung der ersten Seite durchlau-
fen hat, in Richtung der ersten Seite in der Bearbei-
tungsrichtung verlangsamt und angehalten wird, und
der Vorschubachsen-Antreiber einen kontinuierli-
chen Vorschubantrieb durchfihrt, um die Laserbest-
rahlungsposition in der Vorschubrichtung von einer
ersten gedachten Geraden, die sich in der Bearbei-
tungsrichtung entlang der ersten Bearbeitungslinie
nach aullerhalb der ersten Bearbeitungslinie
erstreckt, zu einer zweiten gedachten Geraden, die
sich in der Bearbeitungsrichtung entlang der zweiten
Bearbeitungslinie nach aufierhalb der zweiten Bear-
beitungslinie erstreckt, in einem Umschaltzeitraum
ab dem Ende der ersten Linienbearbeitung bis zum
Beginn der zweiten Linienbearbeitung kontinuierlich
zu bewegen, und

die Steuerungseinheit den Vorschubachsen-Antrei-
ber veranlasst, die Laserbestrahlungsposition in
der Vorschubrichtung wahrend der gesamten Zeit
vor und nach dem Zeitpunkt zu bewegen, zu dem
eine Bewegung der Laserbestrahlungsposition in
der Bearbeitungsrichtung aufgrund des Ruckwart-
santriebs gestoppt wird, indem der Bearbeitungs-
achsen-Antreiber und der Vorschubachsen-Antrei-
ber SO gesteuert werden, dass der
Vorschubachsen-Antreiber den kontinuierlichen Vor-
schubantrieb beginnt, bevor der Bearbeitungsach-
sen-Antreiber die Laserbestrahlungsposition durch
den Rickwartsantrieb stoppt, und der Vorschubach-
sen-Antreiber den kontinuierlichen Vorschubantrieb
beendet, nachdem der Bearbeitungsachsen-Antrei-
ber die Laserbestrahlungsposition durch den Rick-
wartsantrieb stoppt.

5. Laserbearbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei:
der Abbildungsteil wahrend des Ausfiihrens der
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Linienbearbeitung den Abbildungsbereich abbildet,
der zumindest die Bearbeitungslinie beinhaltet.

6. Laserbearbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei:
eine Mitte des Abbildungsbereichs des Abbildungs-
teils und ein Fokus des Laserstrahls, der auf die
Laserbestrahlungsposition aufgestrahlt werden soll,
in der Bearbeitungsrichtung angeordnet sind.

7. Laserbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch
6, wobei:
der Abbildungsteil das Bild durch Vollzeitraumabbil-
dung erlangt, um eine Kamera zu veranlassen, die
Belichtung wahrend eines Uberlappungszeitraums
fortzusetzen, wahrend dessen ein unbearbeiteter
Teil, der nicht durch Aufstrahlen des Laserstrahls in
einer Ziellinie bearbeitet wurde, den Abbildungsbe-
reich wahrend der Ausflhrung der Linienbearbei-
tung fir die eine Ziellinie aus der Vielzahl von Bear-
beitungslinien durchquert.

8. Laserbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch
7, wobei:
eine Belichtungszeit Tc und eine Beleuchtungs-
stérke Tc in der Vollzeitraumabbildung die nachste-
hende Beziehung fiir eine Belichtungszeit TO und
eine Beleuchtungsstarke LO erfillen, wenn die
Kamera das Bearbeitungsobjekt in Bezug auf die
Kamera ortsfest abbildet:

Lc=TOxLO/Tc.

9. Laserbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch
7 oder 8, wobei:
die Steuerungseinheit basierend auf dem durch Voll-
zeitraumabbildung erlangten Bild bestimmt, ob die
Laserbestrahlungsposition fiir die Bearbeitungslinie
korrekt ist oder nicht.

10. Laserbearbeitungsvorrichtung nach
Anspruch 9, wobei:
die Steuerungseinheit auf Grundlage eines mittleren
Teils des Bildes mit Ausnahme der beiden Endteile
in einer orthogonalen Richtung, die orthogonal zu
der Bearbeitungsrichtung ist, bestimmt, ob die
Laserbestrahlungsposition fur die Bearbeitungslinie
korrekt ist oder nicht.

11. Laserbearbeitungsvorrichtung nach
Anspruch 9 oder 10, wobei:
wenn auf Grundlage des Bildes in einer orthogona-
len Richtung orthogonal zur Bearbeitungsrichtung
eine Positionsabweichung der Laserbestrahlungs-
position von einer Ziellinie bestatigt wird, die Steuer-
ungseinheit in der orthogonalen Richtung einen
Positionsabweichungsbetrag von der einen Ziellinie
der Laserbestrahlungsposition ermittelt und die
Laserbestrahlungsposition auf Grundlage des Posi-
tionsabweichungsbetrags in der orthogonalen Rich-

tung korrigiert, wenn die Linienbearbeitung nach der
einen Ziellinie durchgefuhrt wird.

12. Laserbearbeitungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 9 bis 11, wobei:
wenn auf Grundlage des Bildes die Neigung einer
Spur der Laserbestrahlungsposition in Bezug auf
die eine Ziellinie bestatigt wird, die Steuerungsein-
heit eine Ausrichtung zum Korrigieren der Neigung
durchfihrt.

13. Laserbearbeitungsverfahren, umfassend:
Stlitzen eines Bearbeitungsobjekts, das eine Viel-
zahl von zueinander parallelen Bearbeitungslinien
aufweist, durch ein Stiitzelement, so dass die Bear-
beitungslinien parallel zu einer vorgegebenen Bear-
beitungsrichtung sind;

Durchfuhren einer Linienbearbeitung des Bearbei-
tens der Bearbeitungslinie durch Aufstrahlen eines
Laserstrahls auf eine Laserbestrahlungsposition
durch einen Bearbeitungskopf zum Aufstrahlen des
Laserstrahls auf eine vorgegebene Laserbestrah-
lungsposition, wahrend die Laserbestrahlungsposi-
tion von einem Bearbeitungsachsenantreiber ent-
lang der Bearbeitungslinie bewegt wird, um die
Laserbestrahlungsposition in Bearbeitungsrichtung
in Bezug auf das Bearbeitungsobjekt durch Antrei-
ben des Bearbeitungskopfes und/oder des Stltzele-
ments in Bearbeitungsrichtung relativzubewegen;
und

Erlangen eines Bildes eines Teils des Bearbeitungs-
objekts, der einen Abbildungsbereich Uberlappt,
durch einen Abbildungsteil, der den Abbildungsbe-
reich abbildet, der sich relativ wahrend der Ausfuh-
rung der Linienbearbeitung in Bezug auf das Bear-
beitungsobjekt bewegt, wobei der Abbildungsteil
einen vorgegebenen Abbildungsbereich abbildet,
der sich relativ zu dem Bearbeitungsobjekt integral
mit der Laserbestrahlungsposition bewegt, wahrend
sich die Laserbestrahlungsposition relativ zu dem
Bearbeitungsobj ekt bewegt.

14. Laserbearbeitungsprogramm, um einen
Computer zu veranlassen, das Laserbearbeitungs-
verfahren nach Anspruch 13 auszufiihren.

15. Aufzeichnungsmedium zum computerlesba-
ren Speichern des Laserbearbeitungsprogramms
nach Anspruch 14.

16. Halbleiterchip-Herstellungsverfahren, umfas-
send:
Bearbeiten eines Halbleitersubstrats, das eine Viel-
zahl von Halbleiterchips aufweist, die durch Bearbei-
tungslinien abgegrenzt und aufgereiht sind, durch
das Laserbearbeitungsverfahren nach Anspruch
13; und
Trennen eines jeden der Vielzahl von Halbleiter-
chips durch Aufdehnen eines Bandes, das das
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Halbleitersubstrat durch eine Klebekraft halt, bear-
beitet durch das Laserbearbeitungsverfahren.

17. Halbleiterchip, hergestellt durch:

Bearbeiten eines Halbleitersubstrats, das eine Viel-
zahl von Halbleiterchips aufweist, die durch Bearbei-
tungslinien abgegrenzt und aufgereiht sind, durch
das Laserbearbeitungsverfahren nach Anspruch
13; und

Trennen eines jeden der Vielzahl von Halbleiter-
chips durch Aufdehnen eines Bandes, das das
Halbleitersubstrat durch eine Klebekraft halt, bear-
beitet durch das Laserbearbeitungsverfahren.

Es folgen 41 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4

HERSTELLUNG VON LASER-
BEARBEITETEM SUBSTRAT
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FIG. 5
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FIG. ©
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FIG. 8
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RINGRAHMEN-
AUSRICHTUNG
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FIG.
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FIG. 12

(—X) 44— (+X)
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FI1G. 13A
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FIG. 138B
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FIG. 13C
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FIG. 14
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FIG. 19A
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FIG. 15B
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FIG. 15C
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FI1G. 15D
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FIG. 15E
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FIG. 1

o F

GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN X-

RICHTUNG

A

Tt

» ZEIT

Td

Ts1

Te

Ts2

GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN Y-

RICHTUNG

Vy
A

»ZEIT

70/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

X (=X) ¢————p (+X)

GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN

X-RICHTUNG
VX
4 Tt
Vxd
{(+X)
0 »ZEIT
{(—X>
Vxd
Td Ta
Ts1 Te Ts2
GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN Y-
RICHTUNG
Vy
A
(+vY)
I 0 y ZEIT

71/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

FI1G. 16

LINIENBEARBEITUNG FUR
JEDE GEPLANTE
TEILUNGSLINIE

S1001~ ny

STARTEN DER BESCHLEUNIGUNG
IN X-RICHTUNG

S1002~ !

BEWEGEN BEI KONSTANTER BEWEGUNGS-
GESCHWINDIGKEIT IN X-RICHTUNG

S1003~ !

LASER EINSCHALTEN

S1008~,
BILDGEBUNG
$1004~ v
LASER AUSSCHALTEN

S1005~, v

STARTEN DER VERLANGSAMUNG

IN X-RICHTUNG

S1006~, v

BILDGEBUNG STOPPEN

S1007

BEARBEITUNG FURALLE

?
LINIEN ABGESCHLOSSEN? NEIN

JA

h 4

JU—
( BEENDEN )

72/85



DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

F1G. 17

Pw(831)
s3

SVS— -----------------------------------------

s2
s\fz--——-‘;&:’-{- --------- U U
Syl = = = —Feemmemmeenn — e mm e m o

Lb
Pw(821) Pw(S11)
7 X (—X) ¢——» {(+X)

73/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

LINIENBEARBEITUNG FUR
JEDE GEPLANTE
TEILUNGSLINIE

FIG.

18

S1101~ i
STARTEN DER BESCHLEUNIGUNG
IN X-RICHTUNG

S1102~, v

BEWEGEN BE| KONSTANTER BEWEGUNGS-
GESCHWINDIGKEIT IN X-RICHTUNG

S1103~ !

LASER EINSCHALTEN

S1104~,

ABBILDEN

S1105~ v
LASER AUSSCHALTEN

S1106~, ,

STARTEN DER BESCHLEUNIGUNG
IN X-RICHTUNG

S1107

BEARBEITUNG FURALLE

LINIEN ABGESCHLOSSEN?

NEIN

BEENDEN

74/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

FI1G. 19A

Pw(S31)
S3

Svy3-— —-— it hbabdy e RS RS | i L e | e

,\" 52
Sy2 — —-—- 55'_1——";'_ R = “‘—T.:.—__'_—_;:I ———————
S v ‘] ,,,,,,, _K _______________________ I i —

Lb
Y Pw(821) P;\;’(S11)
— X}t
> X (=X} (+X)
GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN
X-RICHTUNG
VX
4 Tx
Vxd
(+x)
0 »ZEIT
(—X)
Vxd
Td Ta
Ts1 Te Ts2

GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN Y-
RICHTUNG

Vy
A

(-+Y)

0 \ pZEIT

(=Y)

75/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

FI1G. 19B

PW(831 )
F"W(SSZ)
83
Sy3-— = m e R T FEE
oo S22
Sv2 — — —- ibj Terras— === "= ---—--::.'::;_-\) """"" -
Sv1 _._...AQK ________________ === eI =
Lb
A Pw(S12)
Y Pw(S822) ey
Pw(S11)
Pw(821)
- ) 4y
7 X X (=) X{+)
GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN
X-RICHTUNG
Vx
ﬂ‘ Tx
Vxd
(+X)
0} »ZEIT
(—X)
Vxd
Td Ta N
Ts1 Te Ts2 g
GESCHWINDIGKEITSANDERUNG IN
Y-RICHTUNG
Vy
A
(+Y)
I 0 »ZEIT

76/85




DE 11 2022 006 864 TS 2025.02.20

FIG. 20
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FI1G. 21
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FIG. 23
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FIG. 25
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FIG. 28
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