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(57)【要約】
　加工物をレーザビーム（８９）を用いて加工する方法
および装置は、加工物（７８，８０）を保持するための
第１および第２ステージ（７４，７６）と第１および第
２レーザビーム経路とを含む。第１加工物は、第１レー
ザビーム経路と位置合せされる第１ステージ上にロード
され、かつ加工が開始される。第１加工物が第１レーザ
ビーム経路に関して位置合せされている間に、第２加工
物は、第２レーザビーム経路に関して準備される。第２
加工物の加工は、レーザビームが加工に使用可能になる
とすぐ開始される。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１および第２加工物を、レーザビームと前記第１および第２加工物を保持するための
第１および第２ステージとを用いて加工する方法であって、
　レーザビーム経路を提供するステップと、
　前記第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップと、
　前記第２加工物を前記第２ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物が前記レーザビーム経路に関して位置合せされている間に、前記第２加
工物を前記レーザビーム経路に関して準備するステップと、
　前記第２加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップとを含む、方法。
【請求項２】
　前記第２加工物を前記レーザビーム経路に関して準備するステップは、前記レーザビー
ムが前記第１加工物に入射している間に行われる前記第２加工物の前記準備ステップをさ
らに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記レーザビーム経路に関して基準点(datum)を与えるステップをさらに含み、前記第
２加工物の前記準備ステップは、前記基準点に関して前記第２加工物またはレーザビーム
をインデックス(index)するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第２加工物の前記準備ステップは、前記第２加工物を前記レーザビーム経路と位置
合せするステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記加工ステップは、１個又は複数個のビアを形成するステップを含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
　前記加工ステップは、半導体リンクを除去するステップを含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項７】
　前記加工ステップは、受動電子部品をトリミングするステップを含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項８】
　前記加工ステップは、基板をスクライブするまたはシンギュレートするステップを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記準備ステップは、前記第２加工物の一表面上の一組の点の位置を測定して、前記第
２加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するステップをさ
らに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第２加工物の最終位置合せを行うステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　加工物を、レーザビーム経路に対応するレーザビームと前記加工物を保持するための２
つのステージとを用いて加工する方法であって、
　第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記レーザビーム経路を前記第１加工物の方に向けるステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップと、
　第２加工物を第２ステージ上にロードするステップと、
　前記レーザビーム経路が前記第１加工物の方に向けられている間に、前記第２加工物を
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前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記レーザビーム経路と前記第２加工物との間の位置合せを実質的に維持しつつ前記レ
ーザビーム経路を前記第２加工物の方に向け、かつ前記レーザビーム経路が前記第２加工
物に向けられた後前記第１加工物が前記レーザビーム経路と位置合せされたままである間
に前記第１加工物に対してさらなる加工ステップを行う、ステップとを含む、方法。
【請求項１２】
　前記第１加工物または前記第２加工物を検査するステップをさらに含む、請求項１１に
記載の方法。
【請求項１３】
　複数の加工物をレーザビームを用いて加工するレーザ加工装置であって、
　ベースと、
　前記ベースによって支持され、前記レーザビームを生成するためのレーザと、
　各々が前記ベースによって支持され、各々前記加工物を保持するための第１ステージお
よび第２ステージと、
　前記レーザビームと前記第１ステージとの間の第１空間的関係と、
　前記レーザビームと前記第２ステージとの間の第２空間的関係とを含み、
　前記第１空間的関係は、前記第２空間的関係が実質的に変化しないままである間に変化
するようにされている、装置。
【請求項１４】
　前記加工は、１個又は複数個のビアを形成することを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記加工は、半導体リンクを除去することを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１６】
　前記加工は、受動電子部品をトリミングすることを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１７】
　前記加工は、基板をスクライブするまたはシンギュレートすることを含む、請求項１３
に記載の装置。
【請求項１８】
　前記加工物のうちの一つの一表面上の一点の位置を測定して、前記一つの加工物の平行
移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するように適合されているアライ
メントサブアセンブリをさらに備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項１９】
　前記アライメントサブアセンブリは、前記レーザビームの前記第１または第２ステージ
との最終位置合せを行うように適合されている、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　第１および第２加工物をレーザビームを用いて加工する方法であって、前記第１および
第２加工物を保持するための第１および第２ステージおよびレーザビーム経路を設けるス
テップと、前記第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、前記第１加工
物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、かつ前記第１加工物を前記
レーザビームを用いて加工するステップとを含み、
　前記第２加工物を前記第２ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物が前記レーザビーム経路に関して位置合せされている間に、前記第２加
工物を前記レーザビーム経路に関して準備するステップと、
　前記第２加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップとをさらに含むことを特
徴とする、方法。
【請求項２１】
　前記第２加工物を前記レーザビーム経路に関して準備するステップは、前記レーザビー
ムが前記第１加工物に入射している間に行われる前記第２加工物の前記準備ステップをさ
らに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
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　前記レーザビーム経路に関して基準点を与えるステップをさらに含み、前記第２加工物
の前記準備ステップは、前記基準点に関して前記第２加工物またはレーザビームをインデ
ックスするステップをさらに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第２加工物の前記準備ステップは、前記第２加工物を前記レーザビーム経路と位置
合せするステップを含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２４】
　前記準備ステップは、前記第２加工物の一表面上の一組の点の位置を測定して、前記第
２加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するステップをさ
らに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２５】
　前記第２加工物の最終位置合せを行うステップをさらに含む、請求項２０に記載の方法
。
【請求項２６】
　複数の加工物をレーザビームを用いて加工するレーザ加工装置であって、ベースと、前
記ベースによって支持される、前記レーザビームを生成するためのレーザと、各々が前記
ベースによって支持され、各々前記加工物を保持するための第１ステージおよび第２ステ
ージと、前記レーザビームと前記第１ステージとの間の第１空間的関係と、前記レーザビ
ームと前記第２ステージとの間の第２空間的関係とを有し、
　前記第１空間的関係は、前記第２空間的関係が実質的に変化しないままである間に変化
するように適合されていることを特徴とする、装置。
【請求項２７】
　前記加工物のうちの一つの一表面上の一点の位置を測定して、前記一つの加工物の平行
移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するようにされているアライメン
トサブアセンブリをさらに備える、請求項２６に記載の装置。
【請求項２８】
　前記アライメントサブアセンブリは、前記レーザビームの前記第１ステージとの最終位
置合せを行うように適合されている、請求項２６に記載の装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　一般に、本発明は、加工物をレーザ加工することに関する。特に、少なくとも２つの実
質的に独立した加工物ホルダーを提供するレーザ加工装置に関する。より特定的には、２
つ以上の加工物を同時に異なる加工ステップを経ることができるようにする少なくとも２
つの実質的に独立な加工物ホルダーを操作することができるレーザ加工装置に関する。加
工ステップは、加工物をロードする、位置合せする、微細機械加工する、検査する、また
はアンロードすることを含んでもよい。本発明により、加工全体を実質的に変化させるま
たは遅延させることなく、一つ以上のさらなる加工物が他の加工ステップを経ている間に
、一つ以上の加工物を微細機械加工することが可能となる。
【背景技術】
【０００２】
　レーザ加工は、さまざまな電子デバイスで使用されて、さまざまな効果を達成している
。典型的に、電子デバイスは、それぞれの製造のさまざまな段階で、加工物と呼ばれる実
質的には同一部品の平面アレイとして現れる。加工物の例としては、数ある中で、半導体
ウエハ、印刷されたまたはエッチングされた配線回路基板、またはセラミックまたはシリ
コン基板上に構築される受動または能動部品アレイが挙げられる。一般に、加工物は、自
動的にアンロードするおよびロードすることができるカセットまたはマガジンに頻繁に搭
載されて、別々にまたはバッチ単位にレーザ加工を行う特定の装置までおよび特定の装置
から搬送される。レーザ加工という用語には、加工物を装置上にロードする、加工物を装
置と位置合せする、レーザ加工を行う、次に加工物を装置からアンロードすることが含ま
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れる。さまざまな工程を行うさまざまなレーザを用いて、多数の異なる加工物対して、レ
ーザ加工を行うことができる。レーザ加工の例としては、孔および／またはビア形成を行
うための単層または多層加工物のレーザ加工、およびウエハダイシングまたはシンギュレ
ーションを行うための半導体ウエハのレーザ加工が挙げられる。本明細書で説明するレー
ザ加工方法を、半導体リンク（ヒューズ）の除去、熱アニーリング、受動部品をトリミン
グすること、またはシリコンを含むウエハまたはセラミックを含む基板をスクライブする
またはシンギュレートすることを含むがこれに限定されるものではない多くの他の種類の
レーザ材料相互作用工程に応用することもできる。
【０００３】
　いくつかの要因は、レーザ加工装置の好ましさ(desirability)を決定する。これらには
、精度、品質、有用性、柔軟性、およびスループットが含まれる。これらにはまた、多機
能性能を有するそのような装置が含まれる。該装置に他の機能を加えることによって、そ
のような装置の使用者は、異なる装置間で加工物を転送するのを回避すること、異なる装
置の排除によりコストを削減すること、または両方によってスループットを得ることがで
きるようになる。スループットは、加工物ごとの加工コストに対するその直接的影響のた
めに、非常に重要な考慮すべき事項である。システムスループットは、材料除去率、加工
物およびレーザビーム位置決め速度、および他のシステムオーバヘッドを含むいくつかの
要因の関数である。システムオーバヘッドは、材料除去または修正と直接関連がないレー
ザ加工装置のすべての動作の時間である。それに、加工物をロードおよびアンロードする
こと、加工物を位置合せすること、加工物を検査すること、機械部品が運動に続いて安定
するのを待つこと、および電源をいれるまたはパラメータを変化させるとレーザおよび他
の電子部品が電気的に安定するのを待つことを含めてもよい。
【０００４】
　レーザ加工による多層基板におけるビア形成のための材料除去率は、レーザシステム設
計者の制御を大略的に越える要因の関数である、多層基板が加工される複雑性によって部
分的に決定される。図１は、層１２，１４，１６，および１８を含む任意の種類の代表的
な多層加工物１０を示す。典型的に、層１２および１４は、各々アルミニウム、銅、金、
モリブデン、ニッケル、パラジウム、プラチナ、銀、チタニウム、タングステン、金属窒
化物、またはその組み合わせを含む金属層である。金属層１２および１４は、約９μｍと
約３６μｍとの間である厚さを有してもよいが、９μｍより薄いまたは７２μｍ以上のよ
うに厚くてもよい。
【０００５】
　各層１６は、典型的に、ヘンゾシクロブテン（ＢＣＢ）、ビスマレイミドトリアジン（
ＢＴ）、ボール紙、シアン酸エステル、エポキシ、フェノール、ポリイミド、ポリテトラ
フルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリマー合金、またはその組合せを含む。各有機誘電体
層１６は、典型的に、金属層１２および１４より厚い。有機誘電体層１６の厚さは、約３
０μｍと約１６００μｍとの間であってもよい。
【０００６】
　有機誘電体層１６は、薄い補強部品層１８を含んでもよい。補強部品層１８は、有機誘
電体層１６に織り込まれたまたは分散された、例えばアラミド繊維、セラミック、または
ガラスの繊維マットまたは分散粒子を含んでもよい。補強部品層１８は、典型的に、有機
誘電体層１６よりはるかに薄く、かつ約１μｍと約１０μｍとの間である厚さを有しても
よい。補強材は、有機誘電体層１６に粉末として導入されてもよい。この紛末状補強材を
含む補強部品層１８は、不連続および不均一であってもよい。
【０００７】
　層１２，１４，１６，および１８は、内部で不連続、不均一、および不等厚であっても
よい。数層の金属、有機誘電体、および補強部品材料を有するスタックは、２ｍｍより大
きい合計厚さを有してもよい。図１に一例として示す任意の加工物１０は５層を有するが
、本発明を、単層基板を含む任意の所望数の層を有する加工物で実施することができる。
【０００８】
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　レーザ加工装置の材料除去率は、使用可能なパルスごとのレーザエネルギーおよびパル
ス繰返し率によっても制限される。加工スループットの増大は、融除(ablation)、熱蒸発
、または両方の組合せを経て材料を除去するのに十分なパルスエネルギーでパルス繰返し
率を増加させることによって達成することができる。しかしながら、加工応用で用いられ
るたいていのレーザについては、パルスエネルギーは、パルス繰返し率にほぼ反比例する
。その結果、最大材料除去率は、材料を除去するのに必要な最小パルスエネルギーおよび
そのエネルギーが使用できる最大パルス繰返し率によって支配される。レーザの選択は、
使用可能なパルスエネルギーおよびパルス率の点から見ると、レーザ加工システム設計者
の選択を制限するかもしれない技術進歩、コスト、および他の性能パラメータの影響を受
ける。
【０００９】
　レーザ加工装置のシステムスループットに影響を及ぼす他の要因は、レーザビーム位置
決め速度である。レーザ加工は、典型的に、加工物上の特定の点にレーザビームを向けか
つレーザパルスの特定の持続時間または特定の数のレーザパルスについてレーザを動作さ
せることを含む。レーザビームは、加工物、レーザビーム、または両方の組合せを移動さ
せることによって加工物上の特定の点に向けられる。レーザビームを、レーザ加工が達成
される加工物上の特定の位置に向け、かつその後さらなる加工が達成される次の位置に向
けることができる。あるいは、レーザビームは、加工物に関して実質的に連続して移動す
るように向けてもよく、その時、該レーザビームは、レーザビームと加工物との間の相対
運動中にレーザをパルス状にする、またはその他の方法で動作させることによって加工が
それに沿って達成される、加工物上の経路を描く。レーザ加工を、これらの方法の組合せ
によっても達成することができる。これらの方法のどちらにも共通であることは、加工物
に関してレーザビームの位置を変化させることができる速度の影響を受けるということで
ある。コスト、精度、電力消費、および大きさを含むいくつかの要因は、レーザビーム位
置決め速度を決定する運動制御部品の選択に影響を及ぼす。
【００１０】
　一貫した、再現可能な結果を保証するために、加工中にレーザ出力が安定であることも
必要である。これを達成するために、装置は、典型的に、加工中にレーザ出力またはエネ
ルギー検出器を用いて、レーザ出力を監視しかつレーザが必要なパラメータ内で動作して
いることを確認する。レーザおよびパワー／エネルギー検出器の両方は、オンにされた後
安定するのに時間を必要とするので、システムオーバヘッドに貢献し、それによってオン
にされるたびにシステムスループットを低下させる。レーザは、比較的制限されかつオン
にされている時間の長さに比例する耐用寿命を持つ高価な部品である。したがって、レー
ザは、典型的に、加工物をロードおよびアンロードする等のシステム動作中、長期間アイ
ドル状態であるならばオフにされる。
【００１１】
　システムスループットが、システムオーバヘッドの影響を受けることもある。これには
、加工物をロードする、位置合せする、およびアンロードするのに必要な時間が含まれる
。図２は、加工物のロード、加工、アンロードをシーケンシャルに行う先行技術の装置に
ついてのタイミング図を示す。図２に示すタイミングチャートを検討すると、レーザ加工
装置上で、図において時間０～ｔ２として示される加工物を加工するのに必要な合計時間
のうちのかなりの量が、加工に費やされる時間２２（時間ｔ２～ｔ１）に比較して、ロー
ドし、位置合せし、かつレーザが安定するのを待つというオーバヘッド活動２０（時間０
～ｔ１）に費やされることが明らかになる。
【００１２】
　レーザ加工システムの中には、２つ以上のレーザビームを当てて、同時に２つ以上の位
置を加工するものもある。２つのレーザを使用する先行技術の装置の一例は、特許文献１
に記載の装置である。そこに開示されている装置では、２つの加工物が装置に装着され２
つのレーザビームで同時に加工される。図３は、２つの加工物を同時に加工することによ
ってスループットを増加させるためのこの先行技術のアプローチのタイミング図を示す。
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ＷＰ１およびＷＰ２と表示した２つの時間軸は、同時に２つの加工物に施される加工を示
す。両方の加工物は、期間３０および３２中にロードされる。両方の加工物は、期間３４
および３６中に加工される。期間３８および４０中に、両方の加工物は、アンロードされ
、かつ新規加工物が装置内にロードされる。２つの新規加工物に対する加工は、期間４２
および４４中に生じる。この装置は、単一ステーションの先行技術装置のスループットの
２倍までのスループットをもたらすことができるが、図３のタイミング図を検討すると、
かなりのシステムオーバヘッドが、加工物をロードおよびアンロードすることにあてられ
ることがなお明らかになる。ロードおよびアンロード時間中、レーザは、加工物を加工し
ておらず、かつ典型的にオフにされる。本アプローチは、さらなるレーザならびにレーザ
ビームを加工物に向けるのに必要な光学および機械部品を追加することでコストや複雑さ
が増すが、レーザをオンにしかつ安定化させることに付随する加工時間遅延をまだ回避し
ていない。
【００１３】
　一つのまたは多数のレーザビームを用いて加工物を加工する際のスループットを、レー
ザおよび光学部品の使用率を改善することによって増加させることができる、電子部品の
レーザ加工を行う装置が引き続き必要である。
【特許文献１】「レーザビーム機械加工装置」という題の、米国特許出願第２００５／０
０９８５４９６号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　したがって、本発明の目的は、一つのまたは多数のレーザビームを使用する装置のレー
ザおよび光学部品の使用率を改善することによってスループットが向上されたレーザ加工
システムのための装置および方法を提供することである。本発明のさらなる目的は、スル
ープットを悪化させることなく一つの装置に多数の機能を提供する方法およびレーザ加工
装置を提供することである。本明細書で具体化されかつ広く記載したような本発明の目的
に従って上記および他の目的を達成するために、方法および装置を本明細書に開示する。
本発明は、加工物を保持するための第１および第２ステージと、レーザビーム経路とを含
む、加工物をレーザビームを用いて加工する方法および装置である。第１加工物は、第１
レーザビーム経路と位置合せされる第１ステージ上にロードされ、かつ加工が開始される
。第１加工物が第１レーザビーム経路に関して位置合せされている間に、第２加工物は、
レーザビーム経路に関して準備される。第２加工物の加工は、レーザビームが加工に使用
可能になるとすぐ開始される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　図５は、その各々がワークピー７８，８０を保持することができる２つのステージ７４
，７６をそれぞれ保持する２つのＸ，Ｙテーブル７０，７２を備える本発明の好ましい実
施形態の平面図の簡略化された部分模式図である。Ｘ、Ｙテーブル７０，７２は、コンピ
ュータであってもよくかつ好ましい装置を備えるさまざまな部分の動作を制御する制御器
７３によって独立に制御される。加工物７８，８０は、いずれかのステーションからの加
工物をオートローダ８４までおよびオードローダ８４から移動させることができるロード
アーム８２によってステージ７４，７６からロードされかつアンロードされる。実線は、
加工物７８をステージ７４にロードするまたはステージ７４からアンロードするように位
置決めされるロードアーム８２を示し、かつ点線は、加工物８０をステージ７６にロード
するまたはステージ７６からアンロードするように位置決めされるロードアーム８２を示
す。オートローダ８４は、多数の加工物を保持し、かつ制御器７３の制御下で、加工され
ていない加工物をステージ７４，７６まで移送するためにロードアーム８２に与えまたは
加工された加工物をオートローダ８４に貯蔵するためにロードアーム８２から受け取る。
ガントリ８６および付随する部分は、明確にするためにこの図には示さない。
【００１６】
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　図６は、加工物７８，８０もまた保持するステージ７４，７６をそれぞれ保持する２つ
のＸ，Ｙテーブル７０，７２を備えるこの好ましい実施形態の正面図の簡略化された部分
模式図である。ガントリ８６は、レーザビーム光学アセンブリ８８およびビデオアセンブ
リ９０を保持する。ガントリ８６は、レーザビーム光学アセンブリ８８に、ステージ７４
（実線）上の加工物７８またはステージ７６（点線）上の加工物８０いずれかを微細機械
加工するよう指示するように作動する。同様に、該ガントリは、ビデオアセンブリに、ス
テージ７６（実線）上の加工物８０またはステージ７４（点線）上の加工物７８を位置合
せしまたは適宜検査するよう指示するように作動する。ロードアーム８２およびオートロ
ーダ８４は、明確にするためにこの図には示さない。
【００１７】
　本発明の本好ましい実施形態では、方法および装置は、単層加工物および多層加工物の
両方を加工することができる。単層加工物としては、電気的応用で用いるための薄い銅板
、ポリイミド板、ならびに一般的な工業および医学的応用のためのアルミニウム、鋼鉄、
および熱可塑性プラスチック等の他の金属片がある。多層加工物としては、マルチチップ
モジュール（ＭＣＭ）、回路基板、または半導体ウエハがある。
【００１８】
　レーザ加工は、典型的に、レーザビームを加工物上の特定の位置に向けて、材料除去等
該加工物の変化をもたらすこと、または加工物の測定可能パラメータ、例えば、電気抵抗
を変化させることからなる。さらに、レーザ加工は、典型的に、潜在的に多段階の製造工
程における一つのステップにすぎず、加工物を含む材料が、追加され、除去され、または
修正される。加工物上の加工されるべき特定の位置は、加工物に対して、あるいはより特
定的には、前のまたは次の製造ステップを表す加工物上のパターンに対して相対的に画定
される。装置および製造工程に関連する正常公差のため、いったん加工物が装置上にロー
ドされると、加工物の実際の位置または加工物上のパターンは、所望より大きい量だけ期
待位置と異なってもよい。位置合せは、装置に関して加工物の位置または加工物上のパタ
ーンの位置を決定するステップのことをいう。
【００１９】
　それらの加工を必要な精度で行うためのレーザ加工応用のために、加工物を準備しなけ
ればならない。準備は、加工物をロードする、加工物の回転を決定する、および加工物を
レーザビームと位置合せすることからなる。レーザビームを加工物と位置合せする一つの
方法は、視覚ベースの測定サブシステムを用いることである。この場合、ビデオカメラの
焦点が、レーザビーム光学素子を通してまたは他の組の光学素子を通して加工物に合わせ
られる。加工物は、作業レーザビームによって、時には出力を減らして、または他の照明
によって照明されてもよい。ビデオカメラは、典型的に、ビデオデータをデジタル形式で
取得しかつ該ビデオデータを視野内の特徴物の正確な位置を決定するために処理するコン
ピュータに接続される。位置合せ中に、この視覚ベースの測定サブシステムは、すでに加
工物上に存在する一つ以上のアライメントターゲットの実際の位置を決定するために用い
られる。典型的には、アライメントターゲットすなわち基準(fiducial)は、前の製造工程
を通じて加工物上に作成されたパターンであり、かつレーザによって加工されるべき位置
は、これらのターゲットに関して画定される。そのようなものとして、アライメントター
ゲットが、その理想的な位置から位置合せ中に測定された位置までどのようにして変換さ
れたかという知識を、次に理想的なレーザ加工位置に適用される変換関数または写像を決
定するために用いることができ、その結果レーザビームは、加工中加工物上の所望の点に
正確に向けられる。実際のアライメントターゲット位置が識別される工程は、通常、「ア
ライメントルーチン」と呼ばれる。その結果得られる、理想的な位置の変換または写像は
、通常、「アライメントアルゴリズム」と呼ばれる。
【００２０】
　最も簡単な場合には、加工物を、装置に関して公知の平面内に位置する剛性平面物体で
あると仮定することができる。この場合、加工物の期待または公称位置と実際または測定
位置との間の数学的関係を、アフィン変換として表現することができる。関係がアフィン
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であれば、測定点のデカルト座標とその公称位置の座標との間の関係を、一次方程式によ
って表わすことができる。
【００２１】
　ｘ’ ＝ Ａｘ ＋ Ｂｙ ＋ Ｃ
　ｙ’ ＝ Ｄｘ ＋ Ｅｙ ＋ Ｆ
ここで、ｘ’，ｙ'は、公称点の座標であり、ｘ，ｙは、測定点の座標であり、かつＡ,Ｂ
,Ｃ,Ｄ,Ｅ，およびＦは、定数である。この変換は、加工物の実際位置と公称または期待
位置との間の差を、所与の平面内において、平行移動、回転、および縮尺変化によって表
現することができるという状況を扱うことができる。加工物が、装置に関して自由に任意
の姿勢をとることができる剛性平面物体であると仮定するならば、加工物の測定位置を公
称位置に関係づける変換は、一般的な形式に従う射影変換である。
【００２２】
　ｘ’ ＝ （Ａｘ ＋ Ｂｙ ＋ Ｃ）/（Ｇｘ ＋ Ｈｙ ＋ Ｉ）
　ｙ’ ＝ （Ｄｘ ＋ Ｅｙ ＋ Ｆ）/（Ｇｘ ＋ Ｈｙ ＋ Ｉ）
ここで、ｘ’，ｙ’，ｘ，ｙ，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，ＥおよびＦは、上記の通りであり、かつ
Ｇ，ＨおよびＩもまた、定数である。加工物がもはや剛性平面物体である必要がないとい
う他のより複雑な解決策がある。これらの解決策は、典型的に、表面を記述するために、
または時には表面を、その各々をより簡単な変換によって近似させることができるより小
さい領域に分割するために高次方程式を用いることができる。これらの方法が共通に持つ
ことは、加工物上の点の実際位置が、レーザビームを加工物上の所望の位置に正確に向け
ることを最終的な目標として、識別されかつ装置に関して位置決めされるということであ
る。本目標は、レーザビームに対して加工物を物理的に移動させること、または加工物の
装置との位置合せに関する情報を用いて、加工物に対してレーザビームを移動させる制御
ソフトウエアを較正すること、または両方の組合せによって達成することができる。
【００２３】
　位置合せ工程の目標は、一つ以上のレーザパルスが、所望の位置で加工物に入射するよ
うに加工物を位置合せすることである。しかしながら、レーザパルスは、レーザがエネル
ギーを実際に発している間のみ存在するので、位置合せ中、加工物は、レーザビーム、ま
たはそれに沿ってレーザパルスが、かりにその時エネルギーを発するとしたら進行する経
路であるレーザビーム経路に対して相対的に位置合せされてもよい。さらに、レーザビー
ムは、時には特定の三次元の大きさおよび形状を有するように成形され、絞られ、かつ集
束される。この場合、位置合せは、レーザビームの所望の特徴に対応するレーザビーム経
路に沿って特定の位置に関して加工物上に特定の点を位置決めすることを含む。
【００２４】
　位置合せの他の態様は、加工物をレーザビーム経路上の一点と位置合せするのが目標で
あるが、その点は、位置合せ時に公知でないこともあるということである。さらに、加工
物、またはレーザビーム、あるいは両方は、位置合せに続いてであるが、加工の前に装置
によって移動されてもよい。解決策は、位置合せが装置上の基準点(datum)または公知の
点に関して行われるということである。このようにして、レーザビームおよび加工物の位
置が、ともに基準点に関連して公知であり、かつこの情報がいずれかを移動させつつ保持
される限り、レーザビームに関して加工物の表面上または下の点の位置を計算することが
できる。この基準点は、装置上の公知の点を含む明示的基準点であってもよく、あるいは
例えば加工物をレーザビーム経路またはレーザビーム経路との公知の関係を有するカメラ
／レンズアセンブリと位置合せする暗黙的基準点であってもよい。明示的基準点は、可動
加工物ステーションまたはチャック等の、装置の可動部分上に位置決めされてもよい。レ
ーザビーム等の部品が、一つの公知の位置から他の公知の位置まで移動される場合を、イ
ンデクシング(indexing)と呼ぶ。この場合、可動部分は、典型的に、装置の該可動部分と
残りの部分との位置合せが繰り返し公知である位置間でインデックスする。位置合せは、
基準点または座標システムが明示的であろうと暗黙的であろうと、その存在に常に依存し
ている。実際の位置合せ工程は、加工物またはレーザビーム経路の位置を物理的に変化さ
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せることによって達成することができる、あるいは加工物上の所望の位置を加工するため
に、位置合せ情報を用いて、レーザビームを向けるべき適切な位置を計算することによっ
て達成することができる。本計算は、座標変換として表現されてもよい。さらなる位置合
せステップを加工の直前にまたは加工中に行って、初期の位置合せを改良するまたは工程
中生じるかもしれない位置合せの変化を補正するのが望ましいことも時にはある。本最終
位置合せ工程は、正常製造公差によってシステムに導入される位置合せエラーのため、例
えば、インデクシングに続いて行われることもある。このことは、前の事前位置合せ工程
の精度を確認し、かつ構成要素のすべてについて、加工を始めるための最終位置にして、
前の評価を場合によっては改良する位置合せチェックである。
【００２５】
　本発明は、あらかじめロードされかつ位置合せされた第１加工物が第１ステーションで
加工されている間に、加工されるべき第２加工物を実質的に独立してロードしかつ事前位
置合せすることができる少なくとも第２ステーションを設けることによって、システムス
ループットを増加させる。第１加工物を加工し終えると、装置は、レーザビームが第２加
工物を微細機械加工することができるように、第２ステーションに関してレーザビームの
相対位置を変化させる。好ましい実施形態では、相対位置のこの変化は、ステーションに
よって達成される。しかしながら、レーザビーム光学素子のある部分またはステーション
および光学素子の両方が該変化を達成するように変化することができると考えられる。考
えられる変形例のいずれについても、該変化は、基板をロードしかつ位置合せするまたは
微細機械加工するのに必要な時間のごく一部分を占めるのに十分迅速でありうる。このこ
とは、少なくとも２つの利点をもたらす。第１の利点は、レーザビーム経路を加工物に迅
速に向けるならびに時間のかかるロードおよび位置合せを待つ必要なく微細機械加工し始
めるため、明らかな時間の減少及びその結果生じるシステムスループット増大である。第
２の利点は、レーザビーム経路の加工物への方向づけが迅速であるので、レーザを遮断し
かつオンに戻す必要がなく、それによってレーザ整定時間の必要性をなくすまたは著しく
減らすということである。
【００２６】
　本好ましい実施形態について、レーザビームがあらかじめロードされかつ位置合せされ
た加工物を加工している間に、基準点または一組の基準点に関して、加工物をステーショ
ン上に事前位置合せするという能力によって、スループットのこのような増加が可能にな
る。事前位置合せ中、加工物は、装置内の参照点(reference)もしくは一組の参照点、ま
たは基準点に関して位置合せされる。レーザビーム経路は、事前位置合せされている加工
物に向けられていない間、基準点に関しても暗黙的に位置合せされている。加工前、加工
物もしくはレーザビーム経路または両方が、レーザビーム経路を加工物に向けるように移
動されると、該移動は、移動の少なくとも終わりに、レーザビーム経路および加工物の両
方とも装置参照点に対して相対位置合せを維持するようになされる。移動の完了時には、
レーザビーム経路および加工物は、共通の、参照点又は事前較正された座標システムに対
して位置合せを維持しているので、互いに実質的に位置合せされている。
【００２７】
　本好ましい実施形態について、最終位置合せを確認しかつおそらく改良するさらなるス
テップは、レーザビーム経路または加工物を移動させるために用いられる部品における正
常な製造公差または熱膨張によって生じるわずかな不整合を補正するために、検討し、加
工を開始する前のこの時点で行われてもよい。この最終位置合せは、加工物を十分位置合
せするのに必要な時間のごく一部分を占め、ひいてはシステムスループットの実質的な減
少を示さない。
【００２８】
　本好ましい実施形態の装置が第２加工物を加工し始めると、第１加工物は、適宜検査さ
れかつ次にアンロードされ、かつ新規加工物はその適所にロードされる。このことを、一
つ以上の加工物を一つ以上の機械加工ステーション上で加工することができるように、上
述のように動作している３つ以上の実質的に独立したロード・アンロードステーションま
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で範囲を拡げることができる。このようにして、複数のレーザビームを使用している複数
の機械加工ステーションは、加工に使用可能な合計時間のより高い割合を用いることがで
き、それによってシステムスループットをさらに増加させる。
【００２９】
　本好ましい実施形態の動作を示すタイミング図を、図４に示し、ここで「ロード」と表
示された上の行は、加工物７８，８０をロードしかつ位置合せしかつ該加工物を適宜検査
するのに費やされた時間を示し、一方「工程」と表示された行は、加工物を加工するのに
費やされた時間を示す。時間０に始まり、第１加工物７８は、第１ステーション７４上に
ロードされかつ位置合せ５０がされる。時間ｔ７に、第１加工物７８は、いつでも加工で
きる状態にあり、かつ第１ステーション７４は、レーザビーム経路８９に対して正しい関
係に置かれ、かつ加工が開始される。時間ｔ８に、第２加工物８０は、第２ステーション
７６上にロードされ、かつ位置合せ５４が開始される。時間ｔ９に、第２ステーション７
６上への第２加工物８０のローディングおよび位置合せが完了し、かつ該第２加工物８０
は、いつでも加工できる状態となる。時間ｔ１０に、システムは、第２ステーション７６
をレーザビーム経路８９に対して適切な関係に置き、かつ第２加工物８０の加工５６が始
まる。また時間ｔ１０に、第１ステーション７４上の第１加工物７８は、オプションの検
査ステップ５８に使用可能である。このとき、加工物７８は、自動工程（図示せず）によ
って検査されて、レーザ工程の品質および配置精度を決定する。そのように生成された情
報を、統計的品質管理手順のためにデータを蓄積するために、回復可能なエラーが検出さ
れるならば加工物の追加加工を案内するために、或いは穿孔装置における可能な熱変形を
補正するために、制御器（また図示せず）に伝送することができる。時間ｔ１１に、検査
ステップ５８が完了し、かつ第１加工物７８がアンロードされ、かつさらなる加工物が、
該第１ステーション７４上にロードされかつ位置合せ６０がされる。時間ｔ１２に、該さ
らなる加工物は、位置合せ６０が終了され、かついつでも加工できる状態にある。時間ｔ

１３に、システムは、レーザビームを、さらなる加工物を保持する第１ステーション７４
に対して適切な関係に移行させ、かつ加工６２が始まる。また時間ｔ１３に、第２ステー
ション７６上の第２加工物８０は、オプションの検査６４に使用可能である。時間ｔ１４

に、オプションの検査６４が完了し、第２加工物８０がアンロードされ、かつ新規の機械
加工されていない加工物がロードされ、事前位置合せされ、かつそれによっていつでも加
工６６できる状態にされる。現在の加工物が加工されている間に、次の加工物をロードし
かつ事前位置合せすることによって、本工程を、不確定数の加工物のための加工工程の持
続期間中に延長することができ、各加工物をロードし、アンロードしかつ位置合せするこ
とに付随するオーバヘッドを減らし、かつそれによってシステムスループットを増加させ
る。
【００３０】
　本発明のかつ本好ましい実施形態で実施される他の利点は、加工工程からのレーザ整定
時間の削除または削減である。図２および図３に示す先行技術に関連する時間軸において
、加工物をロードしかつ位置合せすることに関連する期間（２０，３０，３２，３８，４
０）中、レーザビームは加工を行っておらず、かつ典型的に、レーザビームサブシステム
のレーザ発振器、レーザ光学素子、および他の部分の寿命を延ばすためにオフにされる。
加工を始める前に、レーザは、オンに戻され、かつ安定できるようになる。レーザが安定
するのに必要な期間は、整定時間と呼ばれ、かつロードおよび位置合せ時間のかなりの部
分となり得る。本明細書に開示する装置および方法では、加工物の加工と加工の間の時間
は、システムがレーザビームを加工物に対して適切な関係に移行させかつレーザビームの
加工物との最終位置合せを行うのにかかる時間に限定されるので、レーザは加工物間でオ
フにされる必要がない。この時間は、典型的に、加工物をロードしかつ位置合せするのに
必要な時間のごく一部分であり、よってレーザが遮断される必要がなく、それによって次
の加工物の加工を始める前の整定時間を削除するまたは削減する。
【００３１】
　タイミング図に関してシステム図を検討することにより、本発明がレーザ加工システム
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のためのスループットをいかに増加させるかがわかる。本好ましい実施形態の装置が加工
物の加工を始めると、ロードアーム８２は、制御器７３の制御下で、ステーション７６に
加工物７８をロードし、該制御器７３はまた、ガントリ８６に、ビデオアセンブリ９０を
所定位置に移動させて、ステーション７６上で加工物７８を位置合せするように指示する
。これを、図４の期間５０によって表す。図４の時間ｔ７に、制御器７３は、ガントリ８
６に、レーザビーム光学アセンブリ８８を所定位置に移動させて、ステーション７６上の
加工物７８を微細機械加工するように指示する。この時、加工物７８は、ビデオアセンブ
リ９０によって、レーザビーム光学アセンブリ８８のレンズ（図示せず）を通して、オプ
ションの最終位置合せにさらされる。加工が開始される。位置合せを補助アライメントシ
ステム（図示せず）によって達成することもできると考えられる。これを、期間５２によ
って表す。加工物７８が加工されている間、期間５４によって表すが、時間ｔ８に、制御
器７３は、ロードアーム８２に、加工物７８をオートローダ８４から取り出しかつ該加工
物をステーション７４上にロードするように指示し、そこで制御器７３は、ガントリ８６
に、ビデオアセンブリ９０を所定位置に移動させて、ステーション７４上で加工物７８を
位置合せするように指示する。期間５６によって表すが、時間ｔ１０に、制御器７３は、
ガントリ８６に、レーザビーム光学アセンブリ８８を所定位置に移動させるように指示し
、かつステーション７４上で加工物７８の最終位置合せおよび加工を進める。ステーショ
ン７４上への加工物７８のローディングに続いて、期間５８によって表すが、制御器７３
は、ガントリ８６に、ビデオアセンブリ９０を所定位置に移動させるようにかつステーシ
ョン７６上のあらかじめ加工された加工物８０の検査を開始するように適宜指示する。オ
プションの検査５８に続いて、または該検査が行われない場合にはそれの代わりに、期間
６０で表すが、制御器７３は、ロードアーム８２に、加工物８０をステーション７６から
アンロードしかつ該加工物をオートローダ８４に与えるように指示し、かつ新規の機械加
工されていない加工物７８をオートローダ８４からステーション７６上にロードするよう
に指示し、そこで該加工物は、ビデオアセンブリ９０によって位置合せされる。時間ｔ１

３に、加工物７８が完了するするとすぐに、制御器７３が、ガントリ８６に、レーザビー
ム光学アセンブリ８８およびビデオアセンブリ９０をそれぞれの所定位置に移動させて、
ステーション７６上の位置合せされた加工物８０を加工し始める（期間６２）ならびに機
械加工された加工物７８を適宜検査し始める（期間６４）ように指示する。本工程は、加
工されていない加工物を装置に供給することができる限り続くことができる。いったん装
置が第１加工物７８をロードしかつ位置合せしたら、完成した加工物は、一つの加工物を
加工するのに必要な平均時間にほぼ等しい平均待ち時間で、装置から放出される。重複し
て用いる必要がある装置の部品は、Ｘ,Ｙテーブルおよびステーションだけであり、その
いずれもレーザビームおよびビデオアセンブリに対して相対的に安価であるので、システ
ムスループットの増大は、追加の装置コストを最小にしつつ達成される。
【００３２】
　図７は、レーザビーム経路１１２に沿って進行するレーザパルス（図示せず）を発生さ
せる一つのレーザ１０２を含む、本発明の好ましい実施形態の簡略化された模式図である
。レーザビーム経路は、コリメータ１１２を、それに続いてビーム成形光学素子１２４を
通過する。ビーム成形光学素子は、レーザパルスの空間プロフィールを、本来のガウスプ
ロフィールから、より望ましいプロフィールに変換する。レーザビーム経路１１２は、次
にビームステアリング光学素子１２８を、次に走査レンズ１３０を、最後に加工物１４０
まで通過する。ビームステアリング光学素子１２８は、制御器（図示せず）による命令に
従い、レーザビームを、加工物１４０上の所望の位置に向ける。
【００３３】
　本明細書に記載する本発明は、さらなるコストを最小にするという要件が緩和される場
合には、スループットのさらなる向上も含む。このことは、システムスループットを最大
にするという目標と両立する一方、装置コストにはさほど関係がない。さらなる好ましい
実施形態は、同じ加工物上で作動している２つ以上のレーザビームを使用している。この
ようにして、図４を参照して、加工物を加工するのに費やした時間（５２，５６，および
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６２）を減らすことができ、かつシステムスループットをさらに増加させることができる
。多数のレーザビームを、一つのレーザ、または組み合わされた多数のレーザの出力を多
数のビームに分割することによって発生させることができる。これらのビームは、一つの
加工物に組み合わされる同一の要素の多数の例を処理するように一緒に制御することがで
きる、または任意の所望のパターンを加工するために独立に制御することができる。レー
ザビームは、共通の光学素子を通して方向づけられてもよく、あるいはビームを成形しか
つ／または誘導する光学部品のいくつかまたはすべてによって分離されてもよい。
【００３４】
　図８は、同期源２０４によって駆動される２つの加工レーザ２００および２０２を備え
る本発明の第２の好ましい実施形態の簡略化された模式図である。源２０４は、エネルギ
ーをレーザに送り込む照明源に送られるトリガ信号を同期させることまたはおそらくレー
ザ２００および２０２の内部に位置決めされるＱスイッチを同期させることを含む多数の
方法のいずれか一つによってレーザ２００および２０２を同期させることができ、それに
よって該レーザを交互にパルス化することができるようになる。レーザ２００および２０
２は、それぞれの出力で、各々がレーザパルス列からなるそれぞれのレーザビーム２０６
および２０８を与える。レーザ２００および２０２は、それらのそれぞれの出力レーザビ
ーム２０６および２０８の固有の直線偏光面が実質的に平行であるように配置される。レ
ーザビーム２０６および２０８は、各々がその入射レーザビームの直径を減少させる一方
、その焦点を無限大に維持するそれぞれのコリメータ２１０および２１２を通過する。レ
ーザビーム２０６は、ミラー２２０によって旋回されて、レーザビーム２０６の偏光状態
または偏光面を９０度回転させる半波長板２２２を通過し、その結果入射光の偏光状態ま
たは偏光面に個別応答するコンバイナ２２４は、レーザビーム２０８を実質的に影響させ
ないで通過させ、かつレーザビーム２０６を反射させ、その結果２つのビームは、一つの
同軸レーザビーム２２６となり、かつレーザビームを所望の特定の分布パターン（ガウス
、トップハット等）に成形するビーム成形光学素子２２８を通過する。同軸レーザビーム
２２６は、次に、同軸レーザビーム２２６の偏光軸を旋回させて、スプリッタ２４２の偏
光軸に対して４５度の角度になるように調節されている第２半波長板２４０を通過する。
これにより、第１レーザ加工ビーム２４４を形成するために、同軸レーザビーム２２６の
約１／２をスプリッタ２４２によって透過させることができ、かつミラー２４８によって
旋回されてレーザビーム２４４とほぼ同じ方向に向けられる第２レーザ加工ビーム２４６
を形成するために、同軸レーザビーム２２６の約１／２を反射させることができる。なお
レーザビーム２４４および２４８は、同一の空間情報を有する。レーザビームを加工物に
向けるビームステアリング光学素子は図示しない。
【００３５】
　加工レーザ２００および２０２は、ＵＶ（紫外線）レーザ、ＩＲ（赤外線）レーザ、グ
リーンレーザ、またはＣＯ２レーザを含んでもよい。該レーザは、同じ波長または異なる
波長であってもよい。好ましい加工レーザ出力は、約０．０１μＪと約１．０μＪとの間
であるパルスエネルギーを有する。好ましいＵＶ加工レーザは、Ｎｄ：ＹＡＧ，Ｎｄ：Ｙ
ＬＦ，Ｎｄ：ＹＡＰ，またはＮｄ：ＹＶＯ４、あるいはイットリウム、ホルミウム、また
はエルビウムでドープされたＹＡＧ結晶等の固体レイザントを含むＱスイッチＵＶ　ＤＰ
ＳＳレーザである。ＵＶレーザは、好ましくは、３５４．７ｎｍ（周波数３逓倍化Ｎｄ：
ＹＡＧまたはＮｄ：ＹＶＯ４）、２６６ｎｍ（周波数４逓倍化Ｎｄ：ＹＡＧまたはＮｄ：
ＹＶＯ４），または２１３ｎｍ（周波数５逓倍化Ｎｄ：ＹＡＧまたはＮｄ：ＹＶＯ４）等
の波長で調和的に発生されるＵＶレーザ出力を与える。
【００３６】
　好ましいＣＯ２加工レーザは、約９μｍと約１１μｍとの間の波長で動作するパルスＣ
Ｏ２レーザである。代表的な商業的に入手可能なパルスＣＯ２レーザは、コネチカット州
のブルームフィールド（Ｂｌｏｏｍｆｉｅｌｄ，Ｃｏｎｎｅｃｔｉｃｕｔ）のコヒレント
ーＤＥＯＳ社（Ｃｏｈｅｒｅｎｔ－ＤＥＯＳ）によって製造のモデルＱ３０００Ｑスイッ
チレーザ（９．３μｍ）である。ＣＯ２レーザは、金属層１２および１４を貫けるビア(v
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ia)を効果的に穿孔することができないので、ＣＯ２加工レーザで穿孔された多層加工物
１０は、金属層１２および１４を欠いている、あるいは目標位置が、ＵＶレーザで事前穿
孔され、または例えば化学エッチング等の他の工程を用いて事前エッチングされて、誘電
体層６を露出するように準備される。
【００３７】
　異なる波長で動作する他の固体レイザントまたはＣＯ２レーザが、本発明のレーザ装置
で用いられてもよい。さまざまな種類のレーザキャビティ配置、固体レーザの高調波発生
、固体レーザおよびＣＯ２レーザのためのＱスイッチ動作、ポンピングスキーム、および
ＣＯ２レーザのためのパルス発生方法もまた考えられる。図９は、レーザ（図示せず）に
よって多層加工物２６０において加工されるビアの簡略化された模式図を示す。該加工物
は、金属導体材料２６６の層間に挟まれる有機中間層２６４を備える。貫通ビアを２７０
で示し、かつ加工物の頂面から始まりかつ金属導体２６６に達すると終わるブラインドビ
アを、２７２で示す。
【００３８】
　上で開示したようなレーザ加工の改良のため、加工物を微細機械加工するのに必要な時
間が、加工物を検査しかつ位置合せするのに必要な時間未満となる場合には、一つのレー
ザ加工ステーションに対して多数のステーションが加工物を位置合せしかつ検査するため
に使用することができるように、さらなるステーションを追加してもよい。他の好ましい
実施形態では、多数のステーションは、加工が行われている多数のステーションに対して
、加工物を位置合せしかつ検査するために使用され、そこではステーションの数およびレ
ーザビームの数がつり合わされて、所与の量の加工能力に対して最大スループットを与え
る。
【００３９】
　多数のステーションを持つことによっても、レーザ加工装置が多機能性能を持つことが
できるようになる。多機能性能は、一つの装置上の加工物に対して２つ以上の工程ステッ
プを行う能力である。多機能性能の利点の中には、より低いシステム費用、製造領域にお
けるより小さい装置設置面積、およびより高いスループットがある。望ましい多機能性能
の一例は、加工を行った装置上でのレーザ加工動作の結果を検査する能力である。
【００４０】
　検査は、加工された加工物からデータを取得して、行われた加工動作に関する情報を決
定するためのある種類の検知を用いることをいう。これの例は、加工物を視覚的に検査す
る機械視覚サブシステムを使用することである。本発明の好ましい実施形態については、
多層基板における加工されたビアについて検査することができる特徴のいくつかは、位置
、大きさ、形状、深さ、テーパ、頂部直径、底部直径、およびデブリである。基板シンギ
ュレーションについては、検査されるべき特徴のいくつかは、加工溝(kerf)に関連する大
きさ、形状、深さ、テーパ、方向およびデブリを含む。リンク吹込成形については、リン
ク除去の位置および完全性、基板への損傷、およびデブリを検査することができる。検査
から生じるデータを、加工された特徴が事前選択された品質基準を満たすかどうかを決定
するために用いることができ、あるいは統計的工程制御プログラムへの入力として用いる
ことができる。多数のステーションを持つことはまた、加工直後の加工物の検査を、該加
工物がなお位置合せされている間に容易にし、それによって加工物が別のシステム上でロ
ードされかつ位置合せされる必要がなくなる。さらに、加工に続いて加工装置上で加工物
を検査することにより、工程制御情報を、すぐにシステムにフィードバックすることがで
きるようになり、それによって工程制御が向上する。
【００４１】
　検査によって生成される情報には、あらかじめ測定されかつ計算された位置合せ情報を
更新することが含まれる。これは、加工物の位置合せが加工中に変化する場合に役立つ。
これらの変化の原因は、装置における正常製造公差あるいは温度または湿度を含む環境要
因の変化かもしれない。検査は、これらの変化を検出しかつ情報を装置にフィードバック
し、それによって装置は、これらの変化を考慮するように較正情報を変更し、それによっ
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て工程の精度を高めることができる。このような補正情報を、加工物上の公知の基準マー
クを測定するまたは加工の一部として加工物上で微細機械加工された特徴物の位置を測定
することによって得ることができる。この場合、検査は、装置または環境の正常な変化に
よって、加工物を加工する際に引き起されるエラーを補正するために用いられる。
【００４２】
　他の好ましい実施形態では、本明細書に開示する本発明によって生じる加工効率は、ウ
エハまたは基板の多数の独立部分へのシンギュレーションまたはダイシングを改良するた
めに用いられる。一つの基板上に所与の回路または回路素子の多数のコピーを構成するの
は、電子装置製造においてよくあることである。半導体ダイシングにとっての好ましい加
工物には、シリコンウエハ、炭化ケイ素および窒化ケイ素を含む他のシリコンベース材料
、および集積回路がフォトリソグラフィー技術を用いてその上に構成される砒化ガリウム
等のＩＩＩーＶおよびＩＩーＶＩグループの化合物を含む。第２例は、回路素子または電
子デバイスが、典型的に焼結セラミック材料でできている基板上に印刷されるスクリーン
である厚膜回路構成である。第３例は、導体および受動回路素子が、スパッタリングまた
は蒸着によって、例えば半導体材料、セラミック、または他の材料でできている基板に塗
布される厚膜回路構成である。第４例は、ディスプレイを製造するために用いられるプラ
スチックフィルムおよびガラス基板を、本技術を用いてシンギュレートすることができる
表示技術である。これらの基板がシンギュレートされてもよく、基板上に構築された回路
部品は、レーザによって個別ユニットに十分分離されまたはスクライブされ、レーザは、
基板の表面に加工溝(kerf)又は溝を形成して、基板の個別ユニットへの次の機械的分離を
指示する。図１０は、シンギュレーションまたはスクライビングに向けられる好ましい実
施形態の簡略化された模式図を示す。プラットフォーム３００は、ステージ３１０を保持
し、該ステージ上に加工物３１４が装着される。ガントリ３２０は、レーザビーム経路３
２８に沿ってレーザパルス（図示せず）を発するレーザ３２４を保持する。レーザビーム
経路３２８は、レーザビーム経路３２８の焦点を加工物３１４上に合わせる走査レンズ３
３６を通してビームステアリング光学素子３３２によって方向づけられる。レーザビーム
経路３２８と加工物３１４との間の、ビームステアリング光学素子３３２によって付与さ
れる相対運動に加えて、ステージ３１０は、レーザビーム経路３２８に関して加工物３１
４を移動させる運動制御素子を含んでもよい。加工物３１４は、シリコンウエハまたは他
の基板であってもよい。本明細書に記載した発明を用いることにより、ビア穿孔のような
シンギュレーションまたはスクライビングの速度が、単位時間毎に送出されるアブレーシ
ョン閾値より大きいエネルギーでのパルスの数と、加工物をロードしかつ位置合せするの
に必要な時間とを合わせたものの関数であるので、これらの工程のスループットが増加す
る。
【００４３】
　異なる材料からなる異なる単層または多層加工物について、パルス繰返し率、パルス毎
のエネルギー、およびビームスポットサイズ等のいろいろなレーザパラメータを、最適レ
ーザ加工スループットおよび品質を達成するための異なる加工ステージ中にプログラミン
グすることができると考えられる。例えば、いずれも本特許出願の出願人に譲渡される、
オーウェン（Ｏｗｅｎ）らの米国特許第５，８４１，０９９号明細書およびダンスキー（
Ｄｕｎｓｋｙ）らの米国特許第６，４０７，３６３号明細書を参照されたい。加熱源の、
その電力、エネルギー分布プロフィール、およびスポットサイズ等の動作パラメータは、
レーザ加工のさまざまな段階中一定のままであるまたは変化することもある。
【００４４】
　多くの変更が、その基礎をなす原理から逸脱することなく、本発明の上述の実施形態の
詳細についてなされてもよいことは当業者に明らかとなろう。したがって、本発明の範囲
を、次の特許請求の範囲によってのみ決定すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】多層加工物の端面図である。
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【図２】先行技術の単層レーザ加工システムのためのロード時間および加工時間を示すタ
イミング図である。
【図３】先行技術のデュアルレーザ加工システムのためのロード時間および加工時間を示
すタイミング図である。
【図４】本発明についてのロード時間および加工時間を示すタイミング図である。
【図５】本発明の好ましい実施形態の平面図である。
【図６】本発明の好ましい実施形態の立面図である。
【図７】加工物を微細機械加工するために用いられているレーザの模式図である。
【図８】２つのレーザビームを生成するために用いられている２つのレーザの模式図であ
る。
【図９】レーザ加工後の多層基板の模式図である。
【図１０】基板をシンギュレートまたはスクライブするために用いられているレーザシス
テムの模式図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【手続補正書】
【提出日】平成21年1月6日(2009.1.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１および第２加工物を、レーザビームと前記第１および第２加工物を保持するための
第１および第２ステージとを用いて加工する方法であって、
　レーザビーム経路を提供するステップと、
　前記第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップと、
　前記第２加工物を前記第２ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物が前記レーザビーム経路に関して位置合せされている間に、前記第２加
工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記第２加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップとを含む、方法。
【請求項２】
　前記第２加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップは、前記レーザ
ビームが前記第１加工物に入射している間に行われる前記第２加工物の前記位置合せステ
ップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記レーザビーム経路に関して基準点(datum)を与えるステップをさらに含み、前記第
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２加工物の前記位置合せステップは、前記基準点に関して前記第２加工物またはレーザビ
ームをインデックス(index)するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記加工ステップは、１個又は複数個のビアを形成するステップを含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項５】
　前記加工ステップは、半導体リンクを除去するステップを含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項６】
　前記加工ステップは、受動電子部品をトリミングするステップを含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項７】
　前記加工ステップは、基板をスクライブするまたはシンギュレートするステップを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記位置合せステップは、前記第２加工物の一表面上の一組の点の位置を測定して、前
記第２加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するステップ
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　加工物を、レーザビーム経路に対応するレーザビームと前記加工物を保持するための２
つのステージとを用いて加工する方法であって、
　第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記レーザビーム経路を前記第１加工物の方に向けるステップと、
　前記第１加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップと、
　第２加工物を第２ステージ上にロードするステップと、
　前記レーザビーム経路が前記第１加工物の方に向けられている間に、前記第２加工物を
前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記レーザビーム経路と前記第２加工物との間の位置合せを実質的に維持しつつ前記レ
ーザビーム経路を前記第２加工物の方に向けるステップと、
前記レーザビーム経路が前記第２加工物に向けられた後前記第１加工物が前記レーザビー
ム経路と位置合せされたままである間に前記第１加工物に対してさらなる加工ステップを
行うステップと、を含む方法。
【請求項１０】
　前記第１加工物または前記第２加工物を検査するステップをさらに含む、請求項１１に
記載の方法。
【請求項１１】
　複数の加工物をレーザビームを用いて加工するレーザ加工装置であって、
　ベースと、
　前記ベースによって支持され、前記レーザビームを生成するためのレーザと、
　前記ベースによって支持され、前記加工物を保持するための第１ステージおよび第２ス
テージと、
　前記レーザビームと前記第１ステージとの間の第１空間的関係を確立する位置合せサブ
システムと、
　前記第１空間的関係が存在していると同時に、前記レーザビームと前記第２ステージと
の間の第２空間的関係を確立する位置合せサブシステムと
を含む装置。
【請求項１２】
　前記加工は、１個又は複数個のビアを形成することを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１３】
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　前記加工は、半導体リンクを除去することを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１４】
　前記加工は、受動電子部品をトリミングすることを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記加工は、基板をスクライブするまたはシンギュレートすることを含む、請求項１３
に記載の装置。
【請求項１６】
　前記位置合せサブシステムは、前記加工物のうちの一つの一表面上の一点の位置を測定
して、前記一つの加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算す
るように適合されている、請求項１３に記載の装置。
【請求項１７】
　前記位置合せサブシステムは、前記レーザビームの前記第１または第２ステージとの最
終位置合せを行うように適合されている、請求項１８に記載の装置。
【請求項１８】
　第１および第２加工物をレーザビームを用いて加工する方法であって、前記第１および
第２加工物を保持するための第１および第２ステージおよびレーザビーム経路を設けるス
テップと、前記第１加工物を前記第１ステージ上にロードするステップと、前記第１加工
物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、かつ前記第１加工物を前記
レーザビームを用いて加工するステップとを含み、
　前記第２加工物を前記第２ステージ上にロードするステップと、
　前記第１加工物が前記レーザビーム経路に関して位置合せされている間に、前記第２加
工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップと、
　前記第２加工物を前記レーザビームを用いて加工するステップと
をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１９】
　前記第２加工物を前記レーザビーム経路に関して位置合せするステップは、前記レーザ
ビームが前記第１加工物に入射している間に行われる前記第２加工物の前記位置合せステ
ップをさらに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２０】
　前記レーザビーム経路に関して基準点を与えるステップをさらに含み、前記第２加工物
の前記位置合せステップは、前記基準点に関して前記第２加工物またはレーザビームをイ
ンデックスするステップをさらに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第２加工物の前記位置合せステップは、前記第２加工物を前記レーザビーム経路と
位置合せするステップを含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記位置合せステップは、前記第２加工物の一表面上の一組の点の位置を測定して、前
記第２加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算するステップ
をさらに含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第２加工物の最終位置合せを行うステップをさらに含む、請求項２０に記載の方法
。
【請求項２４】
　第１および第２加工物をレーザビームを用いて加工するレーザ加工装置であって、ベー
スと、前記ベースによって支持される、前記レーザビームを生成するためのレーザと、各
々が前記ベースによって支持され、前記第１および第２加工物を保持するための第１ステ
ージおよび第２ステージと、前記レーザビームと前記第１加工物との間の第１空間的関係
と、前記レーザビームと前記第２加工物との間の第２空間的関係と、
位置合せサブシステムと、
を有し、
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　前記位置合せサブシステムは、前記第１加工物が位置合せされ、加工されている間に、
前記第２加工物を位置合せするように適合されていることを特徴とする、装置。
【請求項２５】
　前記位置合せサブシステムは、前記加工物のうちの一つの一表面上の一点の位置を測定
して、前記一つの加工物の平行移動、回転、縮尺および高さのうち選択したものを計算す
るように適合されている、請求項２６に記載の装置。
【請求項２６】
　前記位置合せサブシステムは、前記レーザビームの前記第１ステージとの最終位置合せ
を行うように適合されている、請求項２６に記載の装置。
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【国際調査報告】
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