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(54) Verfahren zum Einkerben bzw. Vereinzeln von piezoelektrischen Substraten

(67) Die erfinderische Losung bezieht sich auf die Elektrotechnik/Elektronik, speziell auf die Substrateinkerbung bzw.
Vereinzelung bei der Hersteflung akustischer Oberfldchenwellenbauelemente oder bei Schwingern. Ziel der Erfindung
ist es, die Arbeitsproduktivitat zu erhdhen und den Materialaufwand zu senken. Die Aufgabe besteht darin, ein neues
Bearbeitungsverfahren zu entwickeln. Es ist anzustreben, das Einkerben des Substrats mit anschlieRender
Vereinzelung mittels Brechvorrichtung durch eine gezielte Direktvereinzelung zu ersetzen. ErfindungsgemiR wird die
Aufgabe dadurch geldst, daf gleichzeitig Laserstrahlen mit zwei verschiedenen Wellenlangen angeregt und zur
Bearbeitung des Substrats eingestrahlt werden. Dabei bewirkt die kiirzere Wellenldnge niedriger Leistung, die im
Substratmaterial gut absorbiert wird und es nicht abtragt, ein erhhtes Absorptionsvermégen. Der hdhere
Energieeintrag fiihrt dabei zum gewiinschten Materialabtrag innerhalb der angeregten laserbestrahlten Zone, teils in
flissiger, teils in gasférmiger Phase. Das mégliche Anwendungsgebiet der Erfindung bezieht sich auf die Herstellung
von akustischen Oberflachenwellenbauelementen bzw. in der Halbleiterindustrie.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einkerben bzw. Vereinzeln von piezoelektrischen Substraten, vorzugsweise
kristallin, mit und ohne Bauelementestrukturen, die der Ubertragung von elastischen
Oberflachenwellen oder als Piezoschwinger dienen, dadurch gekennzeichnet, dafy das Einkerben
bzw. Vereinzeln in einem Ein- oder ZweistufenprozeR durch gleichzeitiges Einwirken von
Laserstrahlung mit zwei unterschiedlichen Wellenldngen und Intensitdten definiert erfolgt, die
Strahlung mit der kiirzeren Wellenldnge und dem besseren Absorptionsvermogen gegeniber dem
zu bearbeitenden Material zuerst wirkt, wahrend die Langwellige mit hoher Intensitét folgt. '

2. Verfahren, nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur gleichzeitigen Erzeugung von zwei
Laserstrahlen mit unterschiedlicher Wellenlange (Ay = 1,06 um und A, = 0,53 um) ein
glitegeschalteter Nd-YAG-Laser verwendet wird, wobei flir beide Strahlen dieselben
Strahlfiihrungs- und -formungseinrichtungen verwendet werden.

3. Verfahren, nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf die definierte Ritzung oder Trennung
bei mittlerer Leistung Pm = 0,5 bis 1,5W und einer Bearbeitungsgeschwindigkeit von 3,0 bis
300mm s~ erfolgt, wéhrend die Impulsldngen T = 100 bis 200ns betragen und das
Leistungsverhéltnis, kurz- und langwellige Strahlung, bspw. bei LiNbO;-Substraten, 1:100 betragt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die erfinderische Losung bezieht sich auf die Elektrotechnik/Elektronik, speziell auf pieioelektrische, kristalline, sehr harte und
spréde anorganische Werkstoffe. Die Substrate werden z. B, bei der Herstellung akustischer Oberfléchenwellenbauelemente
(AOW-Bauelemente) oder als Schwinger benétigt.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Der Einsatz des Lasers zum Trennen von Substratmaterialien ist an sich bekannt. Dies geschieht auf vielféitige Weise, so z.B.
beim Vereinzeln von Siliziumscheiben in der Halbleiterindustrie.

Flir andere Bauelemente, bspw. AOW-Filter, werden kristalline, piezoelektrische Substratmaterialien, wie Lithiumniobat,
verwendet, ) .

Das Trennen dieser Materialien erfolgt haufig mit Diamantségen. Hierbei kdnnen nur geringe Vorschubgeschwindigkeiten
angewendet werden. '

Der Verschleif? des Schneidwerkzeuges ist dabei betrachtlich und es entstehen vom Schnitt ausgehende Makro- und
Mikrorisse.

Andere Verfahren verwenden eine Drahtsage oder Schleifpartikelstrahlen, wie in der PS, DE 2505818 néher beschrieben wird.
Nachteilig ist, da® Schleif- bzw. Substratmaterialablagerungen auf der Oberfladche und auf den zur Ausbildung der AOW
dienenden Strukturen beseitigt werden mussen.

AuBerdem muR das benutzte Kiihimittel die metalibeschichtete Oberflache, speziell bei mikroelektronischen Bauelementen,
ebenfalls wieder entfernt werden.

Wie in der gleichen Patentschrift festgestellt wird, fihrten Versuche, diese Materialien mit einem Laserstrahl zu bearbeiten, zur
Depolarisation des Kristalls.

Hingegen wurde das in dem WP DD mit dem Aktenzeichen HO3H/2756485 beschriebene Verfahren zum Laserstrahlritzen und
nachtréglichem Brechen mit einem glitegeschalteten Nd-YAG-Laser mit einer Wellenlange von 0,53 um durchgefiihrt.

Mit dem Verfahren lassen sich duRRerst gute Ergebnisse erzielen, wenn mit dem damaligen Stand der Technik verglichen wird,
Dennoch besitzt diese Losung den Nachteil, daf? nur minimale Bearbeitungsgeschwindigkeiten bei sehr hohem Energieaufwand
realisierbar sind.

Ziel der Erfindung

Der nitzliche Effekt im Vergleich zu anderen technischen Losungen besteht darin, die Arbeitsproduktivitat bei der Einkerbung
bzw. Vereinzelung von piezoelektrischen, vorzugsweise kristallinen Materialien, z. B. fir die Herstellung von AOW-Bauelementen
oder Schwingern, zu senken. '

Weitere Effekte sind die Senkung des Energiebedarfs und Erhdhung der Zuverlassigkeit der Bauelemente sowie die Gewéhrung
der Unversehrtheit der Substrate bei der erfinderischen Bearbeitung.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Laserstrahl-Bearbeitungsverfahren zu entwickein. Mit ihm soll es méglich werden,
Chips so aus dem scheibenformigen piezokristallinen Material herauszutrennen, daR ein nachfolgendes Vereinzeln mittels
bekannter Brechvorrichtung entfallen kann. Dabei darf keine Beeinflussung der elektrischen Parameter des Bauelementes
eintreten. Es ist weitestgehend anzustreben, dafi sich die Polarisationseigenschaften des Kristalls nicht andern.

Schleif- bzw. Kihimittelriickstande auf dem Substrat sollten ebenfalls vermieden werden.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daR, entgegen Ublicher Bearbeitungsverfahren, gleichzeitig Laserstrahlen
mit zwei verschiedenen Wellenlangen angeregt und zur Bearbeitung eines Substrates eingestrahlt werden, wobei vorzugsweise
das gleiche optische System verwendet wird und die Erzeugung der beiden Wellenlangen mit einem Lasersystem (Laserkopf)
erfolgt. ‘ '

Die verwendeten optischen Systeme sind dabei gleich. Es wurde nachgewiesen, daf3 sich gegenliber dem bisher bekannten
Bearbeitungsregime eines Lasers, der eine Strahlung mit nur einer definierten Wellenlange aussendet, das Trennen harter,
spréder und transparenter anorganischer Substratmaterialien mit zwei Wellenldngen weit glinstiger bearbeiten 1a8t. Hierbei
bewirkt die kiirzere Wellenlange niedriger Leistung, die im Substratmaterial gut absorbiert wird und demzufolge dieses nicht
abtrigt, ein erhéhtes Absorptionsvermdgen fiir die Laserstrahlung mit der héheren Leistung und der gréBeren Wellenlénge, die
der eigentlichen Bearbeitung dienen soll und den eigentiichen Materialabtrag bewirkt.

Der hierdurch hervorgerufene Energieeintrag flihrt zu einem Materialabtrag innerhalb der angeregten Iaserbestrahlten Zone,
teils in flissiger, teils in gasfdrmiger Phase.

Diese Bearbeitung erzeugt im Substrat mechanische Spannungen, die, je nach den gewahiten Laserparametern, ein
definiertesTrennen innerhalb eines Verfahrensschrittes ermoglicht.

Soll der vorgegebene Chipverband einer Scheibe erhalten bleiben, erfolgt die Trennung in zwei Schritten. Dem Ritzen folgt das
Brechen der Substrate mittels Vorrichtung. '

Ausfihrungsbeispiel

Die fiir die Bearbeitung eines piezoelektrischen Substratmaterials eingesetzte Laserstrahlung mit zwei verschiedenen
Wellenlangen, fiir die Bearbeitung von Lithiumniobat-Substraten, vorzugsweise mittels eines Nd-YAG-Lasersystems, wird
derart erzeugt, daR sein Auskoppelspiegel eine Charakteristik aufweist, die das gleichzeitige Auskoppein der niederfrequenten
und der hdherfrequenten in einem vorgegebenen Intensitatsverhaltnis ermoglicht.

Dieser eine Laserstrahl mit den zwei verschiedenen Wellenldngen Ay und A, trifft auf das zu trennende Substrat und erzeugt
infolge der Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und Substrat eine Erhéhung des Absorptionskoeffizienten auf der
Substratoberfliche durch die Laserwellenldnge niederer Leistung Ay und erméglicht somit einen groRen Energieeintrag durch
die Laserwellenldnge mit der hohen Leistung A,.

Die hierdurch hervorgerufenen mechanischen Spannungen im Substratmaterial fihren in Abhangigkeit von der Wah! der
Laserparameter zum definierten Bruch.

Fiir den Fal!, daR aus bestimmten Griinden ein Scheibenzusammenhalt gewiinscht wird, kann das definierte Veremzeln mittels
bekannter Brechvorrichtung erfolgen.

Charakteristische Parameter fiir eine LiNbO3-Substratmaterialbearbeitung:

A = 0,563 um und 1,06 um, mittl. Leistung Pm; o6 = 0,5W bis 1,25W; Pmgs3 = 1% bis 10% von Pm, gg

Impulsfolgefrequenz ,fi” = 2KHz bis 7KHz

Brennweite ,B” = 25mm

Vorschubgeschwindigkeit ,V* = 3mm s~ bis 20mm s~
Eine weitere Anwendung dieses Verfahrens ist das gezielte Heraustrennen von Durchbriichen aus einem Substratmaterial in
beliebiger geometrischer Form.

Der positivste und herausragendste Vorteil des Verfahrens liegt darin, daR ein Vereinzeln mittels Brechvorrichtung entfallen
kann.

Die Polarisationseigenschaften des Kristalls werden nicht veréndert. Es treten auch keine Schleif- bzw. Kihimittelrlickstéande
auf,

Bei der Bearbeitung der Substrate mit zwei Wellenldngen kann das gleiche optische System verwendet werden.

Die Laserleitung liegt gegeniiber dem Verfahren {DD-Aktz. HO3H/2756485) um den Faktor 10 héher und senkt somit den
Energieverbrauch.
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