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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Bear-
beitung von Substraten und im Besonderen von Wa-
fern, wobei die Erfindung jedoch nicht auf diese An-
wendung beschrankt ist.

Stand der Technik

[0002] Das Schneiden von Wafern mit Trennsagen
ist bekannt, und der Durchsatz ist dabei eine Funkti-
on der Maschinengeschwindigkeit, der Ausrichtungs-
zeit und der Ergiebigkeit.

[0003] DE 19840508 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines Substrats un-
ter Verwendung eines Lasers zur Bearbeitung einer
Formation in einer ersten Oberflache und das folgen-
de Entfernen von Material unter Verwendung einer
mechanischen Einrichtung von einer zweiten Ober-
flache.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Vorgesehen ist gemal einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Bear-
beitung eines Substrats, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst: das Verwenden eines La-
sers, der sichtbare oder ultraviolette Strahlung emit-
tiert, um eine Formation in einer ersten Oberflache
des Substrats bis auf eine vorbestimmte Tiefe von
der ersten Oberflache zu bearbeiten, die geringer ist
als die vollstandige Tiefe des Substrats in einer um-
gebungsfremden geregelten Gasumgebung, und
zwar unter Verwendung mindestens eines reaktiven
Gases und eines passiven Gases entweder zumin-
dest vor, wahrend oder nach der Laserbearbeitung;
und das folgende Entfernen von Material von einer
zweiten Oberflache des Substrats, die der ersten
Oberflache gegeniber liegt, bis auf die vorbestimmte
Tiefe von der ersten Oberflache, um mit der Formati-
on zu kommunizieren unter Verwendung von chemi-
schem Atzen, Plasmaéatzen oder Laserablation.

[0005] In geeigneter Weise umfasst Schritt (a) die
Laserbearbeitung mit einem Laser, der Strahlung ei-
ner Wellenlange von im Wesentlichen 266 nm, 355
nm oder 532 nm.

[0006] In vorteilhafter Weise umfasst Schritt (a) das
Bearbeiten eines Kanals, und Schritt (b) umfasst das
Fertigstellen eines Schnitts durch das Substrat an
dem Kanal.

[0007] In geeigneter Weise umfasst Schritt (a) das
Bearbeiten eines Kanals mit im Wesentlichen plana-
ren entgegengesetzten Seitenwanden zwischen der
ersten Oberflache und der vorbestimmten Tiefe von

der ersten Oberflache und mitim Wesentlichen gebo-
genen entgegengesetzten Seitenwanden unterhalb
der vorbestimmten Tiefe.

[0008] In vorteilhafter Weise umfasst Schritt (a) das
Bearbeiten eines Kanalrasters, und Schritt (b) um-
fasst das Fertigstellen des Schneidens des Substrats
entlang des Kanalrasters.

[0009] In geeigneter Weise umfasst Schritt (b) das
Ausliben von mechanischem Druck auf das Substrat,
um das Substrat entlang des Kanals zu brechen.

[0010] Alternativ umfasst der Schritt (a) des Bear-
beitens der Formation das Bearbeiten einer Durch-
kontaktierung und das Metallisieren der Durchkont-
aktierung mit Metall, und wobei der Schritt (b) das
Aussetzen eines Teilstlicks des Metalls in der Durch-
kontaktierung an der zweiten Oberflache umfasst,
und zwar unter Verwendung von mechanischer Ma-
terialentfernung, im Besonderen durch Lappen und
Polieren, chemischem Atzen, Plasmaétzen oder La-
serablation.

[0011] In geeigneter Weise umfasst der Schritt des
Bearbeitens einer Durchkontaktierung das Bearbei-
ten in einem Pfad, der einen Kreis oder eine Mehr-
zahl konzentrischer Kreise bildet, so dass eine
Durchkontaktierung gebildet wird, die in einer Mitte
des Kreis oder der Mehrzahl konzentrischer Kreise
zentriert ist.

[0012] Vorzugsweise weist der Schritt des Metalli-
sierens der Durchkontaktierung einen vorherigen
Schritt des Oxidierens der Durchkontaktierung auf.

[0013] In vorteilhafter Weise umfasst der Schritt des
Verwendens zumindest eines reaktiven Gases oder
eines passiven Gases den Einsatz eines passiven
Gases, das im Wesentlichen inert ist im Verhaltnis zu
dem Substrat, im Wesentlichen um eine Oxidierung
des Substrat wahrend dessen Laserbearbeitung zu
verhindern.

[0014] In geeigneter Weise umfasst der Schritt des
Verwendens eines passiven Gases das Verwenden
von Argon oder Helium.

[0015] In vorteilhafter Weise umfasst der Schritt des
Verwendens zumindest eines reaktiven Gases oder
eines passiven Gases den Einsatz eines Gases, das
im Verhaltnis zu dem Substrat reagieren kann, um die
Rauheit der in dem Schritt (a) gebildeten und durch
Laser bearbeiteten Oberflachen zu reduzieren.

[0016] In vorteilhafter Weise umfasst der Schritt des
Verwendens zumindest eines reaktiven Gases oder
eines passiven Gases den Einsatz eines Gases, das
im Verhaltnis zu dem Substrat reagieren kann, um in
dem Schritt (a) erzeugte Riickstande zu entfernen.
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[0017] In geeigneter Weise umfasst das Verwenden
eines reaktiven Gases im Verhaltnis zu dem Substrat
das Verwenden zumindest eines Gases auf Chlorflu-
orkohlenwasserstoffbasis oder eines Gases auf Ha-
logenkohlenwasserstoffbasis.

[0018] In vorteilhafter Weise umfasst der Schritt (a)
den weiteren Schritt des Bereitstellens einer Schutz-
schicht fir die erste Oberflache vor Rickstanden, die
zumindest in dem Schritt (a) oder in dem Schritt (b)
gebildet werden.

[0019] In geeigneter Weise umfasst der Schritt des
Bereitstellens einer Schutzschicht die Bereitstellung
einer rotationsbeschichteten Schutzschicht.

[0020] Alternativ umfasst der Schritt des Bereitstel-
lens einer Schutzschicht die Bereitstellung eines
Bands.

[0021] In geeigneter Weise besteht das Substrat
aus Siliziummaterial.

[0022] Optional besteht das Substrat aus einem op-
toelektronischen Material.

[0023] Optional umfasst das Substrat Schichten aus
Halbleitermaterial und Metall.

[0024] Vorzugsweise umfasst der Schritt (a) die La-
serbearbeitung mit einem Q-Switch-Laser.

[0025] Vorgesehen ist gemal einem zweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Substratbearbei-
tungssystem, das zur Bearbeitung einer Formation in
einer ersten Oberflache eines Substrats auf eine vor-
bestimmte Tiefe von der ersten Oberflache angeord-
net ist, die kleiner ist als eine vollstandige Tiefe des
Substrats, wobei das Substratbearbeitungssystem
folgendes umfasst: eine Laserbearbeitungseinrich-
tung, die zum Emittieren von sichtbarer oder ultravio-
letter Strahlung geeignet ist; und eine Materialentfer-
nungseinrichtung, die fir eine Materialentfernung
von einer zweiten Oberflache des Substrats angeord-
net ist, die der ersten Oberflache gegentiber liegt, bis
auf eine vorbestimmte Tiefe von der ersten Oberfla-
che, um mit der bearbeiteten Formation zu kommuni-
zieren, mit mindestens einer chemischen Atzeinrich-
tung, einer Plasmaatzeinrichtung oder einer Lasera-
blationseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Gasbehandlungseinrichtung so angeordnet ist,
dass sie zumindest eine reaktive Gasumgebung oder
eine passive Gasumgebung flr das Substrat zumin-
dest vor, wahrend oder nach der Laserbearbeitung
bereitstellt.

[0026] In geeigneter Weise ist die Laserbearbei-
tungseinrichtung so angeordnet, dass ein Kanal be-
arbeitet wird, und wobei die Materialentfernungsein-
richtung so angeordnet ist, dass sie einen Schnitt

durch das Substrat an dem Kanal fertig stellt.

[0027] In vorteilhafter Weise ist die Laserbearbei-
tungseinrichtung so angeordnet, dass ein Kanal mit
im wesentlichen planaren, entgegengesetzten Sei-
tenwanden zwischen der ersten Oberflache und der
vorbestimmten Tiefe von der ersten Oberflache bear-
beitet wird, und mit im Wesentlichen gebogenen ent-
gegengesetzten Wanden uber die vorbestimmte Tie-
fe hinausgehend.

[0028] Vorzugsweise ist die Laserbearbeitungsein-
richtung so angeordnet, dass sie ein Kanalraster be-
arbeitet, und wobei die Materialentfernungseinrich-
tung so angeordnet ist, dass sie das Zerschneiden
des Substrats entlang des Kanalrasters fertig stellt.

[0029] Alternativ ist die Laserbearbeitungseinrich-
tung so angeordnet, dass sie eine Durchkontaktie-
rung bearbeitet, wobei das System ferner eine Metal-
lisierungseinrichtung zur Metallisierung der Durch-
kontaktierung umfasst, und wobei die Materialentfer-
nungseinrichtung mindestens eine mechanische Ma-
terialentfernungseinrichtung umfasst, im Besonderen
eine Lapp- und Poliereinrichtung; eine chemische At-
zeinrichtung; eine Plasmaatzeinrichtung oder eine
Laserablationseinrichtung, die so angeordnet ist,
dass sie das Metall in der Durchkontaktierung an der
zweiten Oberflache umfasst.

[0030] Vorzugsweise umfasst das System ferner
eine Oxidationseinrichtung, die so angeordnet ist,
dass sie die Durchkontaktierung vor der Metallisie-
rung oxidiert.

[0031] In vorteilhafter Weise ist das System flr eine
Bearbeitung von Siliziummaterial angeordnet.

[0032] Optional ist das System so angeordnet, dass
es ein Substrat bearbeitet, das Schichten aus Halb-
leitermaterial und Metall umfasst.

[0033] Optional ist das System so angeordnet, dass
es ein Substrat bearbeitet, das ein optoelektroni-
sches Material umfasst.

[0034] Vorzugsweise umfasst die Laserbearbei-
tungseinrichtung einen Q-Switch-Laser.

[0035] In geeigneter Art und Weise ist die Laserbe-
arbeitungseinrichtung so angeordnet, dass sie Strah-
lung einer der Wellenldngen von im Wesentlichen
266 nm, 355 nm und 532 nm emittiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Die Erfindung wird aus der folgenden Be-
schreibung bestimmter Ausfihrungsbeispiele der Er-
findung besser verstandlich, wobei diese in Bezug
auf die beigefiigten Zeichnungen nur als Beispiele
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dienen. In den Zeichnungen zeigen:

[0037] Fig. 1 eine Draufsicht eines Wafers vor dem
Zerschneiden;

[0038] Fig.2 eine schematische Querschnittsan-
sicht des Wafers aus Fig. 1, wobei ein aktiver Bereich
und ein Unterstitzungsbereich der Wafer ebenso
dargestellt sind wie ein mittels Laser bearbeiteter Ka-
nal;

[0039] Fig. 3 eine schematische Ansicht von Fig. 2,
wobei der unterstitzende bzw. Unterstlitzungsbe-
reich entfernt worden ist;

[0040] die Fig. 4(a), Fig. 4(b) und Fig. 4(c) eine
Reihe von Querschnittsdiagrammen eines Bearbei-
tungsverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung;

[0041] die Fig. 5(a) und Fig. 5(b) Querschnittsdia-
gramme, die ein alternatives Bearbeitungsverfahren
veranschaulichen, das fiur das Verstandnis der Erfin-
dung nitzlich ist; und

[0042] die Fig. 6(a), Fig. 6(b) und Fig. 6(c) Quer-

schnittsdiagramme eines weiteren Ausfuhrungsbei-
spiels des Bearbeitungsverfahrens gemaf der vorlie-
genden Erfindung.

Beste Ausflhrungsarten der vorliegenden Erfindung

[0043] In Bezug auf die Abbildung aus Fig. 1 zeigt
diese einen Teil eines Wafers 1. Der Wafer umfasst
integrierte Schaltungsplattchen bzw. Chips 2, die
durch Linien bzw. Pfade 3 getrennt sind. Wie dies in
der Abbildung aus Fig. 2 dargestellt ist, umfasst jeder
Chip 2 einen aktiven Bereich 4, der durch einen un-
terstiitzenden Bereich 5 gestitzt wird, der wahrend
der Fertigung mechanische Stlitzung bereitstellt. In-
nerhalb des aktiven Bereichs 4 befinden sich eine
obere aktive Schaltungsschicht 7 und eine untere fi-
nale Stitz- bzw. Tragerschicht 6.

[0044] Allgemein weist der aktive Bereich 4 eine Di-
cke von weniger als 100 Mikron auf. Im Allgemeinen
kann es sich bei dem aktiven Bereich 4 um einen in-
tegrierten elektronischen Schaltkreis handeln, wobei
es sich aber auch um eine Lichtwellenleiterschaltung
handeln kann.

[0045] Damit der Wafer bzw. die Halbleiterscheibe
mechanisch robust ist, ist es erforderlich, dass der
Wafer eine ausreichende Dicke aufweist. Fur Wafer
mit groRBer Flache, wie etwa Wafer mit 300 mm, kann
die Dicke fur gewdhnlich im Bereich von 500 Mikron
bis 800 Mikron liegen. Bisher wurde das Trennen des
Wafers durch Trennsagen vorgenommen, und der
Durchsatz ist dabei eine Funktion der Bearbeitungs-
geschwindigkeit, der Ausrichtungszeit und des Er-
trags bzw. der Ergiebigkeit.

[0046] Bei der vorliegenden Erfindung kommt eine
alternative Technik zum Einsatz, die eine Kombinati-
on als Laserpfadbearbeitung und rickseitiger Wa-
fer-Ausdinnung verwendet.

[0047] In dem ersten Schritt wird ein Laser einge-
setzt, um einen Kanal 8 (Fig. 2) mit einer Tiefe d und
einer Breite w in den Linien- bzw. Pfadbereich zu rit-
zen. Um eine hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit zu
erreichen, kann ein Hochleistungs-Q-Switch-Laser
eingesetzt werden, der innerhalb eines Bereichs von
im Wesentlichen 10 nm arbeitet, zentriert bei 266 nm,
355 nm oder 532 nm. Unter Verwendung einer ent-
sprechend geeigneten Reihe von Laser-, Abtast- und
optischen Parametern kann die Linie mit hoher Ge-
schwindigkeit bearbeitet werden, ohne die Funktio-
nalitdt von Bausteinen in dem aktiven Bereich 4 zu
beeinflussen. Fur gewdhnlich kdnnen bei geeigneten
Lasereinstellungen Kanale 8 mit einer Tiefe von 20
bis 100 Mikron mit Geschwindigkeiten von bis zu 80
mm/S. bearbeitet werden. Wie dies in der Abbildung
aus Fig. 2 dargestellt ist, kann der Kanal 8 im We-
sentlichen ebene entgegengesetzte Seitenwande
zwischen der ersten Oberflache und einer vorbe-
stimmten Tiefe aufweisen sowie im Wesentlichen ge-
bogene, gegenulberliegende Wande unterhalb der
vorbestimmten Tiefe.

[0048] Nachdem die Linie 3 bis auf die erforderliche
Tiefe bearbeitet worden ist wird der Unterstiitzungs-
bereich 5 des Wafers durch Lappen und Polieren,
chemisches Atzen, Plasmaéatzen oder Laserablation
dinner gestaltet. Die Verdiinnung stellt die fertigen
getrennten Halbleiterchips 2 bereit, wie dies in der
Abbildung aus Fig. 3 dargestellt ist. Das Ergebnis ist
ein geteilter bzw. zerteilter Wafer. Die aktive Schal-
tungsschicht 7 wird durch die fertige Unterstitzungs-
schicht 6 unterstitzt.

[0049] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, das in den Abbildungen
der Fig. 4(a) bis Fiqg. 4(c) veranschaulicht ist, wird ein
Q-Switch-Laserstrahl 9 dazu eingesetzt, Mikrodurch-
kontaktierungsmerkmale 10 durch die aktive Schal-
tungsschicht 7 und die unterstitzende Substrat-
schicht 6 bis nach unten auf die unterstitzende
Struktur 5 zu bohren, wie dies in der Abbildung aus
Fig. 4(a) dargestellt ist. Die Mikrodurchkontaktierun-
gen 10 werden danach mit Metall 11 metallisiert, um
die elektrische Verbindung der aktiven Schaltungs-
schicht 7 zu verbessern bzw. zu erleichtern.

[0050] Das Bohren von Mikrodurchkontaktierungen
10 mit Impulslasern kann unter Verwendung eines
von zwei Verfahren vorgenommen werden. In einem
ersten Verfahren wird ein stationarer Strahl (Pixel-
durchkontaktierungen) verwendet. Unter Verwen-
dung dieser Technik werden mehrere Laserimpulse
einem einzelnen Punkt auf dem Substrat zugefiihrt.
Die Anzahl der Impulse, die erforderlich sind, um eine
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bestimmte Tiefe zu erreichen, ist von deren Energie,
Wellenlange und Dauer abhangig. Diese Technik eig-
net sich fir Durchkontaktierungen mit einem geringe-
ren Durchmesser als ungefahr 100 Mikron. Der pra-
zise Durchmesser der Durchkontaktierung ist von
dem Durchmesser des Laserstrahls, den optischen
und Laserparametern und dem Materialeigenschaf-
ten abhangig. Bei einem zweiten Verfahren wird ein
Strahl entlang des auf3eren Profils der Durchkontak-
tierung abgetastet. Diese Technik eignet sich fir
Durchkontaktierungen mit einem Durchmesser von
mehr als ungefahr 100 Mikron.

[0051] Der Laser bewegt sich in einem kreisformi-
gen Muster, in einem einzigen Kreis oder einer Mehr-
zahl konzentrischer Kreise. Es kdnnen mehrere Wie-
derholungen erforderlich sein, um die erforderliche
Tiefe zu erreichen. Der Durchkontaktierungsdurch-
messer ist eine Funktion des Radius des aulersten
Kreises und des Strahlendurchmessers. Eine derarti-
ge Durchkontaktierung wird als abgetastete oder
ausgeschnittene Durchkontaktierung bezeichnet.

[0052] Durch die Bearbeitung der Mikrodurchkont-
aktierung auf die erforderliche Tiefe in dem Material
des Wafers, sei es als Pixel- oder ausgeschnittene
Durchkontaktierung, wird eine blinde Mikrodurchkon-
taktierungsstruktur gebildet, die in der Folge mit Me-
tall 11 gefillt wird, um einen leitenden Pfad bereitzu-
stellen, wie dies in der Abbildung aus Eig. 4(b) darge-
stellt ist. Die Mikrodurchkontaktierung kann vor der
Metallisierung oxidiert werden. Die Rickseite des
Wafers wird danach durch Lappen und Polieren, che-
misches Atzen oder Plasmaétzen ausgedinnt, um
das Metall in der mittels Laser bearbeiteten Mikro-
durchkontaktierung frei zu legen, wodurch eine elek-
trische Verbindung von Bausteinen in der aktiven
Schaltungsschicht mit Leistungs- und Erdungsquel-
len ermdglicht wird.

[0053] In Bezug auf die Abbildungen der Fig. 5(a)
und Eig. 5(b) werden fur den Fall, dass die Wafer, auf
denen sich aktive Bausteine befinden, dinn sind (fur
gewohnlich < 300 Mikron), Durchkontaktierungen
mittels Laser durch die aktive Schicht 20 und voll-
standig durch das unterstitzende bzw, stitzende
Substrat 21 bearbeitet. Die Durchkontaktierung 22
wird in der Folge nach der Oxidierung mit Metall 23
metallisiert, um den elektrischen Anschluss zu er-

leichtern (Fig. 5(b)).

[0054] In Bezug auf die Abbildungen der Fig. 6(a)
bis Fig. 6(c) besteht der aktive Baustein in einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung aus einer Reihe von sich abwechselnden Silizi-
umschichten 32 und Metallschichten 33, wie dies in
der Abbildung aus Fiq.6(a) dargestellt ist. Ein
Q-Switch-Laser wird zum Bohren einer Mikrodurch-
kontaktierungsstruktur 34 von der Oberflache eines
aktiven Bausteins 35 durch diese Schicht des aktiven

Bausteins und in das stitzende Substrat 36 verwen-
det (Fig. 6(b)). Die Mikrodurchkontaktierung 34 wird
danach mit Metall 37 metallisiert.

[0055] Die Riuckseite wird danach durch Lappen
und Polieren, chemisches Atzen, Plasmaatzen oder
Laserablation ausgedunnt (Fig. 6(c)), um die Metall-
schicht in der mittels Laser bearbeiteten Mikrodurch-
kontaktierung frei zu legen, wodurch ein elektrischer
Anschluss der Bausteinschichten mit Leistungs- und
Erdungsquellen ermdglicht wird.

[0056] Die Laserbearbeitung kann in einer durch ein
Gasbehandlungssystem geregelten umgebungs-
fremden Gasumgebung vorgenommen werden. Gas-
parameter, wie etwa die Stromungsrate, die Konzen-
tration, die Temperatur, die Gasart und Gasgemi-
sche, werden vor, wahrend und nach der Laserbe-
handlung geregelt. Eine Reihe von Gasen kénnen
nacheinander vor, wahrend und/oder nach der Laser-
bearbeitung bzw. der Laserbehandlung eingesetzt
werden.

[0057] Die verwendeten Gase kénnen im Verhaltnis
zu dem Halbleitersubstrat und/oder den Schichten in
dem zu bearbeitenden Halbleitersubstrat passiv oder
reaktiv sein. Inertgase (z.B. Argon und Helium) ver-
hindern Oxidwachstum wahrend der Laserbearbei-
tung. Gase, die mit Silizium reagieren (z.B. Chlorflu-
orkohlenwasserstoff und Halogenkohlenwasserstof-
fe) kdnnen vor, wahrend und/oder nach der Laserbe-
arbeitung verwendet werden, um die Oberflachen-
rauheit der mittels Laser bearbeiteten Seitenwande
zu reduzieren und um ferner die wahrend dem Ver-
fahren der Bearbeitung mittels Laser erzeugten
Ruckstande zu reduzieren.

[0058] Ein Gas auf Chlorfluorkohlenwasserstoffba-
sis und/oder Halogenkohlenwasserstoffbasis kann
wahrend einer Laserabtastung der Chipseitenwande
eingesetzt werden, um Rickstande zu entfernen, die
an den Seitenwanden des mittels Laser bearbeiteten
Kanals oder der Durchkontaktierung vorhanden sind.

[0059] Ein Gas auf Chlorfluorkohlenwasserstoffba-
sis und/oder Halogenkohlenwasserstoffbasis kann
wahrend einer Laserabtastung des aufleren Rands
des mittels Laser bearbeiteten Kanals oder der
Durchkontaktierung eingesetzt werden, um Ruck-
stande von der Oberseite der mittels Laser bearbei-
teten Oberflache zu entfernen.

[0060] Die Oberflache des Substrats, auf welches
der Laser auftrifft, kann mit einer Schutzschicht rota-
tionsbeschichtet werden, um es zu verhindern, dass
Ruckstande von der Laserbearbeitung oder den
Schritten der mechanischen Bearbeitung auf die ak-
tive Bausteinschicht 4 fallen.

[0061] Die Oberflache des Substrats, auf welche
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der Laser auftrifft, kann mit Band abgedeckt werden,
so dass sie als Schutzschicht fungiert, welche es ver-
hindert, dass Rickstéande der Schritte der Laserbear-
beitung oder der mechanischen Bearbeitung auf die
aktive Bausteinschicht 4 fallen.

[0062] Nach der Laserbearbeitung kann die mittels
Laser bearbeitete Oberflaiche des Substrats mit ei-
nem rickseitigen Schleifband, einem Chipbefesti-
gungsband oder einem Chipaufteilungsband be-
schichtet werden, um das Halten des Chips nach
dem Verfahren der mechanischen Bearbeitung zu
halten.

[0063] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ist sie in
Bezug auf die Konstruktion und die Einzelheiten ver-
anderlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung eines Substrats (1),
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
(a) das Verwenden eines Lasers, der sichtbare oder
ultraviolette Strahlung (9) emittiert, um eine Formati-
on (8; 10; 22; 34) in einer ersten Oberflache des Sub-
strats bis auf eine vorbestimmte Tiefe von der ersten
Oberflache zu bearbeiten, die geringer ist als die voll-
standige Tiefe des Substrats in einer umgebungs-
fremden geregelten Gasumgebung, und zwar unter
Verwendung mindestens eines reaktiven Gases und
eines passiven Gases entweder zumindest vor, wah-
rend oder nach der Laserbearbeitung; und
(b) das folgende Entfernen von Material von einer
zweiten Oberflache des Substrats, die der ersten
Oberflache gegeniber liegt, bis auf die vorbestimmte
Tiefe von der ersten Oberflache, um mit der Formati-
on zu kommunizieren unter Verwendung von chemi-
schem Atzen, Plasmaatzen oder Laserablation.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
(a) die Laserbearbeitung mit einem Laser, der Strah-
lung einer Wellenlange von im Wesentlichen 266 nm,
355 nm oder 532 nm umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Schritt der Bearbeitung der Formation das Bearbei-
ten eines Kanals (8) umfasst, und wobei der Schritt
(b) einen Schnitt durch das Substrat an dem Kanal
fertig stellt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt
(a) das Bearbeiten eines Kanals (8) mit im Wesentli-
chen planaren entgegengesetzten Seitenwanden
zwischen der ersten Oberflache und der vorbestimm-
ten Tiefe von der ersten Oberflache und mit im We-
sentlichen gebogenen entgegengesetzten Seiten-
wanden unterhalb der vorbestimmten Tiefe.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt

(a) das Bearbeiten eines Kanalrasters umfasst, und
wobei der Schritt (b) das Schneiden des Substrats
entlang des Kanalrasters fertig stellt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei der Schritt (b) das Ausiben von mechani-
schem Druck auf das Substrat umfasst; um das Sub-
strat entlang des Kanals zu brechen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
(a) des Bearbeitens der Formation das Bearbeiten ei-
ner Durchkontaktierung (10; 22; 34) und das Metalli-
sieren der Durchkontaktierung mit Metall (11; 23; 37)
umfasst und wobei der Schritt (b) das Aussetzen ei-
nes Teilstlicks des Metalls in der Durchkontaktierung
an der zweiten Oberflache umfasst, und zwar unter
Verwendung von mechanischer Materialentfernung,
im Besonderen durch Lappen und Polieren, chemi-
schem Atzen, Plasmaéatzen oder Laserablation.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt
des Bearbeitens einer Durchkontaktierung das Bear-
beiten in einem Pfad umfasst, der einen Kreis oder
eine Mehrzahl konzentrischer Kreise bildet, so dass
eine Durchkontaktierung gebildet wird, die in einer
Mitte des Kreis oder der Mehrzahl konzentrischer
Kreise zentriert ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der
Schritt des Metallisierens der Durchkontaktierung ei-
nen vorherigen Schritt des Oxidierens der Durchkon-
taktierung aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Schritt des Verwendens zumin-
dest eines reaktiven Gases oder eines passiven Ga-
ses den Einsatz eines passiven Gases umfasst, das
im Wesentlichen inert ist im Verhaltnis zu dem Subst-
rat, im Wesentlichen um eine Oxidierung des Subst-
rat wahrend dessen Laserbearbeitung zu verhindern.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der
Schritt des Verwendens eines passiven Gases das
Verwenden von Argon oder Helium umfasst.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der Schritt des Verwendens zumindest eines
reaktiven Gases oder eines passiven Gases den Ein-
satz eines Gases umfasst, das im Verhaltnis zu dem
Substrat reagieren kann, um die Rauheit der in dem
Schritt (a) gebildeten und durch Laser bearbeiteten
Oberflachen zu reduzieren.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der Schritt des Verwendens zumindest eines
reaktiven Gases oder eines passiven Gases den Ein-
satz eines Gases umfasst, das im Verhaltnis zu dem
Substrat reagieren kann, um in dem Schritt (a) er-
zeugte Ruckstande zu entfernen.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder
13, wobei das Verwenden eines reaktiven Gases im
Verhaltnis zu dem Substrat das Verwenden zumin-
dest eines Gases auf Chlorfluorkohlenwasserstoffba-
sis oder eines Gases auf Halogenkohlenwasserstoff-
basis umfasst.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Schritt (a) den weiteren Schritt
des Bereitstellens einer Schutzschicht fiir die erste
Oberflache vor Rickstanden umfasst, die zumindest
in dem Schritt (a) oder in dem Schritt (b) gebildet wer-
den.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei dieses
die Bereitstellung einer rotationsbeschichteten
Schutzschicht umfasst.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei dieses
das Bereitstellen eines Bands als die Schutzschicht
umfasst.

18. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Substrat (5; 21; 36) aus Silizium-
material besteht.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
17, wobei das Substrat aus einem optoelektroni-
schen Material besteht.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
17, wobei das Substrat Schichten aus Halbleiterma-
terial (32) und Metall (33) umfasst.

21. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Schritt (a) die Laserbearbeitung
mit einem Q-Switch-Laser umfasst.

22. Substratbearbeitungssystem, das zur Bear-
beitung einer Formation (8; 10; 22; 34) in einer ersten
Oberflache eines Substrats (1) auf eine vorbestimm-
te Tiefe von der ersten Oberflache angeordnet ist, die
kleiner ist als eine vollstandige Tiefe des Substrats,
wobei das Substratbearbeitungssystem folgendes
umfasst: eine Laserbearbeitungseinrichtung, die zum
Emittieren von sichtbarer oder ultravioletter Strah-
lung (9) geeignet ist; und eine Materialentfernungs-
einrichtung, die flir eine Materialentfernung von einer
zweiten Oberflache des Substrats angeordnet ist, die
der ersten Oberflache gegenuber liegt, bis auf eine
vorbestimmte Tiefe von der ersten Oberflache, um
mit der bearbeiteten Formation zu kommunizieren,
mit mindestens einer chemischen Atzeinrichtung, ei-
ner Plasmaatzeinrichtung oder einer Laserablati-
onseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gasbehandlungseinrichtung so angeordnet ist, dass
sie zumindest eine reaktive Gasumgebung oder eine
passive Gasumgebung flir das Substrat zumindest
vor, wahrend oder nach der Laserbearbeitung bereit-
stellt.

23. System nach Anspruch 22, wobei die Laser-
bearbeitungseinrichtung so angeordnet ist, dass ein
Kanal (8) bearbeitet wird, und wobei die Materialent-
fernungseinrichtung so angeordnet ist, dass sie ei-
nen Schnitt durch das Substrat an dem Kanal fertig
stellt.

24. System nach Anspruch 22, wobei die Laser-
bearbeitungseinrichtung so angeordnet ist, dass ein
Kanal (8) mitim Wesentlichen planaren, entgegenge-
setzten Seitenwanden zwischen der ersten Oberfla-
che und der vorbestimmten Tiefe von der ersten
Oberflache bearbeitet wird, und mit im Wesentlichen
gebogenen entgegengesetzten Wanden Uber die
vorbestimmte Tiefe hinausgehend.

25. System nach Anspruch 22, wobei die Laser-
bearbeitungseinrichtung so angeordnet ist, dass sie
ein Kanalraster bearbeitet, und wobei die Material-
entfernungseinrichtung so angeordnet ist, dass sie
das Zerschneiden des Substrats entlang des Kanal-
rasters fertig stellt.

26. System nach Anspruch 22, wobei die Laser-
bearbeitungseinrichtung so angeordnet ist, dass sie
eine Durchkontaktierung (10; 22; 34) bearbeitet, wo-
bei das System ferner eine Metallisierungseinrich-
tung zur Metallisierung der Durchkontaktierung um-
fasst, und wobei die Materialentfernungseinrichtung
mindestens eine mechanische Materialentfernungs-
einrichtung umfasst, im Besonderen eine Lapp- und
Poliereinrichtung; eine chemische Atzeinrichtung;
eine Plasmaatzeinrichtung oder eine Laserablati-
onseinrichtung, die so angeordnet ist, dass sie das
Metall (11; 23; 37) in der Durchkontaktierung an der
zweiten Oberflache umfasst.

27. System nach Anspruch 26, wobei das Sys-
tem ferner eine Oxidationseinrichtung umfasst, die so
angeordnet ist, dass sie die Durchkontaktierung vor
der Metallisierung oxidiert.

28. System nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
wobei es so angeordnet ist, dass es Siliziummaterial
bearbeitet.

29. System nach einem der Anspriiche 22 bis 28,
wobei das System so angeordnet ist, dass es ein
Substrat bearbeitet, das Schichten aus Halbleiterma-
terial (32) und Metall (33) umfasst.

30. System nach einem der Anspriiche 22 bis 28,
wobei das System so angeordnet ist, dass es ein
Substrat bearbeitet, das ein optoelektronisches Ma-
terial umfasst.

31. System nach einem der Anspriiche 22 bis 30,
wobei die Laserbearbeitungseinrichtung einen
Q-Switch-Laser umfasst.
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32. System nach einem der Anspriiche 22 bis 31,
wobei die Laserbearbeitungseinrichtung so angeord-
net ist, dass sie Strahlung (9) einer der Wellenlangen
von im Wesentlichen 266 nm, 355 nm und 532 nm
emittiert.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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