LASER-MIKROBEARBEITUNG

Intuitive Laser-Mikrobearbeitung mit
verschiedenen Wellenlangen

Die fortschreitende Miniaturisierung im Bereich der Konsumgiiterelektronik und im Maschinenbau bringt zahlreiche Ver-
anderungen in der Fertigung von elektronischen Bauteilen, wie beispielsweise Leiterplatten, Steuerungselementen und
Sensoren, mit sich. Im Zuge dieser Entwicklung verdndern sich auch die Anforderungen an Laserbearbeitungsmaschinen
im Bereich Mikrobearbeitung. Zusétzliche Herausforderungen stellen schwierig zu bearbeitenden Materialien, wie Poly-
mere und Keramik, dar. Im nachfolgenden wird beschrieben, wie der Maschinenhersteller Posalux SA diesen steigenden
Anspriichen begegnet und mithilfe eines Prazessionsbohrsystems und 515 nm Lasern bisher bekannte Bearbeitungsgren-

zen weiter verschiebt.

In der Elektronikindustrie wird kon-
sequenterweise auch die eingesetzte
Priifelektronik — sogenannte »Priifkar-
ten« (advanced probe cards) — immer
kleiner. Diese Priifkarten dienen als
Hilfsmittel zum Testen integrierter
Schaltkreise und stellen héchste An-
spriiche an die Bearbeitung. Zentrale
Komponenten der Priifkarten sind die
»guide plates¢, die aus einem mecha-
nisch stabilen Substrat mit Tausenden
von Mikrobohrungen bestehen.

Durch diese Bohrungen miissen die
Kontaktstifte der Probe Cards sicher
und exakt gefiihrt werden, um die An-
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schliisse der Halbleiter-Bauelemente
treffsicher zu kontaktieren. Gerade fiir
sogenannte »Advanced Probe Cards«
ist jedoch mechanisches Bohren nicht
mehr ausreichend genau, zudem be-
darf es variabler Bohr-Geometrien.
Die Vorteile einer Bearbeitung mittels
Laser liegen auf der Hand: Neben
einer hoheren Bohrqualitat stehen er-
weiterte Lochgeometrien zur Auswahl
dariiber hinaus kénnen Bearbeitungs-
zeiten verkiirzt werden.

Die Nachfrage nach Laserbohrungen
im Mikrobearbeitungsbereich der In-
dustrie hat in den letzten Jahren spiir-

-

bar zugenommen und Posalux SA hat
gepriift, welche Vorteile der Einsatz
eines griinen Lasers gegeniiber einem
IR-System (Infrarot-System) bieten
wiirde.

Die Verfiigbarkeit eines fiir 515 nm
Laserstrahlung ausgelegten Scan-Sys-
tems, das die Erzeugung noch feinerer
lateraler Strukturen erlaubt, war unter
diesen Gesichtspunkten besonders
interessant.

Posalux SA ist seit vielen Jahrzehnten
eine Referenz fiir die Herstellung
hochpraziser Mikro-Bearbeitungs-
technologien fiir die Massenproduk-
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A Abb. 1: precSYS 515 Mikrobearbeitungs-System mit Drill- A Abb.2: Brechungsindex und Dispersion von Quarzglas in Abhén-

Control GUI (Graphic User Interface) fiir die Prozesssimula- gigkeit von der Wellenlange.
tion und Steuerung der Prozessparameter. Quelle: Materialkataloge Corning/Zemax
©SCANLAB

tion. Diese Bearbeitungsmaschinen
kénnen Anwendung in der Automobil-
und Luftfahrtindustrie, der Medizin-
technik, der Elektronikindustrie und
der Uhrenindustrie finden.

Der Wunsch nach noch

mehr Prézision

Um die Anforderungen in der Mikro-
bearbeitung noch besser bedienen zu
kénnen, hat SCANLAB seine precSYS
Produktfamilie um ein System erwei-
tert, das auf einen griinen Laser mit
einer Wellenldnge von 515 nm ausge-
legt ist. Im Vergleich zu Infrarotlasern
mit 1030 nm wird somit genau die hal-
be Wellenlinge eingesetzt, was zu
einer deutlich geringeren Laserspot-
grope fiihrt, mit der anspruchsvolle
Materialien lateral noch genauer be-
arbeitet werden kdnnen. Bei gleichem
Offnungswinkel (auch Divergenzwin-
kel genannt) des Laserstrahls konnen
grofere Aspektverhaltnisse erzielt
werden.

Es stellt sich die Frage, warum nicht
gleich ein UV-System mit 343 nm zum
Einsatz kommt. Hierbei spielt die Dis-
persion von Quarzglas und die Band-
breite der eingesetzten Laserstrahl-
quellen eine grofe Rolle. Die Disper-
sion fiir 515 nm ist dabei 5-mal héher
als fiir 1030 nm und fiir 343 nm ist die
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A Abb.3: Bearbeitungs-Spot am Feldrand fiir drei verschiedene Wellenldngen (1030
nm, 515 nm und 343 nm). Durch die Bandbreite des Lasers und die Dispersion des
Quarzglases verschlechtert sich die Spot-Qualitdt am Feldrand mit der Wellenlénge
sehr deutlich.
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B: 1030 nm

A Abb. 4: Eintrittsseite von Léchern mit einer Kantenldnge von 30 pm x 30 pm in einer
Si3N, Keramik von 250 pm Dicke. Links sind die Ergebnisse mit 515 nm, rechts die
Ergebnisse mit 1030 nm dargestellt.
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A Abb.5: Mit einem 515 nm precSYS gefertigte Locher mit einem Durchmesser von
20 pm in 250 pm dicker SisN, Keramik. Links ist die Eintrittsseite, rechts die Austritts-

seite dargestellt.
©Posalux SA

Dispersion nochmal 3,6-fach héher als
fiir 515 nm. In Abb. 2 ist der Brechungs-
index von Quarzglas, das bei der Ver-
wendung von Ultrakurzpuls Lasern
ausschlieflich zum Einsatz kommt,
in Abhangigkeit von der Wellenldnge
aufgefiihrt. Fiir ausgewahlte Wellen-
langen ist auch die Dispersion ange-
geben.

Dieses Problem der Dispersion kénn-
te nur durch die Verwendung von
CaF,-Linsen kompensiert werden. In
typischen F-Theta Objektiven fiir Ult-
rakurzpuls Laser kommt in der Regel
jedoch kein CaF, zum Einsatz, da es
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stark hydroskopisch (wasserbindend)
ist und die Lebensdauer der Objekti-
ve damit begrenzt wére.

Die Bandbreite der meisten Ultrakurz-
puls Laser betragt bei 1030 nm 5 nm,
bei 515 nm 2,5 nm und bei 343 nm 1,3
nm (Quelle: Amplitude, Light Conver-
sion, Coherent). Eine Ausnahme stel-
len die Disk Laser dar, deren Band-
breite bei 1030 nm lediglich 0,5 nm
(Quelle: TRUMPF) betrégt. Die Abnah-
me der Bandbreite iiber die Wellen-
lange kompensiert aber bei Weitem
nicht den Anstieg der Dispersion.
Ohne CaF, ist somit keine Kompensa-

tion der Dispersion des Quarzglases
moglich, sodass es zu starken chro-
matischen Abberationen im Feldrand
kommt. Dies ist in Abb. 3 fiir die drei
Wellenlangen dargestellt. Wie erwar-
tet ist der Effekt bei 343 nm sehr stark
ausgepragt, daher hat SCANLAB von
der Entwicklung eines 343 nm Bohr-
kopfes Abstand genommen.

Wiederholbarkeit als

Schliissel zum Erfolg

Posalux hat den neuen 515 nm prec-
SYS, als galvobasiertes 5-Achs-Sub-
system, erfolgreich in sein Maschinen-
konzept integriert und umfassend ge-
testet. Dank der flexiblen Positionier-
moglichkeiten des Laserstrahls (in x-,
y-, -, a-, B-Richtung) bieten die Scan-
Kopfe hdchste Flexibilitédt bei der Ent-
wicklung von neuen Prozessstrategi-
en. Fiir die Laserbearbeitung kénnen
sowohl kreis-, ellipsen- oder linienfor-
mige Bahnen in 2D oder 3D definiert
werden. Samtliche Systeme der prec-
SYS Produktfamilie setzen inzwischen
ein neues Regelungskonzept ein, wel-
ches noch hdhere Rotationsfrequen-
zen und Bearbeitungsgeschwindigkei-
ten bei Bohrvorgdngen erlaubt. Die
nachfolgend dokumentieren Bearbei-
tungsbeispiele entsprechen Kunden-
anforderungen und wurden bei Posa-
lux SA unter realen Produktionsbedin-
gungen hergestellt. Die Wiederhol-
barkeit und Prazision stehen dabei
an erster Stelle, Tausende von Boh-
rungen miissen zuverlassig im Produk-
tionsalltag garantiert werden.

In Abb. 4 wird die Eintrittsseite von
rechteckigen Lochern in einer Si3Ny4
Keramik gezeigt. Bei den Lochern, die
mit 515 nm erzeugt wurden, kann ein
Eckenradius von 3 pm erzielt wer-
den, was die aktuellen Anforderungen
von Kunden genau erfiillt. Bei den
Lochern, die mit 1030 nm erzeugt wur-
den, wird ein Eckenradius von 5 pm
erreicht.

Als weiteres Applikationsbeispiel
wurden runde Bohrungen ausgefiihrt.
Abb. 5 zeigt runde Locher mit 20 um
Durchmesser in SisN, Keramik. Das
Aspektverhéltnis betragt damit 12,5:1.
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A Abb. 6: Gemessener Durchmesser und Rundheit von 1.300 Léchern, gebohrt mit einem

515 nm Laser.
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A Abb.7: Die absolute, gemessene Position der Locher aus Abb. 6.
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Die Bearbeitung erfolgte auch hier mit
einem griinen 515 nm Laser.

Neben den eigentlichen Arbeitser-
gebnissen wurden Messungen durch-
gefiihrt, um die Ergebnisse noch ge-
nauer bewerten zu konnen. Abb. 6
zeigt den gemessenen Durchmesser

und die Rundheit von 1.300 Lochern,
die mit dem precSYS auf der FEMTO
Laser Maschine von Posalux gebohrt
wurden. Es ist leicht erkennbar, dass
die Toleranz von 2 uym (durchgezoge-
ne Linien in der Grafik) deutlich unter-
schritten wird. Die absolute laterale

Position der Bohrungen auf dem Werk-
stiick ist in Abb. 7 dargestellt. Auch
hier wird der gesetzte Grenzwert
deutlich unterschritten.

Alle vorliegenden Beispiele und Tests
belegen, dass der Einsatz eines 515
nm Lasers deutlich kleinere Struktu-
ren herzustellen erlaubt als dies mit
einem 1030 nm Laser moglich wiére.
Die Geometrie und Position der ge-
bohrten Loécher erfiillt héchste An-
spriiche beziiglich der Genauigkeit.
Die dargestellten Ergebnisse basie-
ren auf aktuellen Kundenanforderun-
gen.

Ausblick

Die Anwendungsbeispiele geben
einen fundierten Einblick in die Wei-
terentwicklung der Mikrobearbeitung.
Diese wird in Kiirze auch Auswirkun-
gen auf andere Branchen als die Elek-
tronikindustrie haben. Zahlreiche an-
dere Materialien, die herausfordernd
in der Bearbeitung sind, riicken jetzt
weiter in den Fokus. Darunter Saphir,
Glas und Komposit-Materialien oder
auch synthetische Rubinsteine, die
beispielsweise in der Uhrenindustrie
eingesetzt werden. Sowohl aus der
Automobilbranche, im Bereich Dop-
pelkappen-Ventile, als auch aus der
Medizintechnik gibt es weitere Appli-
kationsversuche. Die Grenzen der Mi-
niaturisierung und Machbarkeit wer-
den auch in Zukunft immer wieder neu
definiert.
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