PRAXIS APPLICATION

Laser ~ Strahlformung als Schliissel

zum Erfolg

In meiner Kindheit beschrankte sich das Thema »Materialbearbeitung« auf
den groffen Hammer in der Werkstatt meines Vaters. lhm galt mein ganzes
Interesse. Holz, Nagel, Blech ~ alles, inklusive der eigenen Finger - lief sich
mit diesem Ungetiim blitzschnell verformen. Spater lernte ich dann, dass die
Werkstatt noch eine Vielzahl von anderen interessanten Werkzeugen zu
bieten hatte, mit denen eine préazisere Bearbeitung moglich war.

In der modernen Lasertechnik ist es terindustrie zum Einsatz kommen. Mit
auch nicht viel anders. Bedingt durch  diesen Steppern werden derzeit Struk-
das physikalische Prinzip der Lichtver- turgrépen von 45 nm photolithogra-
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A Aufbau des Strahlformungssystems eines Wafersteppers: 193 nm Excimer Laser (14),
Beam Expansion (16), Mikrooptik (18, 30), Zoom (25), Axicon Teleskop (27), Objektive
(32, 42), Maske (38) Quelle: Patent US 20070206171A1, Carl Zeiss SMT AG

phisch erzeugt. Wichtige Schlissel-
komponenten der Stepperbeleuchtung

starkung beschranken sich die Strahl-
profile gangiger Laser auf wenige
Resonatormoden. In der Friihzeit der
Lasertechnik begniigte man sich mit
diesen meist gaussahnlichen Strahl-
profilen. Fur viele heutige Laseran-
wendungen ist der reine Rohstrahl
ungeeignet. Das eigentliche »Werk-
zeuge ist die dem Laser nachgeschal-
tete Optik, die den Strahl formt und
die gewlnschte Lichtverteilung in der
Arbeitsebene erzeugt. Optiken zur
Strahlformung bestehen typischer-
weise aus Linsen, Spiegeln, Fasern,
Lichtmischstaben, Homogenisierern,
Mikrooptik und Masken. Die einzel-
nen Komponenten und das optische
Design mussen jeweils auf den Laser
und die Anwendung exakt abgestimmt
werden.

Die wohl komplexesten Strahlfor-
mungssysteme finden sich in Excimer
Wafersteppern, wie sie in der Halblei-

sind hocheffiziente diffraktive und
refraktive Mikrooptiken, mit denen das
Winkelspektrum der Laserbeleuchtung
prazise an die jeweiligen Maskenstruk-
turen angepasst wird.

Natiirlich benétigt niemand derartige
komplexe Strahlformungssysteme zum
Laserschweifen oder Ldcherbohren.
Trotzdem ist auch fir vermeintlich
simple Anwendungen die strahlfor-
mende und strahlfithrende Optik der
entscheidende Faktor fir die Perfor-
mance und die Ausbeute. Eine gut
angepasste Strahlformung kann auch
mit einem »schlechten« Laser ein per-
fektes Intensitéatsprofil erzeugen.

Das Problem fir den Anwender ist es,
eine gut angepasste Strahlformungs-
optik zu bekommen. Die wenigen kauf-
lichen Systeme sind meist fur spezielle
Anwendungen zugeschnitten, teuer
und nicht universell einsetzbar. Auch
fiir Optikexperten sind der Entwurf
und die Abstimmung einer Strahlfor-
mungsoptik auf den jeweiligen Laser
nicht trivial.

A Mikrooptik-Wafer 8" bei der Herstellung im Reinraum (links), SEM-Bild einer
8-stufigen diffraktiven Mikrolinse (oben), Random-Diffuser fiir High-Power Laser
(unten)
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Hochwertige Mikrooptik
zur Strahlformung

Die Firma SUSS MicroOptics fertigt
hochwertige Mikrooptiken zur Strahl-
formung fir alle Arten von Lasersyste-
men von 193 nm bis 3 ym Wellenlange
auf Walerbasis. Bei der waferbasierten
Mikrooptikfertigung werden hochent-
wickelte Technologien der Halbleiter-
industrie wie Resistcoating, Photoli-
thographie, reaktives Plasmaatzen

und Diffusoren eingesetzt. Fiir mehr-
stufige Systeme werden die Wafer
beidseitig strukturiert oder durch
Montage, Kleben oder Bonden zu
einem Wafer-Stapel zusammengeselzt.
Zur homogenen Beleuchtung einer
quadratischen, rechteckigen oder run-
den Flache werden sogenannte Waben-
kondensoren eingesetzt. Zwei iden-
tische Mikrolinsenarrays im Abstand
einer Brennweite und eine Fourierlinse
erzeugen in der Fourierebene ein Flat-
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Die hochprézisen Mikrooptiken der
SUSS MicroOptics sind weltweit bei
tber 100 Kunden erfolgreich im Ein-
satz. Typische Anwendungsfelder sind
die Materialbearbeitung, Photolitho-
graphie, Solarindustrie, Bioscience,
Medizin- und Messtechnik. Ein wich-
tiger Erfolgsfaktor ist die Gber 20-jah-
rige Erfahrung in der Mikrooptik, die
waferbasierte Herstellungstechnologie
und die sehr enge und flexible Zusam-
menarbeit mit den Entwicklungsinge-
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A Flat-Top-Profil eines Strahlhomogenisierers (links), Mikrolinsen-Arraygenerator erzeugt eine Matrix von identischen Punkten

(mitte) und Linien (rechts)

(RIE) und Beschichtungstechniken
(CVD, PECVD) eingesetzt.

Die planare Mikrooptik erlaubt ein
gezieltes Design von nahezu belie-
bigen Wellenfronten. Fiir die Strahlfor-
mung kommen meist 8- oder 16-stu-
fige diffraktive optische Elemente
(DOE) mit Beugungseffizienzen von bis
zu 98 % zum Einsatz. Mittels Schmelz-
technologie und RIE kénnen hochwer-
tige Arrays von einigen Millionen
refraktiven Mikrolinsen auf einem pla-
naren Wafersubstrat gefertigt werden.
Die Schmelztechnologie erméglicht
die Herstellung von Arrays mit einer
lateralen Positionsgenauigkeit kleiner
+£0,1 um und einer Uniformitat von
+1 % Uber einen 8-Zoll-Wafer in Quarz-
glas, Borofloat oder Silizium. Imprint-
Lithographie, Sputtering und nassche-
misches Atzen werden zur Herstellung
von stochastischen Streuelementen
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Top-Intensitatsprofil. Wabenkonden-
soren durchmischen das einfallende
Laserlicht und entkoppeln die Licht-
verteilung in der Arbeitsebene von
etwaigen Intensitatsschwankungen
des Lasers. Bei kohdrenter Laserstrah-
lung mit sehr kleiner Strahldivergenz
kann ein Wabenkondensor als Array-
generator verwendet werden. In der
Fourierebene wird eine Matrix von
identischen Punkten oder Linien
erzeugt.

Durch Kombination von diffraktiven
und refraktiven  Mikrooptiken,
Streuscheiben, Masken, klassischen
optischen Komponenten und Objek-
tiven lasst sich im Prinzip jede belie-
bige Laserbeleuchtung erzeugen. Die
erreichbare Homogenitat der Laserbe-
leuchtung wird durch lasertypische
Effekte wie Interferenz und Speckles
begrenzt.

nieuren und Technikern der Kunden.
Die schnelle Verflgbarkeit der mikro-
optischen Komponenten und eine
schnelle und umfassende Beratung
sind unabdingbar fir eine erfolgreiche
Anpassung und Optimierung eines
Lasersystems.

Natdrlich sollte im Idealfall das Strahl-
formungssystem bereits vor der end-
glltigen Auswahl des Lasers definiert
werden.
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