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Ubersicht

Grundlagen des Abtragsprozesses
Laserquellen am FZMT
Laserablation in der Mikrotechnik

Bohren, Schneiden
Selektiver Abtrag von Schichten (DuUnnschichtsolarzellen,
Fotolackentfernung)

Oberflachenstrukturierung (Graben in YFeO,)
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Laserquellen  Ablationsprozel}

- Entscheidende Prozessparameter
Wellenlange (UV...Vis...IR)
Pulsdauer (fs...ns...cw)
Polarisation, Strahlprofil, Repetitionsrate
Wahl des geeigneten Systems bestimmt den

Materialabtragsprozess und den darunter liegenden
physikalischen Vorgang
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Laserquellen  Ablationsprozel}

Wellenlange
) Elekironische Anregung Vibrationsanregung
400 nm 700 nm
Uliraviolett Infrarot
Excimer Yb:Glas TH Yb:Glas SH Yb:Glas CO,
123 nm 347 nm 520 nm 1040 nm 10,6 pm
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Laserquellen  Ablationsprozel}

Pulsdauer: fs, ps

10°s 10°s 10%s 10™s
| | —1 >
15tlunde Pulsdouer ﬁ
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Laserquellen  Ablationsprozel}

Pulsdauer: fs, ps

Nichtlineare Absorptionsprozesse durch hohe
Intensitaten ( bis TW/cm?)

A
Zwei- oder Lineare
Multiphotonenabsorption E Absorption

L P75 W ey / Y
Nahezu jedes Material
bearbeitbar
Athermischer Abtragsprozess A
Zweiphotonenabsorpfion
L
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Laserquellen  Ablationsprozel}

| asersysteme am FZMT: UV, IR, fernes IR

Excimerlaser (193 nm, 25 ns)
Festkorperlaser (1040 nm, 520 nm, 347 nm, 300 fs)

CO,- Laser (10.6 um, cw):
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Materialbearbeitung _Ubersicht

Selektives Abtragen Schneiden

— =

Bohren Strukturieren

=
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Laserschneiden - Bohren

| Schnitte in 3C-SiC, 30 um breite

Wellenlange: A = 1040 nm
Pulsdauer: T =300 fs
Repetitionrate: f = 1 kHz
Laser Fluenz: F = 36 J/cm?

I leus Das Forschungszentrum Mikrotechnik wird durch Férderungen aus dem FHplus Programm des bmvit und bm:bwk unterstitzt



Forschungszentrum Mikrotechnik
FACHHOCHSCHULE VORARLBERG

Laserschneiden - Bohren

Wellenlange: A = 1064 nm
Pulsdauer: t = 10 ps
Repetitionsrate: f = 1 kHz
Fluenz: F = 33 J/cm?

FZ Mikrotechnik
FH Vorarlberg

ellenlange: A = 1064 nm
Pulsdauer: t = 10 ps
Repetitionsrate: f = 1 kHz
Fluenz: F = 45 J/cm?
Bearbeitungszeit: <10 s (t = 400 pm)
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Dunnschichtsolarzellen, Galvanische Trennung von
Teilbereichen

Schichtsysteme:
Molybdan Mo (0.5 pym)
Zinkoxid ZnO (~ 1 ym)
Zinnoxid SnO,, (~ 1 uym)
auf Glas

] Window layer Absorbar
Adaption layer | gl
0,05 um Cds 1an Zno:al 20y c_. "

-_-_—/*/\’Silk:@n
: 1CO

TCO: Transparent conductive oxide (SnO,, ZnO)
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Bestimmung der Abtragsschwellen von Substrat u. Beschichtung

Determination of the threshold fluence

2
1 Fluence [J/cm?] 10

Ablationsschwelle:

Glassubstrat: F=2/2,6 Jlcm? o0r
Sno,: R T [ omwesr
Zno: F=044Jlcm* 3 [
Mo: F=0,7 Jlcm? E I
g 1000
Laserparameter: g = wo
Wellenlange: = 1040hm° 2 o[ :
Pulsdauer: t=330fs / e R
100 Pulse i - " -

Pulse energy [mJ]
Method according to: Liu et al, Optics Letters,
Vol.7, No.5, 1982, p.196
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Dunnschichtsolarzellen, Galvanische Trennung von
Teilbereichen

Zinkoxid (ZnQO)

Wellenlange: A = 1040 nm
Pulsdauer: t = 330 fs

Repetitionsrate: f = 10 kHz
Laserfluenz: F = 0,5 J/lcm?

Strahldurchmesser: 47 ym

1 mm/s 5 mm/s 10 mm/s 20mm/
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Dunnschichtsolarzellen, Galvanische Trennung von
Teilbereichen

Zinkoxid (ZnO)

Wellenlange: A = 1040 nm
Pulsdauer: t = 330 fs

Repetitionsrate: f = 10 kHz
Laserfluenz: F = 0,5 J/lcm?

v=1mm/s
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Dunnschichtsolarzellen, Galvanische Trennung von
Teilbereichen

Zinnoxid (Sn0O,)

Wellenlange: L = 1040 nm
Pulsedauer: T = 330 fs
Repetitionsrate: f = 10 kHz
Laserfluenz: F = 0,8 J/cm?
v = 1mm/s

(= 100mm/s @ 1MHz)
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Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Dunnschichtsolarzellen, Galvanische Trennung von
Teilbereichen

I Strahldurchmesser: 8.6 ym I

Molybdéan

v=4 mm/s @ 10kHz

v=2mm/s @ 10kHz

v=1mm/s @ 10kHz

v =0,5mm/s @ 10kHz
Mo auf Glas: Pulsenergie: 0.8 uJ

- Extrapolation zu einer Repetitionsrate von.1 MHz:
Prozessgeschwindigkeit von 100-200 mm/s

I leus Das Forschungszentrum Mikrotechnik wird durch Férderungen aus dem FHplus Programm des bmvit und bm:bwk unterstitzt



Forschungszentrum Mikrotechnik
FACHHOCHSCHULE VORARLBERG

Dunnschichtabtrag — selektive Ablation

Direkte Strukturierung von Masken

Material: 100 nm Ti auf Glas
Wellenlange: A = 1040 nm
Pulsdauer: T =300 fs
Repetitionrate: f = 1 kHz

I leus Das Forschungszentrum Mikrotechnik wird durch Férderungen aus dem FHplus Programm des bmvit und bm:bwk unterstitzt



Forschungszentrum Mikrotechnik
FACHHOCHSCHULE VORARLBERG

Oberflachenstrukturierung

Wellenlange: A = 1040 nm
Pulsdauer: t = 330 fs
Repetitionsrate: f = 3 kHz

Laserfluenz: F = 9 J/cm?
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Oberflachenstrukturierung

Graben in Yttriumorthoferrite YFeO,

A =1064nm
=15 ps
f=10 kHz
vV =2mm/s

P=40pJ > F =10 J/cm*

- Keine Warmeeinflusszone

- Keine Risse oder Ausbruche
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Lackentfernung_Prozeldschritte Galvanikform

Prozelschritte Galvanikform

KMPR 1050

Belichtung

Entwicklung

Startschicht

Galvanik

Entfernung Substrat
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Lackentfernung

Lasersystem: CO,, A = 10.6 ym

—> selektiver Abtrag des Lackes; Ti-
Schicht wird nicht abgetragen

—> optische Eindringtiefe in Titan bei
10.6 ym Wellenlange: 36 nm
(Schichtdicke: ca. 100 nm)

- Keine Beeinflussung von

Galvanikstruktur
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Lackentfernung

1 200 um A D

A: nach CO, Laseraation; B: ncceton-Reinigungsschritt

Lacksystem: KMPR 1050
Wellenlange: A = 10.6 pm
Pulsdauer: cw

Leistung: P =28 W
Scangeschwindigkeit: 30 mm/s
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Zusammenfassung

Grundlagen des Abtragsprozesses
Laserquellen am FZMT
Laserablation in der Mikrotechnik

Bohren, Schneiden
Selektiver Abtrag von Schichten (DuUnnschichtsolarzellen,
Fotolackentfernung)

Strukturierung (Graben in YFeO,)
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ASER—X {rotec €> COHERENT

Think Ultrafasti™ laser engraving technology
wow. highQieser.af
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AppliCatiOnS_surface structuring

,Domain Pinning”“ by laser ablation of YFeO, magnetooptical switches

Orthoferrites properties:

» Ferrimagnetic (spin: 1, 1111 Tt 1)

» Transparent in the IR

» Formation of domain walls of millimeter size (bistable magnetic state)

» Large angles of Faraday rotation (crystal thickness: 1,2 mm - ¢ =45°)

» Highest velocities of domain wall motions among all ferromagnets 20 km/s
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Appl iIcationNs__ surface structuring

,Domain Pinning”“ by laser ablation of YFeO, magnetooptical switches

—>Pinning of the domain walls by surface perturbations

A

Switehing by
magnetic: field pulse
latehing tirme: 80 ns

el ~
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