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Inventia se referd la o metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare si
dielectrice, folosind radiatia laser.

Este cunoscuta o metoda prin care se poate obtine o placheté subtire dintr-o placheta
mai groasa, metoda care consta in polizarea mecanica/subtierea placheteiinitiale. Se obtine
0 singura placheta subtiatd, ca de exemplu in cererea de brevet EP 1069602 (12)
(Nakagawa Katsumi, 2001).

De asemenea, este cunoscutd o metoda de obtinere a unei plachete subtiri dintr-o
plachetd mai groasad, metoda care constd in corodarea chimica, umeda sau uscata, a
plachetei initiale, un exemplu fiind cererea de brevet EP 0776031. Cererea de brevet
EP 0776031 A2 (Yoshino Akira, JP, 1997) se refera la o metoda de procesare a unui
material semiconductor, de exemplu, un cristal semiconductor. Se foloseste o corodare in
gaz, concomitent cu aplicarea, pe o portiune a suprafetei cristalului, a unei radiatii laser,
pentru excitarea gazului. Are loc o reactie chimica intre cristalul semiconductor si gazul
excitat, si se inlaturd acest compus volatil de pe fiecare portiune mica predeterminata.
Muténd spotul laser pe diverse portiuni ale cristalului, se poate téia din el o placheta. Se
obtine o singura placheta subtiata.

De asemenea, este cunoscutad o metoda de feliere a unei plachete initiale, ca de
exemplu in US 2002053318 (-2002-05-09, Levy Miguel (US)), metoda care consta in
implantarea de ioni de hidrogen sau de heliu in placheta initiala si desprinderea partii
superioare, dinspre directia de implantare. Se obtin doué plachete mai subtfiri.

Dezavantajele metodei mecanice sunt:

- implica pierdere de material;

- presupune un consum de energie relativ ridicat;

- poate avea o durata relativ mare, in functie de forta maxima care poate fi aplicata
plachetei pentru polizare;

- in urma efortului mecanic la care este supusa placheta, apar defecte ale retelei
cristaline.

Dezavantajele metodei de corodare chimica sunt:

- implica pierdere de material;

- implica consum de substante;

- in cazul corodarii chimice uscate, implica consum de energie relativ ridicat;

- poate avea o durata relativ mare, dependenta de viteza de corodare a plachetei
initiale;

- ridica probleme de mediu, substantele utilizate si, respectiv, rezultate, trebuind sa
fie neutralizate.

Dezavantajele metodei de implantare ionica sunt:

- presupune consum de substante gazoase;

- implica consum de energie;

- nu se poate ajunge la orice adancime in substrat, limitarea fiind data de parcursul
maxim/adancimea maximului de concentratie a ionilor in placheta;

- poate avea o duratd mare, datorita ciclului de lucru specific implantatorului, care
presupune vidare, implantare, si, respectiv, devidare;

- integritatea structurala a materialului, pe partea dinspre directia de implantare, este
afectatd de bombardamentul cu ioni.

Cererea de brevet WO 2007087354 A2 (Baer Stephan C. - US, 2007) prezinta o
metoda de creare a unor plachete subtiri din cristal de Si, folosind o bara de siliciu mono-
cristalind, cu o axa pe directia (111), aplatizata si lustruita la un capat, pe o directie perpen-
diculara pe axa. In planul (111) se creeaza, pe o parte a barei semiconductoare, o incizie la
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o distanta de capéat, egala cu grosimea plachetei ce urmeaza sa fie taiata, incizia fiind intr-un
plan dorit de taiere. Se focalizeaza un spot de lumina de o lungime de unda capabila sa
penetreze in cristal, fara absorbtie semnificativa, dar la o intensitate mare a spotului, in
planul de taiere dorit, paralel cu incizia facuta. Datorita incalzirii si expansiunii siliciului, in
volumul iluminat se creeaza tensiuni interne in incizie, perpendicular pe planul de taiere,
determinand fractura cristalului in planul dorit. Deplasarea spotului relativ cu bara semi-
conductoare permite fracturii sa se propage de-a lungul planului de taiere dorit, realizand
felierea plachetei din restul barei cristaline. Se poate folosi un singur spot laser, focalizat
succesiv in multe puncte, sau mai multe lasere focalizate concomitent in punctele alese.

Deosebirea faté de inventia conform cererii de brevet este aceea c& se produce o
fractura a cristalului sub influenta inaintarii fasciculului laser, fatd de o schimbare zonala, in
diferite parti, a proprietatilor structurale si/sau mecanice ale cristalului.

Problema pe care o rezolva inventia consta in felierea plachetei/obtinerea a doua
plachete mai subtiri, pornind de la placheta initiala fara pierderi de material, cu un consum
redus de energie si, dupa caz, fara consum de substante chimice, timpul de obtinere fiind
relativ scurt.

Solutia propusa, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai sus, prin aceea ca
foloseste radiatia laser focalizata, pentru a crea in plachetd, la adancimea doritd, zone cu
rezistentd mecanicé mai mica decat materialul initial monocristalin, astfel incatla un efort de
forfecare paralel cu suprafata plachetei, cele doua parti sa se desprinda relativ usor una de
cealalta.

Avantajele metodei de feliere a plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind
radiatia laser sunt:

- nu implica risipa de material;

- are un consum redus de energie;

- implicd un consum minim de substante chimice, in anumite situatii acest lucru
nefiind necesar;

- este 0 metoda rapid3;

- poate genera doua plachete, pornind de la placheta initiald, care pot avea orice
raport de grosimi;

- nu ridica probleme de mediu;

- integritatea structuralad a plachetei de baza nu este afectatd decéat local, in zonele
de focalizare.

Dam, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, care
reprezinta:

-fig. 1, schema generala arealizarii zonelor cu proprietati mecanice si/sau structurale
diferite;

- fig. 2, exemplu de dispunere a unor zone realizate prin iradiere laser, avand forma
sferica sau apropiata de cea sferic3;

- fig. 3, exemplu de dispunere a unor zone realizate prin iradiere laser, avand forma
unor cilindri drepti dispusi sub forma de caroiaj;

- fig. 4, exemplu in care zona realizata prin iradiere laser este paralela cu suprafata
plachetei initiale si are o arie egala cu aceasta.

Metoda pentru felierea plachetelor dielectrice si semiconductoare, folosind radiatia
laser, consta in crearea, in interiorul materialului, a unor zone cu proprietati structurale si/sau
mecanice diferite de cele ale materialului initial, $i impunerea ulterioaréd a materialului la un
efort de forfecare. Aceste zone sunt create cu ajutorul unui fascicul laser, fascicul cu o
lungime de unda la care materialul este transparent sau partial transparent, mai ales la puteri
mici ale respectivului fascicul. Dintre proprietatile mecanice modificate, mentionam modulul
Young si, mai ales, efortul maxim la forfecare.
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De asemenea, in anumite situatii, cum ar fi recristalizarea sau amorfizarea, se
modifica si densitatea.

Zonele respective sunt create la 0 anumitad adancime in material, adancime care este
cu cativa microni mai mare decat grosimea care se doreste a fi obtinuta in urma felierii.

Astfel, fasciculul 1, produs de sursa 2, este focalizat, cu ajutorul opticii 3 de
focalizare, in interiorul materialului 4, care se doreste a fi feliat. Optica 3 de focalizare poate
fi formata dintr-una sau mai multe lentile, respectiv, poate contine una sau mai multe oglinzi,
dupa caz. Fasciculul 1 este in impulsuri si are o energie suficientd, pentru ca in zonele A, B,
..., de focar, sa produca schimbari structurale si/sau mecanice ale materialului 4. In functie
de lungimea de unda si de caracteristicile fasiculului 1, cum ar fi energia pe impuls, durata
impulsului, frecventa de repetitie a impulsurilor, dar si in functie de natura materialului 4,
aceste schimbari structurale pot fi cel putin una dintre cele enumerate in continuare, $i
anume, recristalizare, schimbarea fazei cristaline, amorfizare, dezordonare a retelei
cristaline. Schimbarea mecanica poate fi cea datoratd schimbarii valorii modulului Young,
a valorii efortului maxim de forfecare, a densitatii sau inducerea de stres mecanic in zonele
A, B, ..., de focar.

Dupa ce configuratia de zone A, B, ..., iradiate a fost realizatd, materialul 4 este
supus unui efort de forfecare, planul de forfecare fiind planul in care se afla zonele A, B, ...,
iar fortele care produc forfecarea fiind paralele cu planul respectiv.

Datorita proprietatilor mecanice diferite, ale regiunilor A, B, fata de restul materialului
4 si/sau datoritd stresului mecanic existent in aceste regiuni, forfecarea va produce
desprinderea celor doua parti ale materialului 4, situate deasupra, respectiv, dedesubt, fata
de planul de forfecare care contine regiunile respective.

in acest fel, se obtin doua plachete mai subtiri, din placheta initiala.

Deoarece este posibil, ca in urma desprinderii, suprafetele rezultate, ale celor doua
parti, sa fie rugoase, cele doua parti vor fi supuse unui tratament de planarizare, in sine
cunoscut. Dintre metodele care pot fi folosite mentionam, dupéa caz, slefuirea mecanica,
corodarea chimica, planarizarea electrochimica, oxidarea termica, urmata de corodarea
oxidului, iluminare cu microunde sau infrarosii, in vederea incalzirii, i centrifugare la cald,
tratament termic, iradiere laser sau combinatii ale acestora.

Avantajul metodei propuse consta in faptul ca modificarile structurale si/sau mecanice
sunt realizate local, numai in regiunile A, B, ..., de focalizare, integritatea structurala a
restului materialului nefiind afectata.

Zonele A, B, ... pot fi sub forma unor spoturi sferoidale sau elipsoidale, situate la
distante cuprinse intre o zecime din raza sferei si pana la de 100 ori raza sferei, sub forma
de linii paralele sau a unui caroiaj de linii la care distanta dintre linii este cuprinsa intre o
zecime din Iatimea liniei si pana la 100 ori latimea liniei, sau orice alte forme geometrice
simple sau combinate. Prin forma geometricad combinata, intelegem, de exemplu, mai multi
tori concentrici dupa axa de simetrie a cercului mare. De asemenea, poate exista o singura
zona A, care este paraleld cu suprafata plachetei si are o suprafatd egala cu suprafata
plachetei.

In toate aceste cazuri, planul in care se situeaza aceste zone poate fi paralel cu
suprafata initiald a plachetei supuse felierii sau poate fi inclinat cu un unghi o, cuprins intre
0 si 90°. In cazul unui unghi de inclinare nenul, se obtin plachete cu o fata inclinata la acel
unghi in raport cu suprafata initiala a plachetei supuse felierii.

Fasciculul 1 are o lungime de unda la care materialul 4 este transparent sau partial
transparent. Durata impulsului fasciculului 1 este cuprinsa intre 10 fsec si 10 usec, frecventa
de repetitie a impulsurilor este cuprinsa intre 1 Hz si 100 MHz, energia pe impuls fiind
cuprinsa intre 1 pj si 1 J.
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Pentru a realiza configuratia dorité de zone A, B, ..., de focalizare, poate fi folosit un
sistem optic cu lentile f-theta, care face ca fasciculul 1 sa baleieze materialul 4 sau, in alta
stuatie, poate fi folositd 0 masuta de translatie X-Y, care misca materialul 4, fasciculul 1
fiind fix.

Schimbarile structurale si/sau mecanice in zonele A, B, ... au loc fie ca urmare a
absorbtiei unifotonice, fie ca urmare a absorbtiei multifotonice. Aceste absorbtii pot incalzi
materialul pana la o temperatura la care are loc o tranzitie de faza sau, respectiv, pot rupe
legaturile interatomice/intermoleculare din materialul 4.

Dam, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei.

Astfel, materialul 4 este o placheta de siliciu cu o grosime de 500 um. Pentru feliere,
este folosita radiatie laser cu o lungime de unda de 1,3 ym, cu o duratd a impulsului de
10 psec, o frecventa de repetitie de 10 Hz si 0 energie pe impuls de 100 pJ. Fasciculul 1 este
focalizat, la 0 adancime de 100 uym, in siliciu, dimensiunea spotului in focar fiind de 5 ym.

Zonele A, B, ... sunt de forma unor sfere dispuse in nodurile unei retele patrate,
distanta dintre sfere fiind de 25 ym.

Placheta de siliciu este supusd forfecarii, dupad care urmeaza tratamentul de
planarizare. Acesta consté in oxidarea termica a suprafetei de desprindere, la o grosime de
oxid de 1 ym, urmata de corodarea oxidului format, in solutie de HF, cu compozitie in sine
cunoscuta. Dupa corodare, plachetele sunt spalate in solutie standard, cu compozitie in sine
cunoscutd, si supuse unui proces de planarizare electrochimica standard.

intr-o altd situatie, placheta feliatd ca in exemplul anterior este planarizatd prin
oxidare in camp de microunde, urmatd apoi de corodarea stratului de oxid. Alternativ,
incalzirea se poate face cu o lampa de infrarosu. Fiecare dintre procese se poate repeta de
un numar de ori, pana se obtine planarizarea dorita.

intr-o alta situatie, placheta feliatd ca in exemplul anterior este incalzita local cu
ajutorul unui laser in infrarosu, in atmosfera de oxigen, dupa aceea, placheta este supusa
corodarii stratului de oxid.

intr-o alta situatie, placheta feliatd ca in exemplul anterior este slefuitd mecanic,
simultan cu expunerea suprafetei plachetei feliate unui agent de corodare chimica usoara.

Un alt exemplu este cel al unei plachete de sticla, avand aceleasi dimensiuni ca
placheta din siliciu din exemplul anterior. Lungimea de unda a fasciculului 1 este de 350 nm,
restul parametrilor fiind ca in exemplul anterior.

Dupa forfecare, placheta de sticla este incalzitd pana la temperatura de inmuiere si
centrifugata la o turatie de 10.000 tur/min, timp de 15 min. Dupa racire, placheta este iarasi
centrifugaté la 10.000 rot/min, timp de 15 min, in conditiile in care, in centrul acesteia, se
picuré permanent solutie de HF, cu compozitie in sine cunoscuta.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 126170 B1

Revendicari

1. Metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare sau dielectrice, folosind un
fascicul laser focalizat, care creeaza intr-un material niste zone cu proprietati diferite de
restul materialului, caracterizata prin aceea ca radiatia laser (1) este focalizata cu ajutorul
unui sistem optic (3), radiatie (1) ce are lungimea de unda situatd in domeniul de trans-
parenta sau transparenta partiala a unui material (4) ce se doreste feliat, fasciculul (1) fiind
in impulsuri cu durata cuprinsé intre 10 fsec si 10 psec, frecventa de repetitie a impulsurilor
fiind cuprinsa intre 1 Hz si 100 MHz, energia pe impuls fiind cuprinsa intre 1 pJ si 1 J,
fasciculul creand zonele cu proprietati mecanice si/sau structurale diferite, prin mecanisme
de tip absorbtie unifotonica sau absorbtie multifotonica, dupa care materialul (4) este supus
unui efort de forfecare paralel cu planul in care sunt situate zonele respective, astfel incat
cele doua parti ale materialului (4), separate de acel plan, sa se desprinda una de alta, dupa
aceasta urmand un tratament post-desprindere, al celor doua parti rezultate din materialul
(4), in vederea slefuirii suprafetelor acestora, daca este cazul.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ¢ca mecanismele prin
care fasciculul (1) creeaza zonele cu proprietati mecanice si/sau structurale diferite in
material (4) sunt recristalizarea, schimbarea de faza cristalind, amorfizarea, inducerea de
tensiuni mecanice locale, dezordonarea partiala a retelei, crearea de defecte ale retelei
cristaline sau o combinatie a cel putin doua dintre acestea, in functie de proprietatile
fasciculului laser (1) si ale materialului (4) supus felierii.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca zonele cu proprietati
mecanice si/sau structurale diferite, create de catre fasciculul (1) focalizat in material (4),
sunt dispuse in acelasi plan, fiecare zona putand avea o forma sferica sau apropiata de cea
sferica, distanta intre aceste zone fiind cuprinsa intre o zecime din raza sferei si pana la de
o suta de ori raza sferei.

4. Metoda conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca fiecare zona cu
proprietati mecanice si/sau structurale diferite este sub orice altéd forma geometrica decatcea
sferica, simpla sau combinata.

5. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca zonele cu proprietati
mecanice si/sau structurale diferite sunt sub forma unor linii drepte paralele sau care formeza
un caroiaj de linii perpendiculare, distanta dintre linii fiind cuprinsa intre o zecime din |&timea
liniei si de o suta de ori latimea acesteia.

6. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, folosind fasciculul
(1) focalizat, se formeaza o singuréa zona, cu proprietati mecanice si/sau structurale diferite,
avand suprafata paralela si egala cu suprafata plachetei.

7. Metoda conform revendicarilor 1, 3, 4, 5, 6, caracterizata prin aceea ¢, in toate
cazurile mentionate, planul in care aceste zone se situeaza poate fi paralel cu suprafata
plachetei sau inclinat cu un anumit unghi faté de aceasta, unghiul respectiv fiind cuprins intre
0 si 90°, in cazul unui unghi nenul, obtindndu-se plachete care au o fata inclinata cu unghiul,
respectiv in raport cu suprafata initiald a plachetei supuse felierii.

8. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca zonele cu proprietati
mecanice si/sau structurale diferite sunt realizate prin baleierea fasciculului (1) pe suprafata
plachetei, folosind un sistem optic in sine cunoscut, care cuprinde o lentila f-theta.

9. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca zonele cu proprietati
mecanice si structurale diferite sunt realizate prin migcarea pe directia X-Y a materialului (4),
prin fata fasciculului (1) fix.
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10. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca zonele cu proprietati
mecanice si/sau structurale diferite sunt realizate utiliz&nd un numar de fascicule (1) egal cu
numarul de zone ce trebuie realizate.

11. Metoda conform revendicarilor 8, 9, 10, caracterizata prin aceea ca zonele cu
proprietati mecanice si/sau structurale diferite sunt realizate printr-o combinatie a
procedeelor conform revendicarilor 8, 9, 10.

12. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca procesele post-
desprindere pot fi oricare dintre procesele in sine cunoscute: slefuire mecanica, corodare
chimic3, planarizare electrochimica, oxidare termica, urmata de corodarea oxidului, iluminare
cu microunde sau infrarosii, in vederea incalzirii si centrifugare la cald, tratament termic,
iradiere laser sau combinatii ale acestora.
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