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Femtosekundowe laserowe wiercenie udarowe SiC
bez pekniec dzieki ttumieniu fali uderzeniowej

Lasery femtosekundowe sa stosowane do mikroobrébki réznych materiatéw, takich jak potprzewodniki, izolatory i metale.
Jednak w trakcie obrébki nimi materiatéw twardych i kruchych, takich jak SiC, wokét przetwarzanego obszaru powstajg
pekniecia. Tu przedstawiono metode wieloetapowego wiercenia redukujaca ten problem.

W trakcie konwencjonalnego wiercenia laserem fem-
tosekundowym, gdy impuls lasera jest absorbowany
w SiC, materiat jest szybko podgrzewany i usuwany
przez ablacje, podczas ktdérej zamienia sie w plazme,
a jego objetos¢ szybko i znaczaco wzrasta. Gwattowna
ekspansja plazmy wigze sie z generowaniem fali ude-
rzeniowej, ktéra powoduje pekniecia, co pokazano na
rys. 1. Proces ten jest powtarzany setki razy, az do uzy-
skania pozadanego ksztattu. Im wieksza energia impul-
su, tym gorsza jako$¢ powierzchni z powodu peknie¢.

Zaproponowano podejScie polegajace na wierceniu
wieloetapowym, w ktéorym po wywierceniu otworu
pilotazowego z matlg energia impulsu otwér jest roz-
szerzany poprzez stopniowe zwiekszanie energii im-
pulsu bez powodowania silnych fal uderzeniowych.
Pokazano to w dolnej czesci rys. 1.

Do wiercenia prébek 4H-SiC uzyto lasera o dtugo-
$ci fali 1030 nm, szerokosci impulsu 180 fs i czestot-
liwosci powtarzania 1 kHz. Profil otworu wykonane-
go konwencjonalnie 500 impulsami o energii impulsu
200 pJ przedstawiono narys. 2a.

W proponowanej metodzie proces podzielono na
trzy etapy, w ktorych zastosowano: 1500, 1000 i 500
impulséw z energig impulséw odpowiednio: 50, 100
i 200 pJ. Wyniki obrébki przedstawiono na rys. 2b1-
-2b3. Pekniecia wokot otworu pilotazowego (b1) byty
krétsze. Impulsy o wyzszych energiach usunety je, gdy
$rednica i gtebokos$¢ otwordéw zostaty powiekszone
(b2 i b3), przy czym nie powstaty nowe pekniecia po-
mimo zwiekszenia energii impulsu.
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Rys. 1. Mechanizm powstawania peknie¢ podczas konwencjonalne-
go i wieloetapowego wiercenia laserem femtosekundowym w we-
gliku krzemu (SiC)
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Rys. 2. Mikroskopowe przekroje otworéw wywierconych metoda:
a) konwencjonalna i b) nowa.
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Rys. 3. Poréwnanie peknie¢ generowanych w trakcie zastosowania
metody konwencjonalnej i nowej

Liczbe i dtugos$¢ peknie¢ poréwnano na rys. 3. Na
rys. 3a pokazano liczbe peknie¢ dtuzszych niz 5 pm.
Nowa metoda pozwolila na jej zmniejszenie o 65%
w poréwnaniu z metoda konwencjonalna. Na rys. 3b
pokazano $rednie dtugosci dziesieciu najdtuzszych
peknie¢ dla kazdego wywierconego otworu. Dtugos¢
pekniecia byta o 77% mniejsza w przypadku zastoso-
wania proponowanej metody w poréwnaniu z metoda
konwencjonalna.

Wyniki te §wiadczg, ze stopniowe zwiekszanie ener-
gii impulsu podczas femtosekundowego wiercenia la-
serowego SiC moze znacznie zmniejszy¢ generowanie
pekniec.
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