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SUPERSCAN 
IV SOLAR

Große  
Bearbeitungsfelder

EFFIZIENTE LASERBEARBEITUNG VON SOLARZELLEN

Laserprozesse sind ein wichtiger Teil bei der Fertigung moderner Solarzellen. Bei PERC-Solarzellen er-
möglicht der Laser beispielsweise das rückseitige Kontaktieren der Zelle beim Laser Contact Opening 
oder auch ein selektives Laser-Doping des Halbleiters. Bei all diesen Anwendungen ist es meist nötig 
feinste Strukturen von wenigen Mikrometer mit hoher Genauigkeit zu lasern. Gleichzeitig bleibt 
die Produktivität ein zentrales Thema, denn nur bei höchsten Stückzahlen läuft eine PV-Produktion 
wirtschaftlich. Die von der Solarindustrie geforderte Taktung liegt hier bei über 3.600 Wafer pro Stunde.

Um diese Aufgabe zuverlässig umzusetzen, benötigt es spezialisierte Hochgeschwindigkeitsscan-
ner wie die unserer SUPERSCAN IV-SOLAR Serie. Mit einer Genauigkeit von ± 10 µm, einer Markie-
rungsgeschwindigkeit von mehr als 60 m/s und höchster Dynamik durch die SiC-Spiegel können die 
100 und 300 lasergeschriebene Linien je Wafer in unter 500 ms erzeugt werden. Damit sorgt der  
SUPERSCAN IV-SOLAR für hohen Produktionsdurchsatz und somit für niedrigere Produktionskosten. 

Mit dem SUPERSCAN IV-20 SOLAR ist es zudem möglich, die nötigen Spot- und Geschwindigkeitsan-
forderungen auch in größeren Prozessfelder bis 210 x 210 mm² umzusetzen. Dies ist ein wichtiger 
Aspekt für die Produktion von M12-Solarwafern mit größeren Abmessungen.

Höchste 
Markiergeschwindigkeit

Kleinster 
Spotdurchmesser

LASER CONTACT OPENING – SELEKTIVES LASER DOPING



SUPERSCAN IV SOLAR    WAS MACHT DEN SUPERSCAN IV SOLAR BESONDERS?

OPTIMIERTE LÖSUNG FÜR DIE SOLAR-PRODUKTION

Der SUPERSCAN IV SOLAR ist speziell auf die Anforderungen der Wafer-Bearbeitung in der Photovoltaik ausgelegt. 
Dabei ist es wichtig, für die Ablenkeinheit die optimale Konfiguration aus Apertur, Spiegelsubstraten, Beschichtung und 
Regelungselektronik zu wählen. Nur so können die hohen Anforderungen an Geschwindigkeit, Genauigkeit und Dynamik 
erreicht werden.

Und genau diese Kombination macht die SUPERSCAN IV SOLAR Serie zur optimalen Lösung für Ihre Photovoltaikproduktion. 
Überzeugen Sie sich selbst:

Digitale Regelung optimiert auf lange 
Vektoren bei Solaranwendungen

Ermöglicht eine extrem schnelle Bearbeitungsge-
schwindigkeit von bis zu 200 rad / s optisch

Geeignete Objektive auch für große Prozess-
felder

Ermöglichen die Bearbeitung von Wafern bis zu 
210 x 210 mm² (M12 Wafer)

Spiegelsubstrate und Beschichtungen 
geeignet für kurze Wellenlängen

Erlauben kleinste Spotdurchmesser 
auch bei langen Brennweiten

Digitale Ansteuerung mit XY2-100 
oder SL2-100 Protokoll

Ermöglicht eine hochgenaue Ansteu-
erung und zusätzlich ein Zurücklesen 
von Positions- und Statussignalen zur 
Prozessüberwachung und -optimierung

Leichtgewichtsspiegel mit hoher 
Dynamik auch bei großer Apertur

Ermöglichen hochdynamische 
Bearbeitung auch bei kleinsten Spot-
durchmessern



SUPERSCAN IV SOLAR ANWENDUNGSBEISPIELE

LASER CONTACT OPENING IN DER SOLARZELLEN-PRODUKTION

Die Solar-Wafer-Technologie entwickelt sich seit Jahren stetig weiter. Und gerade in besonders agilen Photovoltaik-Märkten 
wie China kommen die mit innovativen Verfahren wie PERC („Passivated Emitter Rear Contact“) hergestellten Solar-Wafer 
in großen Stückzahlen zum Einsatz. Denn solche Wafer sind bei der Energieumwandlung teils um mehr als 20% effizienter als 
ihre Vorgänger-Architekturen wie z. B. BSF.

Bei PERC-Solarzellen wird die höhere Effizienz 
durch eine dielektrische Passivierungsschicht (zu-
meist Al₂O₃, SiO₂, SiNx) ermöglicht. Darin werden 
dann beim Laser Contact Opening (LCO) kleine 
Kontaktöffnungen durch Laserablation erzeugt. 
Dies geschieht über ein selektives Entfernen der 
Passivierungsschichten über ein gestricheltes 
Punkt- oder Linienmuster.

Hohe Anforderungen an Genauigkeit und Durchsatz
Um eine optimale Effizienz der Solarzelle zu erreichen, dürfen die Kontaktöffnung nur wenige 1/100 mm messen, so 
dass sie nicht unnötig Silizium freilegen, was zu einer erhöhten Rekombination führen könnte. Die Platzierung der Kon-
takte muss sehr präzise sein, um einerseits die korrekte Ausrichtung mit den Frontkontakten zu gewährleisten und 
andererseits die Struktur der Zelle nicht zu beschädigen. Hier werden Wiederholgenauigkeiten von wenigen Mikro-
metern gefordert. Gleichzeitig darf der Prozessschritt zusammen mit der nötigen Zeit für das Handling nicht länger als  
1 Sekunde pro Wafer dauern, um optimal in die auf mindestens 3.600 Wafer pro Stunde ausgelegte Produktion zu passen.

Spezialisierte Scanlösungen ermöglichen eine effiziente Fertigung
Bei bisherigen M0-M6 Wafern ist der SUPERSCAN IV 15 eine etablierte Lösung. In Kombination mit einem 532 nm 
Laser und einem f = 255 mm f-theta Objektive erreicht er Spotgrößen kleiner 20µm und Genauigkeiten < ± 10 µm. Dank 
eines auf lange Vektoren optimierten Tunings erreicht der SUPERSCAN IV-15 Geschwindigkeiten von bis zu 200 rad/s 
bzw. über 50 m/s im Feld. Dadurch ist es möglich die 100-300 Linien pro Wafer in weniger als 500 ms zu markieren und 
so die Anforderungen der Photovoltaik-Industrie zu erfüllen.

Größere Wafer M12 Wafer benötigen neue Scanlösungen
Doch die immer größer werdenden Solar-Wafer stellen die Laserproduktion vor Herausforderungen. Denn mit den be-
stehenden Scan-Systemen können die nötigen Bearbeitungsfelder von mind. 210 x 210 mm² bei unveränderter Spot-
größe nicht erreicht werden. Und Scan-Systeme mit größerer Apertur bieten typischerweise nicht die nötige Dynamik 
und hohe Geschwindigkeit.

Um die Hersteller bei ihrem Schritt hin zu größeren Wafern und 
damit günstigeren Solarmodulen zu unterstützen, wurde der  
SUPERSCAN IV-20 SOLAR entwickelt. Mit seinen SiC-Leichtgewicht-
spiegeln, einer optimierten Elektronik und einem speziellen Tuning 
bietet der SUPERSCAN IV-20 SOLAR Geschwindigkeiten von 200 
rad/s, genau wie die kleineren Ablenkeinheiten. Die Spiegel sind zu-
dem für den Einsatz bei einer Wellenlänge von 343 nm optimiert, 
wodurch noch feinere Strukturen möglich werden.

Gleichzeitig bietet eine Kombination des SUPERSCAN IV-20 SOLAR 
mit einem geeigneten f = 330 mm F-Theta Objektiv die not-
wendigen größeren Bearbeitungsfelder für die Produktion von M12  
Wafern und ermöglicht weiterhin eine Taktung von mindestens  
1 Wafer / Sekunde.

So kann die Solar-Industrie weiter die Produktionskosten reduzie-
ren und sicherstellen, dass die hohe Nachfrage an kostengünstigen 
PV-Modulen weiterhin gedeckt werden kann.

Schemazeichnung einer PERC- Solarzelle und des Laser Contact 
Opening (LCO) Prozessschritts. Quelle: T. Dullweber et al., Photovoltaics 
International, vol. 13 (2011), S. 77

Die Hersteller Photovoltaik-Modulen setzt auf im-
mer größere Wafer. Dadurch können Solarmodule 
kostengünstiger produziert werden.



SUPERSCAN IV SOLAR   OPTIMALE ERWEITERUNGEN

SP-ICE 3 STEUERKARTE

INTELLIGENTE ANSTEUERUNG FÜR KÜRZERE PROZESSZEITEN

RAYGUIDE SOFTWARE

SCHNELLE UND EINFACHE OPTIMIERUNG DES SCANMUSTERS

Die hohen Scan-Geschwindigkeiten bei der Waferproduktion stellen 
Scan-Systeme vor Herausforderungen. Denn nur wenn die Geschwin-
digkeit konstant gehalten wird, können die einzelnen Pulse auch 
sauber auf dem Wafer platziert werden.

Aus diesem Grund werden die Spiegel nur außerhalb des Bearbeitungs-
bereichs beschleunigt. Ein „Skywriting“ sorgt außerhalb des Bearbei-
tungsbereichs für eine sehr schnelle Strahlrichtungsumkehr ohne 
aktive Laserleistung. Da diese Umkehrzeiten bei bis zu 300 Linien durch-
aus auch relevant werden können, ist es wichtig hier eine Ablenkeinheit 
mit Leichtgewichtsspiegeln und niedrigem Schleppverzug zu nutzen.

Zusätzlich kann über intelligente Softwarefunktionen Prozesszeit gespart werden. An den Fenstern des „Passivation Layer“ 
können mithilfe des „Dashed-Line“-Features der SP-ICE-3 Liniensegmente zu einer Linie zusammengefasst werden,  
sodass der Laser an den entsprechenden Stellen lediglich moduliert wird und es zu keinerlei Abbrems- bzw. Beschleuni-
gungsvorgang kommt. So wird keine wertvolle Zeit vergeudet und die Produktivität des Prozesses erhöht.

Ein besonderes Plus für Wafer-Hersteller ist die Software RAYGUIDE mit 
ihrem speziellen Solar-Wafer-Plug-in. Üblicherweise benötigen So-
lar-Wafer-Laserprozesse zur Strukturierung ein Muster bestehend aus 
gestrichelten Linien. Es wird durch rechteckige Flächen – „Bus-Bars“, die 
gleichmäßig über den Wafer verteilt sind, unterbrochen. Oft werden 
diese Muster mittels DXF-Datei erstellt und in die Laserprozesssoftware 
geladen, was bei herkömmlichem Import zu tausenden von einzelnen 
Strichen führt. Die RAYLASE Software RAYGUIDE kann das kunden- 
eigene Designmuster für Wafer importieren oder entwerfen und 
die Laserbearbeitungs-Stratgie optimieren.

Dazu fasst das RAYGUIDE Solar-Wafer-Plug-in die einzelnen Striche 
zu einem Strichlinienmuster zusammen. Auf diese Weise werden 
die Lücken im Muster präzise durch Modulation der Laserleistung 
erzeugt, und nicht durch das Markieren einzelner Vektoren. Darüber hinaus ermöglicht die Software eine schnellere und 
direktere Anpassung der Muster. Ad-hoc-Änderungen des Wafer-Layouts lassen sich damit einfach und bequem vorneh-
men. Darüber hinaus bietet der "Designer" eine grundsätzliche Verschlankung des Workflows, da der Umweg über DXF-Da-
teien entfällt.

Die RAYLASE Software RAYGUIDE kann das kun-
deneigene Designmuster für Wafer importieren 
oder entwerfen.

WEITERE PASSENDE ERGÄNZUNGEN

FÜR DIE ON-AXIS PROZESSBEOBACHTUNG
Mit unserem Kameraadapter und den Machine Visi-
on Control-Komponenten kann die Ablenkeinheit um 
eine Prozessüberwachung erweitert werden.

KAMERAADAPTER
GEEIGNETE OPTIKEN FÜR JEDE ANWENDUNG
Objektive, Schutzgläser, Spiegel-Substrate und -Be-
schichtungen sind für alle gängigen Lasertypen, Wel-
lenlängen, Leistungsdichten, Brennweiten und Bear-
beitungsfelder verfügbar.

OBJEKTIVE & MEHR



DAS MACHT RAYLASE BESONDERS

Systemblick statt Komponenten

Umfangreiches Applikationswissen

Schulung & Training am System

The POWER OF WE

Vor Ort Unterstützung bei Inbetriebnahme und Service

Technische Spezifikationen sind wichtig und häufig entscheidend. Aber wir bei RAYLASE glauben daran, dass es auf mehr 
ankommt als die reine Technik. Deshalb sind wir Ihr Partner für zuverlässige und erfolgreiche Laserprozesse und bieten mehr 
als nur technische Komponenten.

Moderne Produktionsanlagen für die Laserbearbeitung sind meist spezifisch auf einen Prozessschritt 
ausgelegt und hochoptimiert. Deshalb ist es wichtig, bei der Auswahl der geeigneten Strahlablenkein-
heiten auch das Zusammenspiel mit den anderen Maschinenkomponenten zu berücksichtigen. Bei 
RAYLASE haben wir daher immer die gesamte Lösung im Blick und bieten unseren Kunden Hilfestellung 
beim Zusammenstellen geeigneter Komponenten.

Die Strahlablenkeinheit ist bei vielen Prozessen eine entscheidende Komponente. Denn häufig entschei-
det sie, ob auf dem Bauteil die gewünschten Spotparameter und Bearbeitungsgeschwindigkeiten um-
gesetzt werden können. Um hier die optimale Lösung identifizieren zu können, unterstützen wir unsere 
Kunden bei der Auswahl der richtigen Strahlführungskomponenten und Sensorik und auch durch Simu-
lationen der von unseren Kunden entwickelten Laserprozesse. Darüber hinaus unterstützen wir bei der 
Parametrisierung von Laser und Ablenkeinheit bzw. Softwarefunktionalität durch die Experten unseres 
Technical Competence Center TCC.

Moderne Laserablenkeinheiten sind komplexe Systeme. Deshalb ist es wichtig, ihre Eigenschaften gut 
zu kennen. Denn nur wenn die Anwender wissen, wie die verschiedenen Parameter ineinandergreifen, 
wird der optimale Prozess möglich. Aus diesem Grund legen wir bei RAYLASE viel Wert auf Schulungen 
zu unseren Produkten. Außerdem bieten unseren Kunden bei Bedarf auch vor-Ort Trainings direkt am 
System, um die Anwender zu einer selbständigen Nutzung zu befähigen.

Gemeinsam erreicht man mehr. Davon sind wir bei RAYLASE überzeugt. Deshalb legen wir großen Wert 
auf eine partnerschaftliche Zusammenarbeit und eine offene Kommunikation auf Augenhöhe – von 
Experte zu Experte. Denn nur wenn wir gemeinsam die beste Lösung finden und diese in der Maschine 
umsetzen können, profitieren am Ende alle Beteiligten – unsere Kunden, wir und auch die Endanwender.

Unsere Kunden sind die Experten für ihre Anwendung – wir die Experten für unsere Strahlablenkeinhei-
ten. Deshalb unterstützen wir unsere Kunden bei der Inbetriebnahme unserer Produkte – wenn nötig 
auch direkt vor Ort. Damit stellen wir bei RAYLASE sicher, dass unser System optimal eingestellt ist und 
dauerhaft auch das liefert, was es kann.

SUPERSCAN IV SOLAR    GUTE GRÜNDE RAYLASE ZU WÄHLEN



SUPERSCAN IV SOLAR    TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

ALLGEMEINE SPEZIFIKATIONEN

APERTURABHÄNGIGE SPEZIFIKATIONEN – MECHANISCHE WERTE

T YPENABHÄNGIGE SPEZIFIKATIONEN – TUNING

SPIEGEL VARIANTEN

Energieversorgung

Spannung [V] + 48

Stromaufnahme (RMS) [A] 2

Spitzenstrom [A] 5

Restwelligkeit / Rauschen 
bei 20 MHz Bandbreite [mV pp]

Max. 200 mVpp

Umgebungstemperatur [°C] +15 bis +35

Lagertemperatur [°C] -10 bis +60

Luftfeuchtigkeit nicht kondensierend [%] ≤ 80

IP Schutzklasse 64

Steuersignale Digital
XY2-100-Enhanced Protokoll
SL2-100 Protokoll

Typische Auslenkung (optisch) [rad] ± 0,393

Auflösung XY2-100-E 16-Bit [rad] 12

Auflösung SL2-100 20-Bit [rad] 0,76

Wiederholgenauigkeit (RMS) [µrad] < 2,0

Rauschen Positionierung (RMS) [µrad] < 4,5

Temperaturdrift
Max. Gaindrift [ppm/K] 15

Max. Offsetdrift [µrad/K] ¹ 10

Langzeitdrift 8 h ohne Wasserkühlung [µrad] ¹ < 60

Langzeitdrift 8 h mit Wasserkühlung [µrad] ¹, ² < 40

1 Winkel optisch. Drift pro Achse. Nach 30 Minuten Aufwärmzeit, bei konstanter Umgebungstemperatur und Prozessbeanspruchung.             
2 Nach 30 Minuten Aufwärmzeit unter wechselnder Prozessbeanspruchung mit Wasserkühlung bei ≥ 2 l/min und Wasser mit 22 °C.

QU = Quarz; SC = Siliziumkarbid

Ablenkeinheit SUPERSCAN IV-15 SUPERSCAN IV-20

Eingangsapertur [mm] 15 20

Strahlversatz [mm] 18,1 (QU), 18,0 (SC) 26,0 (SC)

Gewicht (ohne Objektiv) [kg] ca. 3,2 ca. 5,5

Maße (L x B x H) [mm] 170,0 x 125,0 x 117,5 203,0 x 159,0 x 150,0

Wellenlängen Substrate 15 mm Substrate 20 mm

343 nm – SC

355 nm QU, SC SC

515 nm SC –

532 nm QU, SC SC

1.030 nm, 1.070 nm SC –

1.064 nm QU, SC SC

1.060–1.080 nm QU –

Tuning Beschreibung

Precision Line Tuning (PL)
Optimiertes Tuning für lange Vektoren mit hoher Geschwindigkeit und sehr präziser 
Strahlführung.

Wafer Tuning (W)
Optimiertes Tuning für lange Vektoren mit sehr hoher Markiergeschwindigkeit und 
präziser Strahlführung.



T YPENABHÄNGIGE SPEZIFIKATIONEN – DYNAMISCHES VERHALTEN

1 Siehe „Kalkulation der Geschwindigkeit“.  2 Bei Verwendung der SP-ICE-3 Steuerkarte sowie RAYGUIDE Software   3 Ausgeregelt auf 1/5.000 Vollaus-
schlag.  4 Kalkulation Beschleunigungszeit ca. 2,3 x Schleppverzug.   5 Kalkulation Beschleunigungszeit ca. 2,6 x Schleppverzug.   6 Kalkulation Beschleuni-
gungszeit ca. 2,4 x Schleppverzug.  7 Kalkulation Beschleunigungszeit ca. 3,0 x Schleppverzug

Kalkulation der Geschwindigkeit:
Geschwindigkeit im Arbeitsfeld = Brennweite F-Theta Linse x Positioniergeschwindigkeit:
Beispiel 1: SUPERSCAN IV-15 SC mit F-Theta Linse f = 254 mm, Bearbeitungsgeschwindigkeit 200 rad/s
 v =  254/1.000 x 200 = 50 m/s
Beispiel 2:  SUPERSCAN IV-20 SC mit F-Theta Linse f = 330 mm, Bearbeitungsgeschwindigkeit 200 rad/s
 v = 330/1.000 x 200 = 66 m/s

Ablenkspiegel und Objektiv:
Objektive mit optimierten Objektivhaltern sowie Scan-Spiegel sind für alle gängigen Lasertypen, Wellenlängen, Leis-
tungsdichten, Brennweiten und Bearbeitungsfelder erhältlich. Kundenspezifische Auslegungen sind ebenfalls möglich. 
Für weitere Informationen bezüglich möglicher Kombinationen kontaktieren Sie einfach das RAYLASE Support Team 
unter +49 8153 9999 699 oder support@raylase.de.

Optionen: 
Die SUPERSCAN IV SOLAR Ablenkeinheiten bieten die Möglichkeit zur Wassertemperierung (W) der elektronischen Kom-
ponenten und Galvanometer Scanner. Das sichert konstante Arbeitsbedingungen sowie exzellente Langzeitstabilität und 
garantiert einen zuverlässigen Betrieb von Hochleistungslaseranwendungen. Die SUPERSCAN IV SOLAR Ablenkeinheiten 
können auch ohne Wasserkühlung (N) betrieben werden. Ohne Wasserkühlung können Driftwerte steigen.

Ablenkeinheit SUPERSCAN IV-15 QU SUPERSCAN IV-15 SC SUPERSCAN IV-20 SC

Tuning W PL W W

Bearbeitungsgeschwindigkeit [rad/s] ¹ 200 110 200 160 200 2

Positioniergeschwindigkeit [rad/s] ¹ 200 110 200 160 200 2

Schleppverzug [ms] ² 0,30 4 0,30 5 0,20 5 0,40 7

Sprungantwort bei 1% Vollausschlag [ms] ³ 0,65 0,80 0,50 1,20

WASSERTEMPERIERUNG

Spezifikationen

Kühlwasser ¹ Sauberes Leitungswasser mit Additiv

Kühltemperatur [°C] 22 – 28

Max. Wasserdruck an der Ablenkeinheit [bar] < 3

Min. Durchflussrate [l/min] und Druckabfall [bar] 2 / 0,4

1 Achtung: Bei dem Gebrauch von Kühlwasser, auch deionisiertem Wasser, müssen passende Zusätze verwendet werden, um das Wachstum von Algen zu 
verhindern und Aluminium- sowie Kupferkomponenten im Kühlkreislauf vor Korrosion zu schützen.

Additiv Empfehlungen (Bitte beachten Sie die Dosierungs- und Anwendungshinweise des Herstellers):
Industrielle Standardanwendungen: Produkte der Fa. NALCO, z. B. CCL105 (Fertigmischung) oder TRAC105A_B (Additiv)
Anwendungen im Bereiche Lebensmittelindustrie/Verpackung: Propylenglykole der Fa. Dow Chemical, z.B. DOWCAL N

SUPERSCAN IV SOLAR TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

Alle Marken sind eingetragene Marken ihrer Eigentümer. 

Stand: Oktober 2023. Änderungen vorbehalten. v1.1

Zentrale: 
RAYLASE GmbH   
Wessling, Deutschland 
  +49 8153 9999 699
 info@raylase.de

Tochterfirma USA:
RAYLASE Laser Technology Inc.   
Newburyport,MA, USA
  +1 978 255 1672
 info@raylase.com

Tochterfirma China:
RAYLASE Laser Technology (Shenzhen) Co.
Shenzhen, China
  +86 755 28 24 8533
 info@raylase.cn


