20067103104 A1 | IV V-0 0 OO0 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
5. Oktober 2006 (05.10.2006)

) I O 0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/103104 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
B23K 26/42 (2006.01) GOIK 17/00 (2006.01)
GO1K 11/00 (2006.01) HOIL 27/146 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2006/003019

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. April 2006 (03.04.2006)

Deutsch
Deutsch

(25) Einreichungssprache:
(26) Veroffentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:
05007148.9 1. April 2005 (01.04.2005) EP

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): TRUMPF WERKZEUGMASCHINEN GMBH +
CO. KG [DE/DE]; Johann-Maus-Strasse 2, 71254 Ditzin-
gen (DE).

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): WEICK, Jiir-
gen-Michael [DE/DE]; Eberhardtstrasse 17/3, 71679
Asperg (DE). HORN, Armin [DE/DE]; Eltinger Weg 5/1,
71272 Renningen (DE). HAMMANN, Gerhard [DE/DE];
Auf dem Rossbithl 7, 70825 Korntal-Miinchingen (DE).
LAITENBERGER, Peter [DE/GB]; 23 Herbert Street,

(72)
(75)

(74

(81

(84

CB4 1 AG Cambridge (GB). COLLIER, Nick [GB/GB];
9 Ness Road, CB5 0AA Burwell (GB). JONES, Ross,
Peter [GB/GB]; 84 Wulfstan Way, Cambridge CB1 8QH
(GB).

) Anwalt: MASER, Jochen; Mammel und Maser, Tilsiter
Str. 3, 71065 Sindelfingen (DE).

) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

~—

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: OPTICAL ELEMENT AND METHOD FOR RECORDING BEAM PARAMETERS, COMPRISING A TEMPERA-
TURE SENSOR PROVIDED IN THE FORM OF A PIXEL MATRIX

(54) Bezeichnung: OPTISCHES ELEMENT SOWIE VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON STRAHLPARAMETERN, MIT
EINEM ALS PIXELS-MATRIX AUSGEBILDETEN TEMPERATURSENSOR

42

40

14

0QO000000aD000

(57) Abstract: The invention relates to an optical
element for guiding and forming a laser beam, and
to a method for recording beam parameters, particu-
larly in a laser system, comprising a carrier substrate
(40) and a coating (39), which is applied to at least
one side of the carrier substrate (40), and comprising
at least one temperature sensor (38). The tempera-
ture sensor (38) is comprised of a number of pixels
arranged in a matrix, and each respective pixel has
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ein optisches Element zum Fithren und Formen
eines Laserstrahles sowie ein Verfahren zur
Erfassung von Strahlparatnetern, insbesondere
in einer Laseranlage, mit einem Trdgersubstrat
(40) und einer zumindest einseitig auf dem
Trégersubstrat (40) aufgebrachten Beschichtung
(39) und mit zumindest einem Temperatursensor

(38) , wobei der Temperatursensor (38) aus mehreren in einer Matrix angeordneten Pixeln besteht und das jeweilige Pixel
wenigstens ein temperatursensitives Element (39) umfasst und wobei das zumindest eine temperatursensitive Element (39) des
Pixels in dem aus Silizium bestehenden Trégersubstrat (40) aufgebaut ist.



WO 2006/103104 A1l

00 0 000

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veriffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-

des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.



WO 2006/103104 PCT/EP2006/003019

OPTISCHES ELEMENT SOWIE VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON STRAHLPARAMETERN, MIT
EINEM ALS PIXELS-MATRIX AUSGEBILDETEN TEMPERATURSENSOR

Die Erfindung betrifft ein optisches Element zum Fiihren und Formen
eines Laserstrahles gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zur Erfassung von Strahlpara.metern mit einem solchen opti-
schen Element gem&B dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

In der industriellen Fertigung ist der Einsatz von Laserstrahlen zur Bear-
beitung von Materialien weit verbreitet. Zur Uberwachung der Bearbei-
tung und zur Qualitdtssicherung ist erforderlich, dass eine gleichbleiben-
de Leistung einer elektromagnetischen Strahlung durch eine Laseranord-
nung erzeugt und mit gleichbleibenden Parametern ausgegé-ben wird. In
einer Laseranordnung sind mehrere optische Elemente vorgesehen,
durch die der Strahl gefihrt und geformt wird. Gleichzeitig wird dadurch

BESTATIGUNGSKOPIE
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auch die Leistung des Strahles beeinflusst. Die Qualitét der Laseranord-
nung wird im Wesentlichen durch die Strahlausrichtung, die Strahlproﬁ-
lierung und die Strahlleistung bestimmt. Diese Parameter sind fir die
Bearbeitungsprozesse zu optimieren und kénnen durch Alterung, begin-
nende Zerstérung und/oder Verschmutzung der optischen Elemente
nachteilig beeinflusst werden. Solche Einfliisse wirken sich wiederum auf
die Strahlparameter der elektromagnetischen Strahlung beziehungswei-
se des Laserstrahles nachteilig aus. Um diese Parameter zu erfassen
oder zu (iberwachen, besteht die Méglichkeit, dass ein sogenannter
Mode-Schuss eines Laserstrahls gefertigt wird. Der durch die Laseran-
ordnung erzeugte Laserstrahl wird aus dem Ublichen Strahlengang aus-
gekoppelt und auf einen Plexiglaswiirfel gerichtet, wodurch beim Auftref-
fen des Laserstrahles Material verdamipft und die verbleibende Kontur
eine Aussage Uber die Qualitét des Strahles ermdglicht. Diese Technik ist
zeitaufwandig und erfordert eine Unterbrechung der Produktion.

Aus einem Prospekt der Firma Prometec mit dem Titel ,Laserscope
UFC60" ist eine Vorrichtung bekannt, durch welche eine kontinuierliche
Vermessung und Uberwachung unfokussierter Laserstrahlung von Lasern
mit hoher Leistung, welche vornehmlich in der Laserbearbeitung einge-
setzt wird, ermdglicht ist. Die Vorrichtung arbeitet nach dem Messprin-
zip, wonach ein Draht seinen elektrischen Widerstand erhdht, wenn sich
seine Temperatur aufgrund absorbierter Strahlung erhéht. Zur Ermitt-
lung von Messdaten sind mehrere iibereinander angeordnete Gitter mit
extrem dlnnen, nebeneinander angeordneten Drihten vorgesehen. Zur
Strahliberwachung wird ein Gerét mit zwei (ibereinander gelagerten Git-
tern vorgeschlagen, wobei diese die Gitter aufnehmende Vorrichtung
derart in einem Strahlweg zu positionieren ist, dass der Laserstrahl diese
Gitter durchlduft.

Diese Vorrichtung ist aufgrund einem die Gitter aufnehmenden Geh&use
nicht im laufenden Betrieb einer Laseranordnung méglich. Dadurch kén-
nen keine Online-Messungen durchgefiihrt werden. Des Weiteren sind
die zur Erféssung von Informationen vorgesehenen Dréhte duBerst emp-
findlich, da sie einen Durchmesser im unteren Mikrometerbereich auf-
weisen und sehr leicht brechen kénnen. Insbesondere ist eine Kiihlung
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der Gitter flir eine exakte Messung schwer mdoglich, da die Drahte bei
einer starken Luftstromung noch leichter brechen. Ohne Kiihlung der
Gitter sind die erfassten Werte'jedoch durch kontinuierliches Aufheizen
der Gitter mit Fehlern behaftet. Des Weiteren kénnen sich Schmutzparti-
kel an dem Gitter anlagern und die Messergebnisse zusétzlich verfal-
schen. Dartiber hinaus ist die Vorrichtung nicht innerhalb einem Laserge-
rat, einer Strahlquelle oder einem Strahlerzeuger einsetzbar. Auch kann
die Verschmutzung, Alterung und Beginn der Zerstdrung von optischen
Elementen nicht erfasst werden. '

Aus der FR 2 698 495 A1 geht ein Verfahren zur Messung einer Tempe-
ratur von einer Linse hervor, die in einer Laseranordnung vorgesehen
ist. Zur Erfassung der Temperatur der Linse ist ein erstes Thermoele-
ment vorgesehen, das am Rand der Linse angebracht ist. Ein weiteres
Temperaturelement ist auf einer Vorderseite eines Ausgangs der Linse
auBerhalb des Strahlenganges angeordnet. Ein drittes Thermoelement
ist an einer Schulter der Aufnahme angebracht. Diese drel Thermoele-
mente sind jeweils um 120° zueinander versetzt angeordnet und leiten
die erfasste Temperatur an eine Auswerteeinheit weiter. Sobald die er-
fasste Temperatur einen Schwellwert Uberschritten hat, wird ein Alarm-
signal ausgegeben.

Durch die Anordnung der Thermoelemente auf der Linse und der Linsen-
aufnahme werden Einzelmessungen an den jeweiligen Kontaktstellen der
Thermoelemente zur Linse durch die Thermoelemente durchgefiihrt.
Daraus ist eine Aussage Uber die Bestimmung des Verschmutzungsgra-
des oder eiher beginnenden Zerstérung oder Alterung als auch der Leis-
tung des Strahles oder weiterer Strahlparameter nicht ermdglicht.

Aus der US-PS 4,692,623 ist eine Vorrichtung bekannt, die zur Erfassung
einer Lage und einer Position eines Laserstrahles vorgesehen ist. Diese
Vorrichtung weist auf einem Glassubstrat ein Gitter von Léiterbahnen
auf, wobei die Leiterbahnen in den Kreuzungspunkten zueinander isoliert
sind. Diese Leiterbahnen kénnen mit einer reflektierenden Beschichtung
abgedeckt sein. Ein Detektor und eine Anzeigevorrichtung zur Erfassung
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der Anderung des elektrischen Widerstandes aufgrund der absorbierten

Warme sind mit den Leiterbahnen verbunden.

Eine analoge Anordnung ist aus der CH 690 796 A5 bekannt. Der in die-
ser Druckschrift offenbarte Spiegel unterscheidet sich von der vorherge-
henden Vorrichtung dadurch, dass das Gitter der Leiterbahnen in zwei
Ebenen durch eine Isolierung getrennt ausgebildet ist. Auf einer Isolie-
rung auf dem Trdgermaterial des Spiegels ist eine erste Lage aus einer
Vielzah! von parallel zueinander angeordneten Leiterbahnen vorgesehen.
Diese Lage ist mit einer Isolierung abgedeckt, welche wiederum eine
zweite Lage von parallel zueinander laufenden Leiterbahnen aufnimmt.
Die zweite Lage der Leiterbahnen ist um 90° zur ersten Lage gedreht
ausgerichtet. Auch die zweite Lage der Leiterbahnen ist durch eine Iso-
lierung abgedeckt. Jeweils an den &uBeren Enden der Leiterbahnen sind
Kontaktflachen zum AnschlieBen an eine Auswerteeinheit vorgesehen.

Aus der EP 1 310 782 Al ist ein optisches Element bekannt geworden,
welches auf einem Tradgermaterial eine Beschichtung aufweist. Solche
optischen Elemente werden zum Fiihren und Formen eines Laserstrahles
eingesetzt. Zur Erfassung einer Lage und einer Paosition eines Laserstrah-
les ist vorgesehen, déss das optische Element eine Gitterstruktur aus
diinnem, leitfdhigen Material auf oder in der Beschichtung oder dem
Tragermaterial aufweist. Uber Kontaktelemente, die an dem optischen
Element angreifen, kénnen die erfassten Messwerte in eine Messeinrich-

tung oder Auswerteeinheit weitergeleitet werden.

Die drei vorgenannten Vorrichtungen gemaB der US-PS 4,692,623, CH
690 796 A5 und EP 1 310 782 Al haben alle gemeinsam, dass in den
Tragermaterialien aufgrund der absorbierten Strahlung eine Tempera-
turdnderung bewirkt wird, die wiederum auf die Leiterbahnen Ubertragen
wird, um eine Anderung des elektrischen Widerstandes in den Leiterbah-
nen zu erfassen. Diese Temperaturdnderung kann jedoch nur integral
(ber die jeweilige Leiterbahn, bzw. deren L&nge zwischen beiden End-
punkten, erfasst werden. Dadurch kann eine Auswertung zur Strahllage
und StrahlgréBe nur anndhernd erfolgen. Eine Auswertung einer Intensi-



WO 2006/103104 PCT/EP2006/003019

tatsverteilung des Strahls, wie sie durch einen Mode-Schuss sichtbar

gemacht wird, ist nicht méglich.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein optisches Element
zum Fiihren und Formen eines Laserstrahles vorzuschlagen, das eine
prézise Erfassung der Strahllage, des Strahldurchmessers und der Inten-
sitatsverteilung des Strahles unter Beibehaltung der Strahlftihrungsei-
genschaften eines elektromagnetischen Strahles ermoglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB durch ein optisches Element zum
Fithren und Formen eines Laserstrahles gemaB den Merkmalen des An-

spruchs 1 geldst.

Das erfindungsgemaiB ausgebildete optische Element weist den Vorteil
auf, dass eine exakte Auswertung der Strahlparameter, wie beispielswei-
se die Strahllage, der Strahldurchmesser und die Intensitétsyel"teilung
des Strahles ermdglicht ist. Durch die Ausgestaltung des Temperatur-
sensors als Matrix aus einer Vielzahl von Pixeln ist eine Ortsauflésung
der Intensitat fiir den auf das optische Element auftreffenden Laser-
strahles erméglicht. Aufgrund einer solchen Ortsaufldsung der Intensitat
kann eine Strahlverdnderung wéhrend des Betriebes einer Laseranlage
ohne Auskoppelung des Laserstrahles erfasst werden. Die Strahlveran-
derung stellt ein Abbild Uber den Zustand des Lasers dar, so dass nicht
nur optische Elemente, sondern auch weitere Komponenten der Laseran-
lagen (iberwacht werden kénnen. Durch die erfindungsgemale Ausges-
taltung des optischen Elementes kann der soc_:jenannte Mode‘-Schuss er-
setzt werden. Ein Auskoppeln des Laserstrahles zur Erzeugung eines
Mode-Schusses ist nicht mehr erforderlich. Die durch den Temperatur-
sensor érfassten Messwerte ermdglichen des Weiteren eine Auswertung
einer thermischen Belastung des optischen Elementes sowie {ber den
Zustand des optischen Elementes bzgl. der Alterung und Verschmutzung
oder beginnenden Zerstérung. Gleichzeitig kann durch den Einsatz von
zumindest einem erfindungsgemaéBen optischen Element eine permanen-
te Uberwachung der Laseranlage ohne einen Eingriff in die laufende Fer-

tigung gegeben sein.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass das optische Element als Trégermaterial eine Matrix aus tempera-
tursensitiven Elementen umfasst. Durch die Anordnung der temperatur-
sensitiven Elemente in einer Matrix als Temperatursensor kann gleichzei-
tig eine Aussage Gber weitere Strahlparameter, wie beispielsweise die
Lage der Auftrefffldche und die GréBe beziehungsweise den Durchmesser
des elektromagnetischen Strahles, die lokale Aufldsung der Intensitéts-
verteilung, die absolute Strahlleistung, das zeitliche Aufldsevermadbgen,
erfolgen. Durch die Erfassung der Lage k&nnen die Strahlausrichtung
beziehungsweise der Strahlverlauf zum optischen Element und folglich
gegebenenfalls vorliegende Dejustierungen erfasst werden. Durch die
Erfassung des Strahidurchmessers und/oder des Temperaturprofils kann
die aktuelle Leistung im Vergleich zur bekannten Sollleistung des Strah-
les ermittelt werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestalturig des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass das zumindest eine temiperatursensitive Element in einem
Siliziumwafer, insbesondere als Diode, aufgebaut ist. Bei der Verwen-
dung des Halbleitermaterials als Tragersubstrat kdnnen insbesondere die
Dioden als temperatursensitive Elemente unmittelbar in.das Tragersub-
strat implementiert werden. Bevorzugt werden CMOS-Prozesse verwen-
det, um die Dioden herzustellen. Weitere bekannte Herstellungsprozesse

kénnen ebenfalls verwendet werden.

Die temperatursensitiven Elemente sind bevorzugt in sogenannten P-
oder N-dotierten Vertiefungen oder Wannen (~p-wells" oder ,n-wells")
eingebettet. Dadurch ist eine elektrische Isolation zwischen den einzel-
nen Dioden gegeben, wodurch ein Ubersprechen zwischen den verschie-
denen temperatursensitiven Elementen vermindert oder verhindert ist.

Bevorzugt sind die temperatursensitiven Elemente thermisch zueinander
isoliert. Hierflir werden beispielsweise Graben im Tragersubstrat, insbe-
sondere Siliziumwafer, vorgesehen, um diese temperatursensitiven Ele-
mente voneinander zu isolieren. Diese Grédben sind mit einer Isolier-
schicht gefiillt und werden als ,deep-trench isolation® bezeichnet. Da-
durch kann die Erfassung und Lokalisierung des auf dem optischen Ele-
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ment auftreffenden elektromagnetischen Strahles exakt lokalisiert wer-
den. Gleichzeitig kann dadurch fiir jedes temperatursensitive Element
eine verbesserte Temperaturerfassung ermdglicht werden, wodurch die
Strahlprofilierung préziser erfassbar ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind in einem Pixel mehrere tem-
peratursensitiven Elemente in Reihe geschalten. Dadurch kdnnen ein
oder mehrere zeitabhdngige Merkmale oder Kennlinien innerhalb der
Sensorkette gemessen werden, wie beispielsweise einen Spannungsab-
fall bei einem bestimmten Strom oder ein bestimmter Stromabfall bei ]
einer bekannten Spannung. Dadurch, dass vorteilhafterweise ein Pixel
der Matrix mehrere temperatursensitive Elemente umfa.sst, kann die
Messgenauigkeit eines Pixels und somit die Leistungsfihigkeit des aus
mehreren Pixel bestehenden Temperatursensors erhéht werden. Alterna-
tiv kann vorgesehen sein, dass die temperatursensitiven Elemente eines
Pixels parallel geschalten sind, wodurch ebenfalls eine gemittelte Aussa-
ge Uber eine Temperatur des Pixels erméglicht ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass an einer dem Tempe-
ratursensor zugewandten Seite des Trégersubstrates eine 'Besch'ichtung
und an einer dem Temperatursensor abgewandten Seite des Tragersub-
strats ein Tragermaterial vorgesehen ist. Dieser Aufbau ermdglicht, dass
insbesondere sehr diinne Siliziumwafer fiir das Implementieren der Dio-
den zur Herstellung der Pixel als Matrix zur Ausbildung eines Tempera- .
tursensors einsetzbar sind. Dariiber hinaus kénnen eine Vielzahl von
Tragermaterialien angesetzt werden, die eine hohe thermische Leitfghig-
keit und/oder mechanische Steifigkeit aufweisen, um das Tragersubstrat
aufzunehmen. Beispielsweise kann eine Klebeverbindung zwischen dem
Tragersubstrat und dem Tr&germaterial vorgesehen sein. Solche Tri-
germaterialien kdnnen aus Metall, insbesondere Kupfer als auch anderen

Materialien wie bspw. Silizium vorgesehen sein.

Eine alternative Ausfiihrungsform des optischen Elementes sieht vor,
dass an einer dem Temperatursensor abgewandten Seite des Trdgersub-
strates ein Trdgermaterial vorgesehen ist und an der gegeniberliegen-
den Seite des Trégermaterials eine Beschichtung aufgebracht ist. Dieser
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Aufbau ermdglicht bspw., dass in Abh&ngigkeit dés Trégermaterials eine
erhéhte Reflektion bzw. eine verringerte Transmission des Laserstrahles
gegeben ist, so dass das Tragermaterial als Filter wirkt, wobei noch eine
hinreichende Strahlungsenergie auf den Temperatursensor einwirkt.

Bei der zuletzt genannten Ausfiihrungsform ist das Trdgermaterial be-
vorzugt hoch transmittierend oder volltransmittierend ausgebildet. Bspw.
weist das Tragermaterial einen Transmissionsgrad von wenigstens 97 %
auf.

Zwischen einer Beschichtung und dem Trégersubstrat ist bevorzugt eine
Passivierungsschicht vorgesehen, um die hochreflektierende Beschich-
tung von den Anschliissen dés Temperatursensors sowie den tempera-
tursensitiven Elementen zu trennen. Diese Anordriung ist bei einer ers-
ten Ausflihrungsform eines Schichtaufbaus flir das optische Element
vorgesehen. Bei der zweiten alternativen Ausfiihrungsform ist der Tem-
peratursensor im Strahlengang zum einfallenden Laserstrahl abgewandt :
zugeordnet und nimmt auf seiner Riickseite bevorzugt eine Absorber-
schicht auf.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass auf einer der Beschichtung gegentiberliegenden Rlickseite
des Trdgermaterials eine spannungskompensierende Schicht aufgebracht
ist, die vorzugsweise aus einem Siliziumnitrid oder &hnlichen Materialien
besteht. Eine solche Schicht kann beispielsweise durch plasmaun-
terstiitzte oder chemische Aufdampfungsverfahren aufgebracht werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Beschichtung des optischen Elementes einen Reflekti-
onsgrad der Laserstrahlung von wenigstens 98 % aufweist. Dadurch
bleiben einerseits die Abbildungseigenschaften, insbesondere das Fiithren
und/oder Formen des Laserstrahls, erhalten, und andererseits wird der
Temperatursensor vor der Intensitat des eintreffenden Laserstrahls ge-
schiitzt. Die Beschichtung flihrt dazu, dass der Laserstrahl abgeschwécht
auf den Temperatursensor einwirkt und somit eine Filterfunktion hat. Die
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nicht reflektierte Strahlung beziehungsweise deren Abwéarme wird ftr die

Messung verwendet.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass zumindest ein Multiplexer
und vorzugsweise elektronische Bauteile fiir den Temperatursensor be-
nachbart zu der aus Pixel bestehenden Matrix in dem Trégersubstrat
aufgebaut bzw. eingebettet sind. Dadurch kann eine vollstandig integ-
rierte Ausgestaltung eines Temperatursensbrs geschaffen werden, bei
dem sowoh! die temperatursensitiven Elemente als auch die zugehdorige
Schaltung und Sighalumwandlung in dem optischen Element erfolgt, so
dass eine einfache Ausgabe eines Signals ermdglicht ist.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird des Weiteren durch ein Verfahren
zur Erfassung von Strahlparametern geldst, bei dem ein oder mehrere
optische Elemente gemé&B einer der vorhergehenden vorteilhaften Aus-
fihrungsformen in einem Strahlengang eines elektromagnetischen
Strahles abgefragt und die erfassten Signale in einer Auswerteeinheit
erfasst werden. In der Auswerteeinheit werden die Daten der einzeinen
Pixel aufgenommen und ausgewertet, so dass eine exakte Ermittlung der
Strahllage, des Strahldurchmessers als auch der Intensité.tserteilung er-
moglicht ist. Bereits mit einem einzigen in dem Strahlengang angeord-
neten erfindungsgeméaBen optischen Element kénnen die zur Uberwa-
chung wichtigen Informationen wie die Strahllage, der Strahldurchmes-
ser und die Intensitdtserteilung des Strahles erfasst werden. Bei einer
liber eine l&ngere Zeitdauer durchgefiihrten Uberwachung kann gleich-
zeitig eine Verdnderung der Strahlparameter durch einen Vergleich in-
nerhalb verschiedener Zeitintervalle erfolgen. Sofern mehrere optische
Elemente in einem Strahlengang einer Laseranlage vorgesehen sind,
kdnnen die erfassten Strahlparameter an jedem einzelnen optischen E-
lement miteinander verglichen werden, wodurch beispielsweise eine Ver-
anderung des Strahlprofils entlang des Strahlenganges sowie eine Ver-
dnderung der Strahllage und ein Abfall einer Strahlleistung erfassbar
sind. Dadurch kdnnen gleichzeitig auch Rlickschllisse Uber eine begin-
nende Zerstorung, Alterung und Verschmutzung des oder der optischen
Elemente ermittelt werden. Zuséatzlich kann durch die Auswerteeinheit |



WO 2006/103104 PCT/EP2006/003019
10

ein selbstidndiges Nachregeln von Parametern in der Laseranordnung
ermoglicht werden, um die Strahlparameter zu optimieren.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die durch die optischen Elemente
erfassten Daten von der Auswerteeinheit Uber eine Datenfernlibertra-
gungseinheit zur Fernabfrage bereitgestelit werden. Dadurch ist eine
Ferndiagnose beziehungsweise ein Teleservice als auch eine Fernwartung
ermdglicht. Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass in einer zentralen
Erfassungsstelle mehrere Laseranlagen Uberwacht werden. Bei Abwei-
chungen der Sollwerte, welche fiir den optimalen Betrieb bestimmt sind,
kann vdn der Erfassungsstelle, die rdumlich getrennt zu den Laseranlé-
gen eingerichtet ist, auf die jeweilige Laseranlage zugegriffen werden,
um die Laseranlage auf die optimalen Parameter einzustellen.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiter-
bildungen derselben werden im Folgenden anhand den in den Zeichnun-
gen dargestellten Beispielen naher beschrieben und erldutert. Die der
Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale kénnen
einzeln fiir sich oder zu mehreren ini beliebiger Kombination erfindungs-
geméaB angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Aufbau einer Laserbearbei-

tungsmaschine,

Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgema-
Ben optischen Elementes,

Figur 3 eine schematische Draufsicht auf einen in einem op-
tischen Element vorgesehenen Temperatursensor

ohne Beschichtung,

Figur 4 eine schematische Schnittdarstellung eines tempera-
tursensitiven Elementes eines Temperatursensors in

einem optischen Element,
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Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung eines tempera-
tursensitiven Elementes eines Temperatursensors in
einem optischen Element mit einem alternativen
Aufbau,

Figur 6 eine schematisch vergréBerte Schnittdarstellung von
im Trigersubstrat angeordneten temperatursensiti-

ven Elementen,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Pixels eines
Temperatursensors, der eine Matrix aus temperatur-
sensitiven Elementen umfasst und

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Pixels eines
Temperatursensors mit zwei Matrizen an tempera-

tursensitiven Elementen.

In Figur 1 ist beispielsweise eine Laseranlage 11 dargestellt, die fir die
Bearbeitung von Materialien und Werkstlicken 12 eingesetzt wird. Die
Laseranlage 11 umfasst eine Laseranordnung mit einem‘Lasergerét 13,
insbesondere einem CO,-Laser, das eine elektromagnetische Strahlung,
insbesondere einen Laserstrahl 14, erzeugt. Die Wellenldnge des Laser-
strahls 14 liegt vorzugsweise im fernen Infrarotbereich. An dem Laserge-
rat 13 ist ein Strahlteleskop 16 vorgesehen, Uber das-der in dem Laser-
gerit 13 erzeugte Laserstrahl 14 ausgekoppelt wird. Yom Strahlteleskop
16 bis zur Bearbeitungsstelle 17 wird der Laserstrahl 14 durch eine ex-
terne Optik 18 gefiihrt. Die externe Optik 18 ist an einem Maschinen-
grﬁndgestell 19 vorgesehen, das in Abhéngigkeit der Einsatzfélle ein-
oder mehrachsig ausgebildet ist. Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel
wird die externe Optik 18 in einer X-, Y- und Z-Richtung bewegt. Eine
ein- oder mehrachsige Optik wird auch als fliegende Optik bezeichnet.
Alternativ kann auch das Werkstiick 12 und/oder die Optik 18 bewegt

werden.

Die Laseranlage 11 weist eine Vielzahl von optischen Elementen 23 ge-
maB Figur 2 auf. Die in dem Laserger&t 13 erforderlichen optischen Ele-
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mente 23 werden auch als interne optische Elemente bezeichnet und
umfassen beispielsweise Riickspiegel, Auskoppelspiegel, Umlenkspiegel
und teiltransmittierende Spiegel als auch teiltransmittierende Optiken,
wie Linsen, die nicht ndher dargestellt sind. Die externe Optfk weist zur
Strahlfithrung und Strahiformung zumindest, einen ersten Urnlenkspiegel
23”7 und im Bearbeitungskopf 24 zumindest einen weiteren Umlenkspie-
gel 23" und eine Fokussieroptik 23" " auf, die beispielsweise als Linse
ausgebildet ist. Anstelle des weiteren Umlenkspiegels 23" und der Fo-
kussieroptik 23" " kann auch ein Hohlspiegel vorgesehen sein. Der
Strahlweg des Laserstrahls 14 vom Strahlteleskop 16 bis zur Fokussier-
optik 23" " ist durch einen Faltenbalg geschlossen.

Das optische Element 23 gemaB Figur 2 umfasst ein Tragersubstrat 40
aus metallischem Material, einer Legierung oder aus Halbleitermaterial.
Auf dem Trégersubstrat 40 ist eine Beschichtung 32 vorgesehen. Diese
Beschichtung 32 kann unterschiedliche Metalle oder Metalllegierungen
als auch Halbleitermaterialien umfassen. Die Schar von Pfeilen 34 ist
stellvertretend flr den Laserstrahl 14.

In Figur 3 ist in der Draufsicht ein optisches Element 23 gema&B Figur 2
ohne Beschichtung 32 dargestellt. In dem Trégersubstrat 40 ist ein
Temperatursensor 38 \)orgesehen oder eingebettet. Dieser Temperatur-
sensor 38 besteht aus einer Vielzahl von in einer Matrix angeordneten
Pixel 36, die jeweils zumindest ein temperatursensitives Element 39
umfassen, Beispielsweise ist eine Anordnung vorgesehen, bei der mehre-
re temperatursensitive Elemente 39 in mehreren Zeilen und Spalten ne-
beneinander in vorbestimmten Abstdnden zueinander angeordnet sind.

Die temperatursensitiven Elemente 39 kénnen in Fofm von Dioden aus-
gebildet sein, die in einer Matrix, zum Beispiel in Zeilen und Spalten mit-
einander verbunden sind, um ein empfangenes Signal Uber symbolisch
dargestellte Anschilisse 42 an eine Auswerteeinheit 30 in einer Laseran-
lage 11 auszugeben. Solche Anschllisse 42 kénnen beispielsweise durch
Aufdampfen, als Matrizen, durch Beschichten oder Implantierung von
Anschlussstiicken ausgebildet sein. Des Weiteren kdnnen Drihte oder
andere Verbindungsstlicke eingesetzt werden. Der Temperatursensor 38
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kann zusdtzlich elektronische Schaltungen umfassen, wie zum Beispiel
Multiplexer oder Verstérker, die die Signalaufnahme erméglichen, ver-
einfachen oder verbessern. Diese Elemente sind bevorzugt in dem Tré-
gersubstrat 40 eingebettet. Der in Figur 2 dargestelite Kreis 37 symboli-
siert den auftreffenden Laserstrahl 14.

Figur 4 zeigt eine schematisché Schnittdarsteliung einer ersten erfin-
dungsgeméaBen Ausfithrungsform eines Aufbaus eines optischen Elemen-
tes 23 mit einem in dem Tragersubstrat 40 integriertén temperatursensi-
tiven Element 39, das Teil eines Temperatursensors 38 ist. Dieses tem-
peratursensitive Element 39 ist beispielsweise als Diode ausgebildet und
durch einen CMOS-kompatiblen Prozess in einer aus Silizium bestehen-
den Schicht oder in einen Siliziumwafer eingebracht. Dieses temperatur-
sensitive Element 39 ist Uber Verbindungsleitungen 43 mit weiteren
temperatursensitiven Elementen 39 in einer Matrix in Form von Zeilen
und Spalten verbunden. Auf den temperatursensitiven Elementen 39
wird bevorzugt eine Passivierungsschicht 44 aufgebracht, um ein Uber-
sprechen zu reduzieren beziehungsweise zu verhindern. Auf diese Passi-
vierungsschicht 44 ist die Beschichtung 32 aufgebracht.

Bei dieser Ausflihrungsform ist der Siliziumwafer bzw. das Ti”égersub-
strat 40 sehr diinn ausgebildet und auf einer Schicht eines Trdgermate-
rials 31 aufgebracht. Es kénnen Trégermaterialien 31 aus Metall, wie
beispielsweise Kupfer als auch Silizium, zur Aufnahme des Trégersub-
strats 40 vorgesehen sein. Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf,
dass verschiedene Trédgermaterialien fiir unterschiedliche Einsatzfille
ausgewahlt und mit dem Trégersubstrat 40 kombiniert werden kdnnen,
um beispielsweise eine flr den Anwendungsfall angepasste thermische
Leitféhigkeit oder mechanische Festigkeit auszuwéhlen.

Eine alternative Ausflihrungsform zu Figur 3 sieht vor, dass das Tridger-
substrat aus einer dickeren Schicht aus Silizium besteht, so dass die zu-
satzliche Verwendung von einem Tragermaterial nicht erforderlich wird.

In Figur 5 ist eine alternative Ausflihrungsform eines optischen Elemen-
tes 23 dargestellt. Diese Ausfithrungsform weist einen Aufbau auf, bei
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dem eine Beschichtung 32 auf dem Tragermaterial 31 aufgebracht ist.
Auf der der Beschichtung 32 gegenlberliegenden Seite des Trédgermate-
rials 31 ist das Tragersubstrat 40 aufgebracht, wobei der Temperatur-
sensor 38 zur Riickseite des optischen Elementes 23 weist. Der Tempe-
ratursensor 38 ist durch eine Absorptionsschicht 45 abgedeckt. Bei die-
ser Ausfiihrungsform ist das Tragermaterial 31 stark oder volltransmit-
tierend ausgebildet. Bspw. kbnnen Materialien wie ZnSe eingesetzt wer-
den. Diese weisen einen Transmissionsgrad von wenigstens 97 % auf.
Die Beschichtung 32 ist bevorzugt mit einer Durchldssigkeit von weniger

als 2 % vorgesehen.

Die Beschichtung 32 auf dem Trdgersubstrat 40 oder dem Trégermateri-
al 31 deckt vollfidachig den Temperatursensor 39 ab und kann sich voll-
flachig tiber die gesamte Oberfldche des Trégersubstrates 40 und dem
Tragermaterial 31 mit Ausnahme der Anschliisse 42 zur Anbringung von
Kontaktelementen erstrecken. Die Beschichtung 32 weist eine Doppel-
funktion auf, um das Flihren und/oder Formen des Laserstrahls zu er-
méglichen sowie eine Abschwadchung des Laserstrahls fir die tempera-
tursensitiven Elemente 39 zu dessen Schutz und zur Messwerterfassung
sicherstellen.

In Figur 6 ist eine schematische vergréBerte Schnittdarstellung von zwei
nebeneinander angeordneten Pixel 36 des Temperatursensors 38 im op-
tischen Elementes 23 gemaB Figur 3 dargestellt. Jedés Pixel 36 umfasst
eine Diode als temperatursensitives Element 39 in einer p- oder n-
dotierte Wanne 46 mit umgekehrt dotierter Diffusionsschicht 47 im Sili-
ziumwafer. Hierzu kann vorteilhafterweise ein CMOS-Prozess verweridet
werden. Die p- oder n-dotierten Wannen 46 bewirken eine elektrische
Isolierung zwischen den beiden benachbarten temperatursensitiven Ele-
menten 39 und ermdglichen eine Verringerung des Ubersprechverhaltens
zwischen den temperatursensitiven Elementen 39. In das optische Ele-
ment 23 kénnen zusatzlich noch Stfukturen, wie beispielsweise Grében
48, eingebracht werden, die die thermische Isolierung zwischen den zur
Bildung eines Temperatursensors 38 in einer Matrix angeordneten tem-
peratursensitiven Elementen 39 erhéhen. Diese Graben 48 werden mit
einer thermisch isolierenden Schicht 49 geschlossen. Hierflir werden
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Trennschnitte oder Atzungen in die Oberfldche des Wafers eingebracht,
die anschiieBend mit einem isolierenden Material aufgefiillt werden. Da-
durch ist das thermische Ubersprechen erheblich reduziert.

Zur Erhéhung der Planaritit von Siliziumwafern kann vorteilhafterweise
auf der Rickseite des Siliziumwafers eine spannungskompensierende
Schicht aufgebracht werden. Diese kann beispielsweise aus SIRN (sili-
con-rich nitride) oder aus Siliziumnitrid oder dhnlichen Materialien vor-
gesehen sein, die durch ein plasmaunterstiitztes Aufdampfverfahren
(PECVD) oder ein Niederdruckaufdampfverfahren (LPCVD) aufgetragen
wird.

Zur Verringerung der Oberfldchenrauhigkeit des Siliziumwafers und so-
mit zur Erhéhung der Spiegeleigenschaften wird die Oberfldche des Tra-
gersubstrats 40 in dem der Temperatursensor 38 vorgesehen oder ein-
gebettet ist, poliert. Zuséatzlich kénnen reflektierende Schichten, bei-
spielsweise Goldschichten und/oder dielektrische Schichten, aufgebracht

werden.

In Figur 7 ist ein Pixel 36 eines Temperatursensors 38 vergroBert darge-
stellt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind beispielhaft finf temperatur-
sensitive Elemente 39 in Serie miteinander verbunden und bilden das
Pixel 36. Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass mehrere tempera-
turabhdngige Merkmale oder Kennlinien erfasst werden kdnnen, wodurch
die Messgenauigkeit eines jeden Pixels 36 erhdht ist. Alternativ kann
vorgesehen sein, dass die temperatursensitiven Elemente 39 in einer
Parallelschaltung zueinander angeordnet sind.

Eine alternative Ausgestaltung eines Pixels 36 flir einen Temperatursen-
sor 38 ist in Figur 8 dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Reihen von temperatursensitiven Elementen 39 in einem Pixel 36
vorgesehen. Diese kénnen wieder gem&B dem Ausfiihrungsbeispiel in
Reihe oder auch parallel zueinander geschalten sein. Dadurch kann eine
Mehrzahl von Signalen erfasst werden, wobei flir ein Ereignis eine quali-
tativ hdherwertige Aussage (ber den durchschnittlich erfassten Wert er-

moglicht ist.
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Die optischen Elemente 23 sind in Fassungen oder Aufnahmen der La-
seranlage 11 angeordnet. Diese Aufnahmen oder Halteelemente kdnnen
Kontaktelemente aufweisen, welche beim Einsetzen der optischen Ele-
mente 23 in die Haltévorrichtungen an den Anschliissen 42 angreifen, so
dass eine Kontaktierung erfolgt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
andere Kontakte vor dem Einsetzen an den optischen Elementen 23 an-
gebondet oder aufgeklebt werden oder als Steckeranschilisse ausgebil-
det sind, um die erfassten Messwerte aus dem optischen Element 23
auszulesen und an die Auswerteeinheit weiterzuleiten. Des Weiteren
kann vorgesehen sein, dass anstelle von mechanischen Anschiiissen eine
kontaktiose Ubertragung der Messdaten von dem optischen Element 23
zur Haltevorrichtung, zur Steuerung oder an weitere Ko'mponénten der
Laseranlage 11 ermdglicht ist. In dem optischen Element 23 ist ein
Transponder, also ein IC—Speicherel'ement und eine Antenne, vorgese-
hen, welche mittels der RFID-Technologie ein kontaktloses Ubertragen
der Messdaten ermdéglicht. Ein solcher Transponder kann in oder auf
dem Tragersubstrat 40, dem Tragermaterial 31 oder der Beschichtung

32 vorgesehen sein.

Die vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele, die Dioden als temperatursensi-
tive Elemente 39 umfassen, kdnhen unterschiedliche Charakteristiken
aufweisen, um die Temberatur des Laserstrahls 14 zu erfassen. Solche
Charakteristiken kénnen beispielsweise einen vor- oder riickwartigen
Spannungsabfall bei einem bekannten oder konstanten Strom oder einen
vor- oder riickwértigen Strom bei einer bekannten oder konstanten
Spannung, die an die temperatursensitiven Elemente 39 angelegt ist,
aufweisen. ' |

Durch diese Charakteristiken kénnen die Temperaturabhangigkeiten er-
fasst werden. Daraus l&sst sich ableiten, dass die Spannungsdifferenz
unmittelbar proportional zur Temperatur des Pixels ist. Somit lassen sich
in Abhéngigkeit des auf das optische Element 23 einwirkenden Lasers 14
unmittelbare Riickschllisse auf die Strahlparameter ziehen.

Durch den in dem Tragersubstrat 40 integrierten oder eingebetteten
Temperatursensor 38 sowie dessen Ausgestaltung von zeilen- und spal-
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tenférmig angeordneten Temperaturelementen 39 ist ermdoglicht, dass
mehrere Parameter gleichzeitig erfasst und ausgewertet werden kénnen.
Hierzu gehdrt beispielsweise die Strahlieistung. Durch die proportionale
Anderung der Spannung in Abhéngigkeit der Temperaturverteilung kann
die Strahileistung beziehungsweise deren Anderungen erfasst werden.
Dabei ist bekannt, welche Ausgangsléis’cung gin von dem Lasergerdt 13
erzeugter Laserstrahl 14 aufweist. Somit kann beispielsweise entlang
eines Strahlweges eine Verdnderung der Strahlleistung durch einen Ver-
gleich der erfassten Daten an mehreren Messorten erfasst werden, Des
Weiteren kann durch die Vielzahl der temperatursensitiven Elemente 39
die Strahllage und deren Abweichung erfasst werden. Somit kdnnen
Riickschliisse auf De- oder Fehljustierungen eder Veranderungen in der
Lage der optischen Elemente 23 im Strahlengang erfasst werden Des
Weiteren kénnen Strahlprofile ermittelt werden. Aufgrund der direkten
Abhangigkeit der Spannung von der Temperatur konnen durch die Pixel-
aufldsung Strahlprofile erfasst werden.

Die Fern- oder Telediagnose kann des Weiteren dahingehend modifiziert
sein, dass entfernt zur Laseranlage 11 ein Vergleich der Ist- und Soll-
werte der Parameter, wie beispielsweise Strahllage, Leistung, Strahipro-
fil, erfolgt und eine Korrektur der Istwerte oder eine Annaherung an
Sollwerte von auBen erfolgt. Eine solche Fernsteuerung ermoglicht eine
Uberwachung und Steuerung mehrerer Laseranlagen 11 von einem zent-

ralen Arbeitsplatz aus.

Diese Informationen werden an eine Auswerteeinheit 30 weitergeleitet.
Die Auswerteeinheit 30 kann in dem Lasergerét 13 integriert, daran an-
geordnet oder entfernt dazu in Verbindung mit einer externen Optik 18
stehen. Diese Auswerteeinheit 30 kann Uber eine Datenleitung, {iber
Funk oder dergleichen die erfassten Daten ausgeben, so dass eine Fern-
oder Telediagnose ermdglicht ist. Darliber hinaus weist die jederzeit er-
méglichte Abfrage der aktuellen Parameter eines Laserstrahles 14 den

- Vorteil auf, dass keine Unterbrechung des Arbeitsprozesses erforderlich
und eine vollstandige Uberwachung der Laseranlage 11 im Betrieb er-
mdglicht ist. Durch die Erfassung der Temperaturverteilung im optischen
Element 23 kann mittels der Deconvolutions-Methode ein Strahlprofil



WO 2006/103104 PCT/EP2006/003019

18

ermittelt werden. Des Weiteren kann durch Anwendung der Maximal-
Entropie-Methode das Strahlprofil aus der Temperaturverteilung ermit-

telt werden.

Durch den Vergleich der erfassten Werte mit der Gesamtleistung kann
dartiber hinaus eine beginnende Verschmutzung, Alterung oder Beschi-
digung der optischen Elemente 23 erkannt werden. Gleichzeitig kann
durch diese Erfassung der Daten auf einen sogenannten Mode-Schuss -
verzichtet werden. Durch den im optischen Element 23 integrierten
Temperatursensor 38 kdnnen die erforderlichen Daten ermittelt werden.
Somit ist eine zeitaufwdndige Stillsetzung der Laseranlage 11 sowie ein
' aufwdndiges Auskoppeln eines Laserstrahles 14 nicht erforderlich. Zu-
dem kann eine Ferndiagnose, Fernwartung und Fernsteuerung von La-

seranlagen ermdglicht werden.
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Anspriiche

Optisches Element zum Flihren und Formen eines Laserstrahles
(14), welches insbesondere in einer Laseranlage (11) anordenbar
ist, mit einem Tragersubstrat (40) und einer zumindest einseitig
auf dem Tragersubstrat (40) aufgebrachten Beschichtung (39) und
mit zumindest einem Temperatursensor (38), dadurch gekenn-
zeichnét, dass der Temperatursensor (38) aus mehreren in einer
Matrix angeordneten Pixeln (36) besteht und das jeweilige Pixel
(36) wenigstens ein temperatursensitives Element (39)— umfasst,
und dass das zumindest eine temperatursensitive Element (39) des
Pixels (36) in einem aus Silizium bestehenden Tragersubstrat (40)
aufgebaut ist.
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Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine temperatursensitive Element (39) in einem Sili-
ziumwafer, insbesondere als Diode, aufgebracht ist.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die temperatursensitiven Elemente
(39) in sogenannten p- oder n-dotierten Vertiefungen oder Wannen

(46) vorgesehen sind.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die temperatursensitiven Elemente
(39) durch Isolierabschnitte (48,49) thermisch zueinander isoliert
sind.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere temperatursensitive Ele-
mente (39) in einem Pixel (36) in Reihe g'eschalten sind.

Optisches Element nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere temperatursensitive Elemente (39) in
einem Pixel (36) parallel geschalten sind.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer dem Temperatursensor
(38) zugewandten Seite des Tragersubstrats (40) eine Beschich-
tung (32) und auf einer dem Temperatursensor (38) abgewandten
Seite des Tragersubstrats (40) ein Tréagermaterial (31) vorgesehen

ist.

Optisches Element nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer dem Temperatursensor (38) abge-
wandten Seite des Tragersubstrates (40) ein Tragermaterial (31)
vorgesehen und auf einer gegentiberliegenden, Seite des Tragerma-
terials (31) eine Beschichtung (32) vorgesehen ist.
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Optisches Element nach Ahspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trdgermaterial (31) hochtransmittiv ausgebildet ist.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem die temperatursensi-
tiven Elemente (39) aufnehmenden Trigersubstrat (40) und der an
dem Trégersubstrat vorgesehenen Beschichtung (32) eine Passivie-
rungsschicht (44) vorgesehen ist oder dass an dem die tempera-
tursensitiven Elemente (39) aufnehmenden Trégersubstrat (40) ei-
ne Absorberschicht (45) vorgesehen ist.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf einer der Beschichtung (32) ab-
gewandten Seite des Tragermaterials (31) oder des Trégersub-
strats (40) eine spannungskompensierende Schicht aufgebracht ist.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (32) einen Reflek-
tionsgrad der Strahlung von wenigstens 98 % aufweist.

Optisches Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Multip’lexér und vor-
zugsweise elektronische Bauelemente benachbart zur aus Pixein
(36) bestehenden Matrix in dem Tragersubstrat (40) aufgebaut
sind.

Verfahren zur Erfassung und Uberwachung von Strahlparametern
eines Laserstrahles (14) in einer Laseraniage (11) mit einem oder
mehreren optischen Elementen gemaB einer der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem oder den optischen
Elementen (23) erfassten Daten an eine Auswerteeinheit (30) der
Laseranlage (11) weitergeleitet werden, wobei die Daten der ein-
zelnen Pixel (36) erfasst und durch einen Ist- /Sollwertvergleich
ausgewertet werden.

PCT/EP2006/003019
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

16.

erfassten Daten von der Auswerteeinheit (30) zur Datenferniiber-
tragung an eine zentrale Erfassungsstelle ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Strahl-
parameter der Laseranlage (11) von der Erfassungsstelle, die
raumlich getrennt zur Laseranlage (11) vorgesehen ist, eingestellt
und Uberwacht werden.
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