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(57) Zusammenfassung: Zur eindeutigen und dauerhaften Identifizierung eines Werkstiickrohlings wahrend eines mehrstufigen
Bearbeitungs- oder Herstellungsprozesses wird vorgeschlagen, eine einen Code umfassende Markierung in Form metallischer Dots
aufzuschweiflen. Das Aufschweillen kann mit einem Laser erfolgen und ist insbesondere fiir transparente Werkstiickrohlings
geeignet.
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Beschreibung

Werkstiickrohling und Verfahren zur Markierung des Rohlings

Wahrend der Herstellung von Halbleiterbauelementen durch-
laufen Wafer eine Vielzahl von unterschiedlichen Prozess-
schritten, bei denen sie in unterschiedlichen Vorrichtungen
unterschiedlichen Verfahrensbedingu8ngen und Medien ausge-
setzt sind. Um wadhrend des gesamten Prozessablaufs einen
Wafer eindeutig identifizieren zu konnen, ist es nodotig,
diesen entsprechend zu markieren. Die Markierung muss dabei
alle Prozessschritte durchlaufen kdénnen, ohne dass dadurch
die Erkenn- oder Lesbarkeit der Markierung und damit die

Identifizierbarkeit des Wafers darunter leidet.

Fir Halbleiterbauelemente ist es bekannt, die Wafer durch
direktes Laserschreiben zu markieren. Dazu werden die Wafer
beispielsweise mit einem Zwdlf-mal-zwdlf-Punktraster
versehen, wobei durch unterschiedliche Belegungen der
Rasterpunkte ein Code erzeugt wird. Fir eine bestimmte
Markierung wird also an gewlinschten Rasterpunkten mit dem
Laser ein Punkt gesetzt. Dieses so genannte DMC (Data Matrix
Coding) gelingt insbesondere bei Halbleitermaterialien, die
gangige Laser-Wellenlangen ausreichend gut absorbieren und so

mit einem Laser oberfldchlich aufgeschmolzen werden k&nnen.

Ein Problem besteht jedoch bei Werkstiicken, die fir die
Wellenlangen herkdmmlicher Laser transparent sind. Dies sind
insbesondere diverse transparente Kristalle wie beispiels-
weise die piezoelektrischen Materialien Lithiumtantalat,
Lithiumniobat oder Quarz sowie insbesondere die meisten
Glédser. Werkstiicke aus solchen Werkstoffen kdnnen nicht

direkt mit dem Laser beschrieben werden. Hilfsweise kann zum
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Erzeugen einer Markierung eine auf den Wafer aufgebrachte
Hilfsschicht mit dem Laser beschrieben werden, sofern diese
die Laser-Wellenldnge zu absorbieren vermag. Dies erfordert
jedoch die Erzeugung einer zusatzlichen Schicht, was den
Aufwand entsprechend erhoht. Moglich ist es auch, eine im
normalen Prozessablauf aufzubringende, fir Laserstrahlung
nichttransparente Schicht mit einem Laser zu beschreiben und
darauf oder darin eine Markierung aufzubringen. Nachteilig
ist jedoch, dass das Werkstlick bis zum Aufbringen dieser
beschreibbaren Schicht, beispielsweise einer Metallschicht,
unmarkiert bleibt. Dies ist besonders nachteilig, wenn die
Schicht erst auf einer relativ spaten Verfahrensstufe
aufgebracht wird. Eine eindeutige Identifizierung, mit der
die Bearbeitungsschritte und gegebenenfalls Messergebnisse

dokumentiert werden kénnen, ist daher nicht méglich.

FEine alternative Losung zur Markierung von Werkstiicken
wahrend eines mehrstufigen Prozesses ist beispielsweise das
Aufdrucken von Markierungen. Hier stellt sich jedoch das
Problem, dass aufgedruckte Markierungen gegeniilber vielen
Bearbeitungsschritten oft nicht standhalt und so wahrend des

Prozessablaufs zerstdrt oder unlesbar wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Markierung fir Werkstickrohlinge anzugeben, die auch bei fir
Laserstrahlung transparenten Materialien eingesetzt werden
kann und die zur Herstellung einer gegenilber vielen
Prozessschritten stabilen Markierung des Werkstilicks bzw. des

Werkstickrohlings flhrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch einen Werkstick-

rohling nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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der Erfindung sowie ein Verfahren zur Markierung eines

Werkstiickrohlings gehen aus weiteren Ansprichen hervor.

Werkstickrohlinge, die in einem umfangreichen Bearbeitungs-
oder Weiterverarbeitungsprozess eingesetzt werden, weisen
Ublicherweise einen aktiven und einen passiven Oberflachen-
bereich auf. Der passive Oberfldchenbereich ist ein Bereich,
der nicht zu den spater genutzten Werkstlickeigenschaften
beitragt und quasi ungenutzt ist. Erfindungsgemal ist ein
Werkstickrohling nun im passiven Oberfl&chenbereich mit einem
gegeniilber den Bedingungen im Bearbeitungsprozess stabilen
Code zur eindeutigen und dauerhaften Identifizierung des
Werkstiickrohlings versehen. Ein gegenliber den meisten
Verfahrensschritten stabiler Code umfasst ein auf den Rohling
aufgeschweiltes Metall. Ein so erzeugter Code kann dann
beispielsweise ein Array aus metallischen Punkten/Dots
umfassen, die auf einen passiven Oberflachenbereich des
Rohlings aufgeschweiBt sind. Durch das Aufschweilen ist eine
innige und ausreichend feste Haftung des Codes auf dem

Rohling gewdhrleistet.

Das Metall kann aus einem beliebigen Metall, z.B. aus
Aluminium ausgewahlt sein, sofern es die Bedingungen der
nachfolgenden Schritte im Prozessablauf tbersteht.
Vorzugsweise umfasst der Code jedoch eine diinne Schicht eines
edlen Metalls, wie beispielsweise Gold, Silber, Platin oder
dergleichen. Auch , Kupfer, Nickel, Chrom und Tantal sind
beispielsweise geeignet. Das Aufschweilen des Metalls in Form
eines Codes bzw. der den Code bildenden Dots gelingt in
einfacher Weise insbesondere durch punktfdérmiges Erhitzen,
vorzugswelse mit einem Laser. Die aufzuschweiBenden Metalle

absorbieren die bei Laser iblichen Wellenl&ngen auch dann,
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wenn das darunterliegende Material des Werkstickrohlings flr

die jeweilige Strahlung transparent ist.

In einer Ausfithrungsform ist der Code als QR-Code ausgebildet
und umfasst eine Matrix aus punktfdrmigen Dots, die jeweils
wieder ein aufgeschweiRlRtes Metall umfassen. Derartige Dots
kénnen beliebig geformt sein und beispielsweise eben auch
punktformig. QR-Codes konnen einfach ausgelesen werden und
erlauben eine eindeutige Identifizierung. Bereits mit einem
Raster von zwdlf mal zwdlf Dots kdnnen so mit Fehlerkorrektur
nach ECC 200 10-stellige Codierungen dgeschrieben werden,
sodass auch sehr groBe Anzahlen an Werkstoffrohlingen mit
einem eindeutig identifizierbaren Code versehen werden

konnen.

Mo6glich ist es jedoch auch, einen anderweitig ausgebildeten
Code in Form eines aufgeschweiBten Metalls auf der Oberflache
des Rohlings zu erzeugen. Ein QR-Code oder eine andere
zweidimensionale Dot-Matrix erweist sich jedoch beziiglich

Fladchenbedarf und Lesbarkeit als beste Ausfihrung.

In einer Ausfihrungsform ist das Werkstick als Wafer ausge-
bildet. Er weist zumindest eine Oberschicht auf, die aus ei-

nem flir Laser im Wesentlichen transparenten Material besteht.

Beispielsweise umfasst der Wafer zumindest eine piezo-
elektrische Schicht oder besteht ganz aus einem piezo-
elektrischem Material. Der aktive Oberflachenbereich des
Werkstiicks kann in einer Ausfihrung mit akustischen Wellen
arbeitende Bauelementstrukturen aufweisen oder vielmehr flr
solche vorgesehen sein. In dem Wafer kdonnen dann mehrere mit
akustischen Wellen arbeitende Bauelemente erzeugt und

schlieRlich vereinzelt werden.
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In einer Ausfihrungsform ist der Rohling als Deckelwafer flr
ein Wafer Level Packaging ausgebildet. Ein solcher Deckel-
wafer wird als Abdeckung Uber einem Wafer mit Bauelement-
strukturen aufgebracht und mit diesen verbunden, wobei mit
Hilfe von Abstandselementen ein direkter Kontakt von Bau-
elementstrukturen und Deckelwafer vermieden werden kann. Der
Deckelwafer kann zur direkten Identifizierung mit dem Code
versehen werden. Moglich ist es jedoch auch, den Code auf dem
Deckelwafer zur Identifizierung des mit dem Deckelwafer
verbundenen Bauelement-Wafers zu verwenden. Ein Code auf dem
Deckelwafer hat weiterhin den Vorteil, dass er zusatzlich zu
einem Code auf dem Bauelement-Wafer fungieren kann, sodass
der Verbund aus BRauelement-Wafer und Deckelwafer von zweil

unterschiedlichen Seiten her identifizierbar ist.

Mit Hilfe des Codes auf dem Werkstiick, welcher spezifisch fir
das Werkstick ist, gelingt es, das Werkstiick iUber eine Serie
von Bearbeitungsschritten eindeutig zu identifizieren. Mit
dem Code konnen dem Werkstickrohling und insbesondere dem
Wafer wahrend des Bearbeitungsverfahrens beliebige Datensédtze
zugeordnet werden, die beispielsweise die Historie des bisher
durchgefithrten Verfahrens bzw. der bisher durchgefiihrten
Prozesse wiedergeben. Dieser Datensatz kann auch spezifische
Messdaten des Rohlings umfassen oder Informationen iiber
bestimmte Verfahrensbedingungen wahrend der bereits
durchlaufenen Verfahrensschritte. Weiterhin kdnnen dem Code
Messdaten von auf dem Rohling erzeugten Schichten, Strukturen
oder Bauelementen zugeordnet sein. Diese Daten sind in einen
extern Speicher geschrieben und von dort mit dem Code

abrufbar.

Zur Herstellung des gewlinschten Codes auf einem Werkstick-

rohling wird mit einem Laserspot entlang eines Musters iiber
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eine Oberflache eines Werkstiickrohlings gescannt. Der Laser

kann dabei kontinuierlich oder gepulst arbeiten.

In den Laserspot auf der Oberfldche des Rohlings wird nun ein
Markierungsmetall eingebracht und in Kontakt mit der
Oberflache gebracht. Im Laserspot wird die Laserenergie vom
Markierungsmetall absorbiert. Dabei schmilzt dieses im
Bereich des Spots auf und verbindet sich innig mit der
Oberflédche des Rohlings. Durch Wiederholung des Vorgangs an
mehreren anderen Stellen, also durch scannende Bestrahlung
entsteht ein Muster, eben der Code. Der Code kann auch eine
kontinuierliche und daher lineare Markierung umfassen.
Schneller und mit weniger Metall- und Flachenbedarf kann

Jjedoch ein Dotraster erzeugt werden.

Das Markierungsmetall kann auf der Oberfl&dche des Rohlings in
Form von Metallpartikeln in den Bereich des Laserspots einge-
bracht werden, beispielsweise mittels einer Pulverzufiihrung.
Vorzugsweise ist die PartikelgrolRe dieser Metallpartikel
klein gegeniiber dem Durchmesser des Laserspots, wobei klein

zumindest eine halbe oder eine ganze GrdBenordnung bedeutet.

Die Metallpartikel des Markierungsmetalls konnen
beispielsweise mittels einer Dilse in den Laserspot auf die
Oberfldche des Rohlings eingeblasen werden. Uberschiissige
Metallpartikel, die nicht vom Laser erfasst und auf die
Oberflache aufgeschmolzen werden, kdnnen kontinuierlich
abgesaugt oder weggeblasen und so von der Oberflidche des

Rohlings entfernt werden.

In einer Ausfithrung werden Metallpartikel mit einem

Partikeldurchmesser von unter 10 pm verwendet. Mit solchen
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Partikeln konnen Dots von beispielsweise 20 um und mehr

Durchmesser erzeugt werden.

In einem alternativen Verfahren zur Herstellung des Codes
wird eine das Markierungsmetall umfassende Metallfolie im
Bereich des Laserspots auf der Oberflache des Rohlings
angeordnet. Die Metallfolie steht mit der Oberflédche des
Rohlings in Kontakt, sodass die im Bereich des Laserspots
aufgeschmolzene Metallfolie direkt auf die Oberflache des
Rohlings aufschmilzt. Der nicht aufgeschmolzene Teil der
Metallfolie bleibt einstiickig und kann anschlieBend abgehoben
oder mit einem einfachen mechanischen Verfahren, beispiels-
weise mittels BRirsten, Folienabziehen oder Hochdruckreinigung

entfernt werden.

In einem welteren alternativen Verfahren zur Herstellung des
Codes wird eine das Markierungsmetall umfassende Metallpaste,
ein Lack mit Metallpartikeln oder eine metallorganische Tinte
im Bereich des Laserspots auf der Oberfldche des Rohlings
aufgebracht. Dies kann durch Druckverfahren (Walzen,
Stempeln, Siebdruck und dergleichen) insbesondere lokal
realisiert werden. Moglich ist auch, durch Tauchen, Spritzen,
Aufschleudern oder dhnliche Verfahren die gesamte Oberfléche

des Rohlings zu beschichten.

Metallpartikel des Markierungsmetall enthaltende Paste, Lack
oder Tinte kénnen in einem Temperschritt vorgetrocknet
werden, bzw. in der metallorganischen Tinte kdénnen mit einem
Temperschritt erst Metallpartikel erzeugt werden, sodass im
Bereich Markierung Partikel des Markierungsmetalls direkt auf
der Oberflache des Rohlings vorliegen. Im Laserspot wird die
Laserenergie vom Markierungsmetall absorbiert. Dabei schmilzt

dieses im Bereich des Spots auf und verbindet sich innig mit
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der Oberflache des Rohlings. Verbliebene organische
Komponenten der Paste, des Lacks oder der metallorganischen

Tinte werden im Laserspot zersetzt.

Uberschiissige Metallpartikel, bzw. Paste, Lack oder Tinte,
die nicht vom Laser erfasst und dabei auf die Oberfléache
aufgeschmolzen wurden, kdénnen z.B. mit organischen

Losungsmitteln entfernt werden.

Das Verfahren zum Markieren bzw. zum Aufbringen des Codes auf
den Rohling wird vorzugswelse vor Beginn des allerersten
Bearbeitungsschritts durchgefihrt. Vorteilhafter wird die
Markierung bzw. der Code vor dem Vermessen des Rohlings
erzeugt. Auf diese Weise ist es mdglich, bereits die
Ergebnisse der Vermessung des Rohlings dem Code zuzuordnen,
dass auch hier bereits eine eindeutige Identifizierung
gelingt, iUber die Aussagen Uber Form und Eigenschaften des

Rohlings erhalten werden konnen.

Mit dem metallurgischen PulveraufschweiBen bzw. dem Transfer-
prozess Uber die Metallfolie konnen beispielsweise feine
Codes aus aufgeschweilten punktformigen Metallisierungen auf
der Oberflache beliebiger Werkstiicke erzeugt werden. Die
geometrische GroBe des Codes, insbesondere des QR-Codes oder
eines sonstigen Punktrasters, ist Uberwiegend abhangig von
der Auslese-Optik. Begrenzend kann zusdtzlich der zur Ver-
fiilgung stehende passive Oberflachenbereich sein, der je nach
Bauelement bzw. Rohling nur begrenzte Abmessungen hat. Ein
vorteilhafter Code umfasst aufgeschweiBte Punkte aus Gold,
welches den Vorteil hat, dass es sich auch im Pulververfahren
gut aufbringen l&asst, ohne dass aufgrund kleiner Partikel-
groéBen und hoher Oberflédchenenergie mit iibermabliger

Oberflachenoxidation oder gar einem spontanen Verbrennungs-
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prozess gerechnet werden muss. Gold hat den weiteren Vorteil,
dass es zumindest chemisch fast vollstandig inert ist. Eine
solche Markierung kann daher auch aggressive BRearbeitungs-
schritte bzw. Bearbeitungen mit aggressiven Medien

unbeschadet Uberstehen.

FEine vorteilhafte Anwendung findet das Verfahren bei
Werkstickrohlingen und insbesondere bei Wafern, die filir eine
normale Lasermarkierung nicht geeignet sind, da ihr Material
die Laserstrahlung nur schlecht oder gar nicht absorbiert.
Die Werkstlickrohlinge konnen Wafer mit piezoelektrischen
Materialien sein, wie sie zur Herstellung mikroakustischer
Bauelemente eingesetzt werden. Das Verfahren kann jedoch auch
bei Mikrooptiken durchgefihrt werden, bei denen auf einem
Glaswafer eine Vielzahl mikro-miniaturisierter Linsen erzeugt
werden, die aufgrund des transparenten Wafers ebenfalls nicht
direkt mit Laser beschriftbar sind. Auch andere Anwendungen
an Rohlingen aus entsprechend transparenten und daher nicht

direkt beschreibbaren Materialien sind m&glich.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-
beispiels und der dazugehdrigen Figuren naher erlautert. Die
Figuren sind nur schematisch und nicht maRstabsgetreu
ausgefithrt, sodass den Figuren weder absolute noch relative

MaBangaben zu entnehmen sind.

Figur 1 zeigt einen als Wafer ausgebildeten

Werkstiickrohling mit Code,

Figur 2 zeigt einen beispielhaften Code, wie er auf einem

Werkstiickrohling aufgebracht sein kann,
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Figur 3 Zzeigt ein erstes Verfahren zum Erzeugen eines Dots

fir einen Code auf einem Werkstickrohling,

Figur 4 Zzeigt ein Werkstiick mit einem darauf
aufgeschmolzenen Dot fir einen Code im

schematischen Querschnitt,

Figur 5 zeigt im schematischen Querschnitt ein weiteres
Verfahren zum Erzeugen eines Codes durch Ubertragen

eines Dots von einer Metallfolie,

Figur 6 zelgt den lbertragenen Dot auf dem Werkstiickrohling

im schematischen Querschnitt,

Figur 7 zeigt im schematischen Querschnitt einen
Werkstiickrohling, bei dem zum Erzeugen eines Codes
ein Dot aus einer aufgebrachten Paste lbertragen

wird,

Figur 8 zelgt den lbertragenen Dot auf dem Werkstiickrohling

im schematischen Querschnitt.

Figur 1 zeigt in schematischer Draufsicht einen Wafer,
beispielsweise aus einem piezoelektrischen Material, der
einen erfindungsgemalen Werkstiickrohling darstellt. Auf dem
Werkstiickrohling WR ist eine Vielzahl virtueller Bauelement-
bereiche BB dargestellt, die durch ebenfalls noch virtuelle
Trennlinien voneinander getrennt sind. In jedem Bauelement-
bereich BB werde im spateren Bearbeitungs- bzw. Herstellungs-
verfahrens Bauelementstrukturen fiir jeweils ein Bauelement
erzeugt. Diese Bauelementbereiche BB stellen aktive Ober-

flachenbereiche dar, wahrend nicht von Bauelementbereichen BB

10
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bedeckte Oberflachenbereiche passive Oberfldchenbereiche des

Werkstickrohlings WR sind.

In einem passiven Oberfl&chenbereich ist eine als Code C
ausgebildete Markierung aufgebracht. Diese Markierung ist
vorzugsweise ein optisch abtastbarer Code, beispielsweise

eine Matrix aus einzelnen Punkten.

Figur 2 zeigt beispielhaft eine solche Data Matrix. Diese
besteht vorzugsweise aus einem n-mal-n Raster, in dem ein
Code durch partielle Belegung des Rasters mit metallischen
Dots D ausgebildet ist. In Figur 2 ist beispielsweise ein 7 x
7 Raster dargestellt, welches partiell mit Dots D belegt ist.
Ublich sind in der Regel grdRere Raster, um eine grdRere
Code-Vielfalt zu ermdglichen. Fiir Wafer sind beispielsweise
Data-Matrizen Ublich, die ein 12 x 12 Raster umfassen. Ein
solches kann mit iblichen optischen Verfahren noch gut aus-
gelesen werden, wenn die einzelnen Dots einen Durchmesser von
z.B. ca. 40 pm aufweisen. Mit diesen Bemessungen erfordert
beispielsweise ein 12 x 12 Rasterpunkte umfassender Code eine
Oberflédche von 475 x 475 pum. Flir den einzelnen Dot ist es
nicht erforderlich, dass er sich auf den Bereich der Raster-
flache beschrankt oder diese gar vollstandig ausfullt.
Moéglich ist es auch, dass ein einzelner oder alle Dots Ulber
die Grenzen der jewelils zugeordneten Rasterflachen hinaus-
reichen. Wesentlich ist nur, dass zwischen einer Belegung
einer Rasterfladche mit einem Dot D und einer Rasterflédche,

die mit keinem Dot D belegt ist, unterschieden werden kann.

Figur 3 zeigt ein mdgliches Verfahren zum Erzeugen eines Dots
als Bestandteil eines Codes auf einem Werkstickrohling WR.
Dazu kann ein von der Fraunhofer Gesellschaft entwickeltes

Mikrolaser-AuftragsschweiBen verwendet werden, welches

11
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beispielsweise mittels einer Mehrstrahloptik durchgefihrt
werden kann. Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird mit einem
Laser L ein Laserspot SP auf der Oberflache des Werkstiick-
rohlings WR erzeugt. In den Bereich des Laserspots SP wird
nun mittels einer Dlse PD ein Partikelstrahl PS aus
Metallpartikeln MP eingebracht. Fir die Metallpartikel MP
sind beliebige Metalle geeignet, Jjedoch ist ein Edelmetall
bevorzugt, wenn die PartikelgrdBe einen gewissen Wert
unterschreitet, um eine spontane Entzlindung der Metall-
partikel in Sauerstoff haltiger Atmosphdre wie etwa in der
normalen Atmosphédre zu verhindern. Bevorzugt werden

Metallpartikel aus Gold verwendet.

Im Bereich des Laserspots SP schmelzen nun die Metallpartikel
auf der Oberflidche des Werkstiickrohlings WR fest. Uber-
schiissige Metallpartikel werden abgesaugt oder weggeblasen,

siehe Pfeile AS.

Zur besseren Fokussierung kann eine Zweistrahloptik verwendet
werden, bei der die ndtige Energie nur in dem Bereich erzeugt

wird, in dem beide Laserspots SP {liberlappen.

Die Bestrahlung mit dem Laser L wird solange durchgefihrt,
bis fiir einen Dot D ausreichend Metall auf der Oberflache im
Bereich des Spots SP aufgeschmolzen ist. AnschlieBend wird
eine Relativbewegung zwischen Werkstickrohling WR und Laser
samt Partikeldiise PD vorgenommen, um an einer gewlnschten

anderen Stelle einen weiteren Dot D zu erzeugen.

Figur 4 zeigt den Werkstickrohling WR nach der Erzeugung
eines Dots D im schematischen Querschnitt. Wie dargestellt,
sind die Metallpartikel zusammengeschmolzen und bilden einen

einzigen Dot D mit sph&rischem Querschnitt, dessen Kanten-
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winkel sich in Abh&ngigkeit von der Oberflachenspannung
einstellt, die wiederum vom Material des Werkstiickrohlings WR

und vom Metall abhangig ist.

Figur 5 zeigt anhand eines schematischen Querschnitts durch
eine entsprechende Vorrichtung ein weiteres mogliches
Verfahren, mit dem ein Dot fiir einen Code auf einem
Werkstickrohling erzeugt werden kann. Dazu wird auf der
Oberflache des Werkstickrohlings WR eine diilnne Metallfolie
MF, beispielsweise ein Form eines Bandes, in engen Kontakt
mit der Oberflache gebracht. Im Rereich eines zu erzeugenden
Dots wird nun mittels eines Lasers L ein Spot SP auf der
Oberfladche der Metallfolie MF erzeugt. Im Bereich des Spots
SP schmilzt die Metallfolie auf, wobei sich das flissige
Metall fest mit der Oberfl&che des Werkstiickrohlings WR
verbindet. Die Metallfolie kann auf dem Werkstiickrohling WR
belassen werden, um an anderer Stelle einen weiteren Dot zu
erzeugen, wozu eine Relativbewegung zwischen Laser und
Werkstickrohling samt Metallfolie durchgefithrt wird. Sinnvoll
kann es auch sein, die Metallfolie mit dem Spot mitzufiihren
und nur eine kleine Relativbewegung zwischen Metallfolie und
Spot durchzufihren, um das Markierungsmetall sparsam

einzusetzen.

Figur 6 zeigt den Werkstiickrohling WR nach Entfernen der
Metallfolie. Es verbleibt der auf der Oberflache des
Werkstiickrohlings aufgeschweilBte Dot D, der aufgrund der
Oberflédchenspannung ebenfalls einen spharischen Querschnitt

aufweisen kann.

Figur 7 zeigt ein alternatives Verfahren zur Aufbringung
einer Metallhaltigen Masse, beispielsweise einer Metall-

partikel haltigen Paste P auf den Werkstiickrohling WR. Die

13
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Paste P wird lokal im Bereich des Laserspots aufgebracht,
z.B. durch Drucken, Stempeln oder Walzen. Im Bereich des
Laserspots werden die Metallpartikel aufgeschmolzen und
verbinden sich innig mit der Oberfl&che des Werkstiick-

rohlings.

Verbleibende Paste P auBerhalb des Laserspots, die nicht
aufgeschmolzen wurde, wird anschlieRend entfernt.

Figur 8 zeigt den Werkstiickrohling WR nach Entfernen der
Uberschiissigen Paste. Wie in den anderen Verfahren verbleibt
auch hier der auf der Oberfldche des Werkstickrohlings

aufgeschweilRte Dot D.

Das Verfahren kann flr beliebige Werkstiickrohlinge WR
durchgefiihrt werden, insbesondere fiur Wafer, auf deren
Oberflédche Bauelementstrukturen erzeugt werden. Der
Werkstickrohling WR kann ein piezoelektrisches Material, ein
anderes transparentes kristallines Material oder Glas
umfassen. Insbesondere Glas ist ebenfalls fiir herkdémmliche
Laser-Wellenlangen transparent, sodass sich auch fir solche
Werkstiickrohlinge das Verfahren zur Markierung anbietet. Ein
glaserner Werkstiickrohling kann beispielsweise eine Vielzahl
von Mikro-Optiken flUr optische Bauelemente zur Lichterzeugung
oder zur Lichtdetektion umfassen, zu deren Fertigung oder
Weiterverarbeitung eine Vielzahl von weiteren Prozess-
schritten erforderlich sind. Auch hier kann das
erfindungsgemédfle Verfahren dazu dienen, den gl&sernen
Werksrickrohling auf allen Verfahrensstufen eindeutig zu

identifizieren.

FEin erfindungsgemaler Werkstiickrohling ist nicht auf die
dargestellten Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Auch kann das

Verfahren zum Aufbringen eines metallische Dots umfassenden

14
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Codes prinzipiell mit anderen Verfahren durchgefithrt werden,
die ein lokales Aufschmelzen des Markierungsmetalls

erméglichen.
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Bezugszeichenliste

WR Werkstiick Rohling
L Laser

SP Laserspot

D Dot

C Code

BB Bauelementbereich
RL Rasterlinien

MP Metallpartikel

P Paste

PD Partikeldiise

P3 Partikelstrahl

AS Absaugung

MFE Metallfolie
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Patentanspriiche

1. Werkstick Rohling flir einen Bearbeitungsprozess,

—mit einem aktiven Oberfliachenbereich

—mit einen passiven Oberfladchenbereich, der nicht zu den
spater genutzten Werkstiickeigenschaften beitragt,

—bei dem der passive Oberflachenbereich einen gegenliber
den Bedingungen im Bearbeitungsprozess stabilen Code (C)
zur eindeutigen und dauerhaften Identifizierung des
Rohlings aufweist,

—bei dem der Code eine Markierung aus einem auf den

Rohling aufgeschweilBten Metall umfasst.

2. Werkstlick Rohling nach dem vorangehenden Anspruch,
bei dem zumindest eine Oberschicht des Rohlings (WR) aus
einem fiir Laser im Wesentlichen transparenten Material
besteht, umfassend ein kristallines Material, oder ein

Glas oder eine Glaskeramik.

3. Werkstiick Rohling nach einem der vorangehenden Anspriiche,
bei dem als Markierung Partikel (MP) aus Aluminium,
Kupfer, Nickel, Chrom, Tantal, Silber, Platin oder Gold

aufgeschweilRt sind.

4., Werkstiick Rohling nach einem der vorangehenden Anspriiche,
bei dem der Code (C) als QR Code ausgebildet ist und eine
Matrix aus punktfdérmigen Dots (D) aus aufgeschweiBtem

Metall umfasst.

5. Werkstiick Rohling nach einem der vorangehenden Anspriiche,

ausgebildet als Wafer.

17
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6. Werkstiick Rohling nach dem vorangehenden Anspruch,
bei dem der Wafer zumindest eine piezoelektrische Schicht
umfasst, der im aktiven Oberflachenbereich mit
akustischen Wellen arbeitende Bauelementstrukturen

aufweist.

7. Werkstiick Rohling nach einem der vorangehenden Anspriiche,
welcher als Deckelwafer fir ein Waferlevelpackaging

ausgebildet ist.

8. Werkstick Rohling nach einem der vorangehenden Anspriiche,
—bei dem die Markierung spezifisch fiir den Rohling (WR)
ist

—bei dem der Markierung ein Datensatz zugeordnet ist,

—bei dem der Datensatz spezifische Messdaten ilber den
Rohling (WR) und/oder iiber Verfahrensschritte, die mit
oder an dem Rohling durchgefithrt wurden und/oder iber
Messdaten von auf dem Rohling erzeugten Schichten,

Strukturen oder Bauelementen umfasst.

9. Verfahren zum Markieren eines Werkstlick Rohlings,

—bei dem mit einem Laser (L) ein Laserspot (LS) entlang
eines Musters iber eine Oberflache eines Rohlings (WR)
gefihrt wird,

—bei dem der Laser (L) kontinuierlich oder gepulst

arbeitet

—bei dem ein Markierungsmetall in dem Bereich des
Laserspots auf der Oberfldche des Rohlings eingebracht
wird

—bei dem das Markierungsmetall im Laserspot (LS) auf die
Oberfldche des Rohlings (WR) aufgeschmolzen wird, so dass

ein Muster entsteht.
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10. Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch,

—bei dem das Metall in Form von Metallpartikeln (MP)
mittels einer Pulverzufithrung in den Bereich des
Laserspots (SP) auf der Oberfldche des Rohlings (WR)

eingebracht wird

—bei dem die PartikelgroRe klein ist gegen den Durchmesser

des Laserspots.

11. Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch,
bei dem die Metallpartikel (MP) mittels einer
Partikeldiise (PD) in den Laserspot (LS) eingeblasen

werden.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
bei dem Metallpartikel (MP) mit einem Partikeldurchmesser

unter 10pm verwendet werden.

13. Verfahren nach Anspruch 9,

—beil dem eine das Markierungsmetall umfassende Metallfolie
(MF) 1im Bereich des Laserspots (LS) auf der Oberflache
des Rohlings (WR) angeordnet wird

—bei dem die Metallfolie im Laserspot (LS) auf die

Oberfldche des Rohlings (WR) aufschmolzen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem das Markierungsmetall in Form einer das
Markierungsmetall umfassenden Metallpaste (P), eines
Lacks mit Metallpartikeln (MP) des Markierungsmetalls
oder einer metallorganische Tinte im RBereich des
Laserspots (LS) auf der Oberfldche des Rohlings (WR)

aufgebracht wird.
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15.

lo.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch,

bei dem die Metallpaste (P), der Lack oder die
metallorganische Tinte durch ein Druckverfahren lokal
aufgebracht wird oder durch Tauchen, Spritzen oder
Aufschleudern auf die gesamte Oberfldche des Rohlings
(WR) aufgebracht wird, wobei iUberschiissiges Metall
haltiges Material, das nicht auf die Oberflache des

Rohlings aufschmolzen wurde, wieder entfernt wird.

Verfahren zum Markieren nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
bei dem der Rohling (WR) anschlieBend zu einen Werkstiick

oder einem Bauelement weiterverarbeitet wird.
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