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Optische Bauteilinspektion

Beschreibung

Hintergrund
Hier wird eine Bauteilinspektion beschrieben, die insbesondere auch Teil einer Bau-

teilhandhabungsvorrichtung sein kann. Diese Bauteilinspektion ist im Zusammen-
wirken mit der Bauteilhandhabungsvorrichtung erldutert. Details hierzu sind in den
Ansprichen definiert; auch die Beschreibung und die Zeichnung enthalten relevante
Angaben zum System und zur Funktionsweise sowie zu Varianten des Systems.

Ein Bauteil ist hier zum Beispiel ein (elektronisches) Halbleiterbauteil, auch als "chip”
oder "die" bezeichnet. Ein solches Bauteil hat in der Regel eine prismatische Gestalt,
einen im Wesentlichen polygonalen, zum Beispiel viereckigen (rechteckférmigen oder
quadratischen) Querschnitt mit mehreren Mantelfldchen sowie eine Bodenflache und
eine Deckflache. Die Mantelfléchen sowie die Bodenfldche und die Deckflache des
Bauteils sind nachfolgend allgemein als Seitenflachen bezeichnet. Die Bodenfldche
und die Deckflache sind auch als Stirnflachen bezeichnet. Bei vier Mantelflachen und
zwei etwa quadratischen Stirnflachen hat das Bauteil eine etwa quaderférmige Ge-
stalt, da die Hohe / Dicke des Bauteils in der Regel geringer ist als die Kantenlangen
der Mantelfléachen in Langs-/Quererstreckung des Bauteils. Das Bauteil kann auch
eine von vier abweichende Anzahl von Mantelflachen haben. Das Halbleiterbauteil
wird zum Beispiel in Planartechnik aus einer Halbleiter-Einkristallscheibe (zum Bei-
spiel Silizium) durch eine Vielzahl von Schritten hergestellt, wobei sich am Ende des
Prozesses auf der Si-Scheibe (Wafer) mehrere hundert ICs befinden. Durch Ritzen,
Brechen oder Sdgen (mit Laser oder durch mechanischen Materialabtrag) wird die
Scheibe in einzelne Bauteile zerlegt, die jeweils eine oder mehrere integrierte Schal-
tungen umfassen. Ein Bauteil kann auch ein optisches Bauteil (Prisma, Spiegel, Linse,
etc.) sein. Insgesamt kann ein Bauteil jede geometrische Form haben.

Aus der betrieblichen Praxis der Anmelderin sind so genannte Aufnehm- und Absetz-
vorrichtungen bekannt, in denen Bauteile einzeln mit einem Aufnahmewerkzeug von
einem Substrat aufgenommen und anschlieBend auf einem Trager oder in einem
Transportbehélter oder dergl. abgelegt werden. Zwischen dem Aufnehmen des Bau-
teils von dem Substrat und dem Ablegen des Bauteils findet tblicherweise eine In-
spektion des Bauteils statt. Dazu werden Abbildungen einer oder mehrerer duBerer
Seitenflachen des Bauteils mit einer oder mehreren bildgebenden Sensoren aufge-
nommen und mittels automatisierter Bildverarbeitung ausgewertet.
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Die EP 0 906 011 A2 betrifft eine Vorrichtung zum Entnehmen und Bestlicken von
elektrischen Bauelementen auf einem Substrat. Die Vorrichtung umfasst eine dreh-
bare Ubergabeeinrichtung, die an einer Aufnahmeposition die elektrischen Bauele-
mente aus einem Zufilhrmodul entnimmt und an einer ersten Ubergabeposition ei-
nem Saugband zur Weiterverarbeitung ibergibt. Mittels eines drehbaren Bestlick-
kopfes werden die Bauelemente von dem Saugband aufgenommen und zu einer
zweiten Ubergabeposition transportiert.

Die WO 02/054480 A1 betrifft eine Vorrichtung zum optischen Inspizieren verschie-
dener Oberflachen eines zu montierenden Chips. Die Vorrichtung umfasst eine erste,
obere Transportscheibe, die dazu eingerichtet ist, die Chips aus einer Zufiihreinheit
zu entnehmen und zu einer ersten Ubergabeposition zu transportieren. Die Chips
werden in Saugéffnungen gehalten, welche an der Mantelflache der oberen Trans-
porttrommel ausgebildet sind, und durch Drehen der oberen Transportscheibe be-
wegt. Die Vorrichtung weist weiterhin eine entsprechend der oberen Transportschei-
be ausgebildete zweite, untere Transportscheibe auf, welche die entnommenen Chips
an der ersten Ubergabeposition aufnimmt und zu einer zweiten Ubergabeposition
transportiert. Die Vorrichtung ermdglicht eine Inspektion der Chips, indem seitlich
neben den Transportscheiben Kameras angeordnet sind, die die Chips an deren
Ober- und Unterseite inspizieren. Die Chips werden relativ zur urspriinglichen Aus-
richtung ungewendet an eine Sortiervorrichtung zur Weiterverarbeitung tibergeben.

Die US 4,619,043 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Entnehmen und
Anbringen von elektronischen Bauteilen, insbesondere Chips, auf einer Leiterplatte.
Die Vorrichtung umfasst ein Beférderungsmittel zum Aufnehmen der Chips in Auf-
nahmeeinheiten und zum Transportieren der aufgenommenen Chips zu einer ersten
Ubergabeposition. Das Bef6rderungsmittel weist dabei eine Beférderungskette und
ein drehbares Kettenrad auf, welche zusammen im Eingriff stehen. Die Vorrichtung
umfasst weiterhin ein drehbares Befestigungswerkzeug mit Bestiickkdpfen zum Auf-
nehmen der Chips an der ersten Ubergabeposition. Das Befestigungswerkzeug ist
weiterhin dazu eingerichtet, mittels einer Drehbewegung die aufgenommenen Chips
zu einer zweiten Ubergabeposition zu beférdern, wobei sie gewendet werden.

Die JP 2-193813 betrifft eine Vorrichtung zum Aufnehmen und zum Wenden von
elektronischen Komponenten, welche durch Priifvorrichtungen inspiziert werden. Die
Vorrichtung umfasst eine Zufiihreinheit, aus welcher elektronische Bauteile durch ei-
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nen ersten rotierenden Kdrper entnommen und an dessen Umfang angeordnet wer-
den. Durch eine Drehbewegung des rotierenden Kérpers werden die Bauteile zu einer
ersten Ubergabeposition transportiert, wodurch diese um ihre Léngs- oder Querachse
gewendet werden. Die Vorrichtung umfasst weiterhin einen zweiten rotierenden Kor-
per, welcher die entnommenen elektronischen Bauteile an der ersten Ubergabeposi-
tion aufnimmt und zu einer zweiten Ubergabeposition transportiert. Dabei erfolgt ein
weiteres Wenden der elektronischen Bauteile um deren Langs- oder Querachse. Die
Vorrichtung erméglicht das Inspizieren unterschiedlicher Seiten der Bauteile.

Technisches Problem

Bauteile werden vor dem Einhausen in ein Geh&use aus Keramik oder Kunststoff und
dem Anbringen von AuBenanschliissen unter anderem optisch inspiziert. Wahrend
des Zerlegens des Wafers in einzelne Bauteile treten gelegentlich vor allem am unte-
ren Rand des Bauteils, und zwar in seinem Inneren, mechanische Belastungen auf,
die dazu fiihren, dass sich eine Schaltungsschicht von angrenzenden Schichten ab-
|6st. Das Zerlegen des Wafers in einzelne Bauteile fiihrt auch an der abgetrennten
Seitenwand insbesondere am vom Laser abgewandten Rand der Seitenwand zu Un-
ebenheiten. Dieser Trennbereich / -rand wird bei Zerlegung des Wafers mittels Laser
auch als /aser groove (LG) bezeichnet. Ubliche bildgebende Sensoren sind meist nicht
in der Lage solche Defekte zu erkennen. Durch geeignete Inspektion sollen Defekte
(Ausbriiche) an dem Bauteil im Bereich der /aser groove erkannt werden. Indem zum
Beispiel ein Abldsen einer Halbleiter- oder Metallschicht vom Siliziumk&rper erkannt
wird, kann das schadhafte Bauteil aus dem weiteren Verarbeitungsablauf aussortiert
und so eine Verringerung der Lebenszeit der spateren Produkte vermieden werden.

Dabei steigen die Anforderungen der halbleiterverarbeitenden Industrie, immer klei-
nere Defekte der Bauteile optisch erkennen zu kdnnen. Die optische Erkennung man-
cher Art von Defekten ist mit angepassten Objektiven und einer damit abgestimmten
Beleuchtung der zu inspizierenden Bauteile zwar mdéglich. Allerdings gelangen bei der
notwendigen Abbildungsscharfe und der damit einhergehenden kleiner werdenden
Schérfentiefe die verfligbaren Objektive an ihre Grenzen.

Wegen der Streuung der Positionen der Bauteile am Aufnahmewerkzeug und der ge-
ringen Schérfentiefe der Objektive ist die Qualitdt der optischen Inspektion einge-
schrénkt. An unscharf abgebildeten Bauteilen werden Defekte mit einer niedrigeren
Wahrscheinlichkeit erkannt. Damit werden fehlerhafte Bauteile falschlicherweise nicht
als funktionsuntiichtig erkannt und weiterverarbeitet / verpackt.
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Weiterer technologischer Hintergrund ist auch in den Dokumenten EP 2 075 829 B1,
EP 1 470 747 B1, JP 59 75 556 B1, WO 2014 112 041 A1, WO 2015 083 211 A1, WO
2017 022 074 A1, WO 2013 108 398 A1, WO 2013 084 298 A1, WO 2012 073 285
A1, US 9,510,460 B2, JP 49 11 714 B2, US 7,191,511 B2, JP 55 10 923 B2, JP 57 83
652 B2, JP 2007 095 725 A, JP 2012 116 529 A, JP 2001-74664 A, JP 1-193630 A, US
5,750,979, DE 199 13 134 A1, JP 8 227 904 A, DE 10 2015 013 500 A1, DE 10 2017
008 869 B3, DE 10 2019 125 127 Al veranschaulicht.

Zugrundeliegende Aufgabe

Die hier vorgestellte Losung soll eine gegeniiber dem Stand der Technik verbesserte,
sichere und schnelle Inspektion von Bauteilen bei hohem Durchsatz ermdglichen.

Vorgeschlagene Losung

Hier werden eine Vorrichtung und ein Verfahren angegeben. Die Vorrichtung dient
zum optischen Inspizieren eines an einer Aufnahme befindlichen Bauteils. Die Auf-
nahme ist dazu eingerichtet und bestimmt, das Bauteil an einer Abgabestelle aufzu-
nehmen, entlang eines Forderpfades zu einer Ablagestelle zu fordern, und an der Ab-
lagestelle abzulegen. Eine Lichtquelle ist dazu eingerichtet und bestimmt, Licht abzu-
geben, das unter einem ersten spitzen Winkel zur optischen Achse eines bildgeben-
den Sensors auf eine erste der Stirnflaichen des Bauteils fallt, wenn das an der Auf-
nahme befindliche Bauteil mit der ersten seiner Stirnflachen zumindest anndhernd
normal (etwa 90° + etwa 10°) zur optischen Achse des bildgebenden Sensors orien-
tiert ist. Der bildgebende Sensor ist dazu eingerichtet und bestimmt, wenigstens eine
der Seitenflichen des durch die Aufnahme geférderten Bauteils und/oder zumindest
einen Bereich im Innern des Bauteils nahe einer zweiten der Stirnflachen und nahe
jeweiligen der Seitenfldchen optisch zu inspizieren. Der bildgebende Sensor ist dazu
eingerichtet und bestimmt, das aus der ersten der Stirnflachen des Bauteils austre-
tende Licht zu erfassen und eine Verteilung der Intensitat des austretenden Lichts an
eine Auswerteeinrichtung zu signalisieren. Die Auswerteeinrichtung ist dazu einge-
richtet und bestimmt, abhangig von der signalisierten Verteilung der Intensitat des
austretenden Lichts zumindest abschnittsweise Unebenheiten an einer Seitenflache
des Bauteils zu erkennen und/ oder abschnittsweise Abldsungen von wenigstens
einer Schicht im Bereich einer zweiten der Stirnflachen zu erkennen.
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Licht unter einem spitzen Winkel zur optischen Achse eines bildgebenden Sensors auf
eine Stirnflache des Bauteils abzugeben meint, dass dieses Licht eine Hauptstrah-
lungsachse im Raum hat, entlang welcher das Licht zumindest nahezu die groBte
Strahldichte hat, wobei diese Hauptstrahlungsachse den spitzen Winkel (< 90°) mit
der optischen Achse eines bildgebenden Sensors einschlieBt, die zu der ersten der
Stirnflachen des Bauteils normal orientiert ist.

Mit der hier offenbarten Vorrichtung lassen sich

(i) Unebenheiten an einer oder mehreren abgetrennten Seitenwanden des Bauteils,
und/oder

(ii) ein Ablésen einer Halbleiter- oder Metallschicht vom Siliziumkérper,

auf dem Forderpfad zwischen der Abgabestelle und der Ablagestelle an derselben
Inspektionsposition und mit demselben bildgebenden Sensor erkennen. Auch

(i) Defekte an den Stirnflachen des Bauteils kénnen so erkannt werden, da sie einen
schwarzen Bereich im Bild des bildgebenden Sensors erzeugen; auch hier dringen die
Strahlen nicht in das Bauteil ein und werden in der Folge an den Seitenflachen nicht
reflektiert.

In einer Variante der Vorrichtung ist die Aufnahme von der Abgabestelle zu der Abla-
gestelle auf einem Férderpfad gefihrt, auf dem das durch die Aufnahme geférderte
Bauteil eine optische Einrichtung passiert, die eine oder mehrere Umlenk- und/oder
Biindelungseinrichtungen umfasst, die dazu eingerichtet und bestimmt sind, aus der
ersten der Stirnfldchen des Bauteils austretendes Licht zu dem bildgebenden Sensor
hinzulenken.

In einer Variante der Vorrichtung ohne die Aufnahme ist die Laser Groove an einem
bereits in einer Tasche abgelegten Bauteil zu erfassen. In diesem Variante ist die ge-
samte optische Baugruppe so orientiert, dass sie z. B. von oben auf die Tasche ge-
richtet ist und inspiziert eine der Stirnflachen des Bauteils.

In einer Variante der Vorrichtung ist die Lichtquelle dazu eingerichtet und bestimmt,
wenigstens einen Lichtstreifen zu liefern, der unter dem spitzen Winkel in einem Kan-
tenbereich des Bauteils auf die erste der Stirnflachen des Bauteils fallt.

In einer Variante der Vorrichtung ist der spitze Winkel des auf das Bauteil gerichteten
Lichts in Abhdngigkeit von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils, der Wel-



10

15

20

25

30

35

WO 2022/233521 PCT/EP2022/058978

lenldnge und/oder der Hohe des Bauteils zwischen etwa —45° und etwa +45°, zwi-
schen etwa +5° und etwa +45°, zwischen etwa +15° und etwa +45°, zwischen etwa
+25° und etwa +45°, oder zwischen etwa +30° und etwa +45° bestimmt.

In einer Variante der Vorrichtung ist die Lichtquelle dazu eingerichtet, infrarotes Licht
mit einer Wellenldnge zwischen etwa 780 nm und etwa 1000 nm abzugeben, und fiir
den Fall, dass das Bauteil ein siliziumhaltiges Substratmaterial aufweist und die Tem-
peratur des Substratmaterials etwa 300 °K £ etwa 10 °K betragt, betragt der spitze
Winkel des auf das Bauteil gerichteten Lichts etwa 33° + etwa 3°. Abh&ngig von dem
Substratmaterial des Bauteils ist auch Licht mit héheren Wellenldngen einsetzbar,
zum Beispiel SWIR (short wave IR) bis etwa 1500 nm.

In einer Variante der Vorrichtung ist der spitze Winkel alphal des auf das Bauteil
gerichteten Lichts so bestimmt, dass das Licht bei einem als in Ordnung inspizierten
Bauteil

(i) im Innern des Bauteils an einer zu inspizierenden Seitenfldche des Bauteils, reflek-
tiert wird, und/oder

(ii) im Innern des Bauteils im Bereich einer der Aufnahme zugewandten Stirnflache
des Bauteils reflektiert wird, und

(iii) als ausfallendes Licht unter dem spitzen Winkel alpha2 zur optischen Achse des
bildgebenden Sensors aus der von der Aufnahme abgewandten Stirnflache des Bau-
teils zu dem bildgebenden Sensor hin so auszutritt, dass der Betrag des zweiten spit-
zen Winkels alpha2 von dem des ersten spitzen Winkels alphal allenfails geringflgig
abweicht.

In einer Variante der Vorrichtung betragt das allenfalls geringfiigige Abweichen des
Betrags des zweiten spitzen Winkels von dem des ersten spitzen Winkels nicht mehr
als etwa £10°.

In einer Variante der Vorrichtung ist der spitze Winkel des auf das Bauteil gerichteten
Lichts so bestimmt, dass das Licht bei einem als in Ordnung inspizierten Bauteil (i) im
Innern des Bauteils an einer zu inspizierenden Seitenfldche des Bauteils, und (i) im
Innern des Bauteils im Bereich einer der Aufnahme zugewandten Stirnflache des
Bauteils reflektiert wird, und (iii) als ausfallendes Licht unter dem spitzen Winkel zur
optischen Achse des bildgebenden Sensors aus der von der Aufnahme abgewandten
Stirnfldche des Bauteils zu dem bildgebenden Sensor hin auszutreten.
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In einer Variante der Vorrichtung ist die Aufnahme Teil einer ersten Wendeeinricht-
ung, die dazu eingerichtet ist, um eine erste Wendeachse zu rotieren und dabei das
Bauteil an der ersten Abgabestelle aufzunehmen, zu der ersten Ablagestelle zu for-
dern, und an der ersten Ablagestelle abzulegen. In einer Variante der Vorrichtung ist
die Aufnahme Teil einer zweiten Wendeeinrichtung, die dazu eingerichtet und be-
stimmt ist, eine zweite Wendeachse zu rotieren und dabei das Bauteil an einer Uber-
nahmestelle von einer Aufnahme der ersten Wendeeinrichtung zu ibernehmen, zu
einer zweiten Ablagestelle zu fordern, und an der zweiten Ablagestelle abzulegen. In
einer Variante der Vorrichtung sind die erste Wendeachse und die zweite Wendeach-
se voneinander beabstandet, und um einen Winkel von etwa 90° zueinander ver-
setzt. In einer Variante der Vorrichtung fluchten an der Ubernahmestelle die Aufnah-
me der ersten Wendeeinrichtung und die Aufnahme der zweiten Wendeeinrichtung
miteinander derart, dass das Bauteil von der ersten Wendeeinrichtung zu der zweiten
Wendeeinrichtung zu (ibergeben ist.

In einer Variante der Vorrichtung sind die die optische Einrichtung passierende Auf-
nahme (mit dem Bauteil) und die Licht-Umlenk- und/oder -Biindelungs-Einrichtungen
zueinander (zum Beispiel durch Verstelleinrichtungen oder durch Verstellantriebe) in
ihrem Abstand so zu verandern, dass das von der Aufnahme geférderte Bauteil zu-
mindest zwischen der ersten und der zweiten der Stirnflachen des Bauteils entlang
der optischen Achse des bildgebenden Sensors durch den bildgebenden Sensor op-
tisch zu erfassen ist. Mit anderen Worten ist in einer Variante der Vorrichtung die Op-
tik (Licht-Umlenk- und/oder Zerstreuungs-/ und/oder -Blindelungs- und/oder -Pola-
risierungs-Einrichtungen) fiir den bildgebenden Sensor so zu fokussieren, dass die
Optik dem bildgebenden Sensor ein Bild aus dem Innern, etwa dem Raum nahe der
zweiten der Stirnflachen des Bauteils zuflihrt. So lassen sich die Schichtabldsungen
an der zweiten der Stirnflachen des Bauteils sicher erkennen, darstellen und auswer-
ten.

In einer Variante der Vorrichtung ist eine Trageinheit mit einer in der Trageinheit be-
findlichen Durchgangs6ffnung dazu vorgesehen, eine Mehrzahl, zum Beispiel, vier
Licht-Umlenk-Einrichtungen zu tragen. Die Licht-Umlenk-Einrichtungen sind hierbei in
einer Variante um die Durchgangséffnung herum angeordnet. Die Trageinheit ist ent-
lang der optischen Achse des bildgebenden Sensors zu verfahren oder zu verstellen,
wodurch die Gesamtheit der Mehrzahl der Licht-Umlenk-Einrichtungen entlang der
optischen Achse des bildgebenden Sensors zu verlagern ist. In einer Variante der
Vorrichtung ist eine Verstelleinrichtung fir eine Auswahi der Mehrzahl der Licht-Um-
lenk-Einrichtungen dazu vorgesehen, diese Auswahl entlang der optischen Achse des



10

15

20

25

30

35

WO 2022/233521 PCT/EP2022/058978

bildgebenden Sensors zu verlagern. In einer Variante der Vorrichtung ist die Tragein-
heit eingerichtet und dazu bestimmt, zu jeder der um die Durchgangsoffnung herum
angeordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen wenigstens eine Lichtquelle zu tragen, wo-
bei die wenigstens eine Lichtquelle an der Trageinheit so angeordnet, und vorzugs-
weise justierbar ist, dass von ihr abgegebenes Licht, vorzugsweise durch die Durch-
gangsoffnung hindurch, auf die erste der Stirnflachen des zu inspizierenden Bauteils
fallt, wenn dieses die optische Einrichtung passiert.

Um eine optimale Fokussierung des bildgebenden Sensors auf einen interessierenden
Bereich des Bauteils zu erreichen, wird in einer Variante die Trageinheit zusammen
mit allen (zum Beispiel vier) Licht-Umlenk-Einrichtungen (zum Beispiel Prismen oder
Spiegel) mittels eines Servoantriebs zwischen dem bildgebenden Sensor und dem
Bauteil, vorzugsweise entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors, ver-
fahren. Die beiden (im Abstand zum Bauteil) unverstellbaren Licht-Umlenk-Einrich-
tungen werden durch den Antrieb der Trageinheit optimal fokussiert. Bei einer ande-
ren Variante ist auch die Aufnahme vorzugsweise entlang der optischen Achse des
bildgebenden Sensors zu verfahren. Dann kdnnen bei in der Draufsicht nicht quadra-
tischem (also zum Beispiel in der Draufsicht rechteckigem) Bauteil, dessen vier Sei-
tenflachen und/oder ein Bereich nahe der an der Aufnahme befindlichen Stirnflache
mit der Vorrichtung zu inspizieren sind, jeweils zwei einander gegentiberliegende
Licht-Umlenk-Einrichtungen durch einen an der Trageinheit angeordneten weiteren
Servoantrieb nachjustiert werden. Die beiden (im Abstand zum Bauteil) verstellbaren
Licht-Umlenk-Einrichtungen werden durch den weiteren Servoantrieb fokussiert.

Hier ist auch ein optisches Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme befindlichen Bauteils offenbart, mit den Schritten:

- das Bauteil an einer Abgabestelle aufnehmen, entlang eines Forderpfades zu einer
Ablagestelle férdern, und an der Ablagestelle ablegen;

- aus einer Lichtquelle Licht abgeben, das unter einem ersten spitzen Winkel zur opti-
schen Achse eines bildgebenden Sensors auf eine erste der Stirnfldchen des Bauteils
fallt;

- die Lichtquelle so orientieren, dass das Licht bei einem als in Ordnung in Bezug auf
Unebenheiten an einer Seitenfldche des Bauteils und/oder Abldsungen von wenig-
stens einer Schicht im Bereich einer zweiten der Stirnfldchen inspizierten Bauteil aus
der ersten der Stirnflachen des Bauteils unter einem zweiten spitzen Winkel zur opti-
schen Achse des bildgebenden Sensors so austritt, dass der Betrag des zweiten spit-
zen Winkels von dem des ersten spitzen Winkels allenfalls geringfiigig abweicht;

- mit dem bildgebenden Sensor wenigstens die eine der Seitenflachen des durch die
Aufnahme geférderten Bauteils und/oder zumindest einen Bereich im Innern des
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Bauteils nahe einer zweiten der Stirnflachen und nahe jeweiligen der Seitenflachen
optisch inspizieren;

- mit dem bildgebenden Sensor das aus der ersten der Stirnflaichen des Bauteils aus-
tretende Licht erfassen und eine Verteilung der Intensitédt des austretenden Lichts an
eine Auswerteeinrichtung signalisieren;

- mit der Auswerteeinrichtung abhangig von der signalisierten Verteilung der Inten-
sitdt des austretenden Lichts zumindest abschnittsweise Unebenheiten an einer Sei-
tenflache des Bauteils und/ oder zumindest abschnittsweise Ablésungen von wenig-
stens einer Schicht im Bereich einer zweiten der Stirnfldchen zu erkennen.

In einer Variante des Verfahrens fiihrt die Aufnahme das Bauteil von der Abgabestel-
le zu der Ablagestelle auf einem Pfad, auf dem das durch die Aufnahme geférderte
Bauteil eine optische Einrichtung passiert, die eine oder mehrere Umlenk- und/ oder
Blindelungseinrichtungen umfasst, die aus der ersten der Stirnflachen des Bauteils
austretendes Licht zu dem bildgebenden Sensor hinlenken.

In einer Variante des Verfahrens wird wenigstens ein Lichtstreifen aus der Lichtquelle
geliefert, wobei der Lichtstreifen unter dem spitzen Winkel in einem Kantenbereich
des Bauteils auf die erste der Stirnflichen des Bauteils fallt.

In einer Variante des Verfahrens wird der spitze Winkel des auf das Bauteil gerichte-
ten Lichts in Abhéngigkeit von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils, der
Wellenlange und/ oder der Hohe des Bauteils, zwischen etwa —45° und etwa +45°,
zwischen etwa +5° und etwa +45°, zwischen etwa +15° und etwa +45°, zwischen
etwa +25° und etwa +45°, oder zwischen etwa +30° und etwa +45° bestimmt.

In einer Variante des Verfahrens wird infrarotes Licht aus der Lichtquelle mit einer
Wellenlénge zwischen etwa 780 nm und etwa 1000 nm (oder (short wave IR) bis
etwa 1500 nm) abgegeben, und fiir den Fall, dass das Bauteil ein siliziumhaltiges
Substratmaterial aufweist, und die Temperatur des Substratmaterials etwa 300 °K +
etwa 10 °K betragt, der spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil gerichteten Lichts
etwa 33° * etwa 3° bestimmt. Dieses Bestimmen lasst sich zum Beispiel durch tem-
porares, einmaliges oder bauteil-individuelles Justieren der Orientierung der Licht-
quelle mittels eines Justierantriebs oder einer Justiereinstelleinrichtung erzielen.

In einer Variante des Verfahrens betrdgt das allenfalls geringfiigige Abweichen des
Betrags des zweiten spitzen Winkels von dem des ersten spitzen Winkels nicht mehr
als etwa +5°,
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In einer Variante des Verfahrens wird der spitze Winkel des auf das Bauteil gerichte-
ten Lichts so bestimmt, dass das Licht bei einem als ,in Ordnung" inspizierten Bauteil
(i) im Innern des Bauteils an einer zu inspizierenden Seitenfliche des Bauteils, und
(ii) im Innern des Bauteils im Bereich einer der Aufnahme zugewandten Stirnflache
des Bauteils reflektiert wird, und (iii) als ausfallendes Licht unter dem spitzen Winkel
zur optischen Achse des bildgebenden Sensors aus der von der Aufnahme abge-
wandten Stirnfliche des Bauteils zu dem bildgebenden Sensor hin austritt (mit einem
allenfalls geringfiigigen Abweichen des Betrags des zweiten spitzen Winkels von dem
des ersten spitzen Winkels um nicht mehr als etwa +5°).

In einer Variante des Verfahrens rotiert die Aufnahme an einer ersten Wendeeinrich-
tung um eine erste Wendeachse, und nimmt dabei das Bauteil an der ersten Abgabe-
stelle auf, fordert das Bauteil zu der ersten Ablagestelle, und legt das Bauteil an der
ersten Ablagestelle ab; und/oder rotiert die Aufnahme an einer zweiten Wendeein-
richtung um eine zweite Wendeachse, und ibernimmt dabei das Bauteil an einer
Ubernahmestelle von einer Aufnahme der ersten Wendeeinrichtung, férdert das Bau-
teil zu einer zweiten Ablagestelle, und legt das Bauteil an der zweiten Ablagestelle
ab, wobei die erste Wendeachse und die zweite Wendeachse voneinander beabstan-
det, und um einen Winkel von etwa 90° zueinander versetzt sind, und wobei an der
Ubernahmestelle die Aufnahme der ersten Wendeeinrichtung und die Aufnahme der
zweiten Wendeeinrichtung miteinander derart fluchten, dass das Bauteil von der er-
sten Wendeeinrichtung zu der zweiten Wendeeinrichtung zu (ibergeben ist.

In einer Variante des Verfahrens wird die Aufnahme von der Abgabestelle zu der Ab-
lagestelle auf einem Pfad geflihrt, auf dem das durch die Aufnahme gef6rderte Bau-
teil eine optische Einrichtung passiert, und/oder eine oder mehrere Licht-Umlenk-
und/oder -Biindelungs-Einrichtungen der optischen Einrichtung lenken aus der ersten
der Stirnflachen des Bauteils austretendes Licht zu dem bildgebenden Sensor hin.

In einer Variante des Verfahrens werden die die optische Einrichtung passierende
Aufnahme und die Licht-Umlenk- und/oder -Biindelungs-Einrichtungen zueinander in
ihrem Abstand so verandert, dass das von der Aufnahme geférderte Bauteil zumin-
dest in seinem Inneren zwischen der ersten und der zweiten der Stirnflachen des
Bauteils entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors durch den bildgeben-
den Sensor optisch erfasst wird.
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In einer Variante des Verfahrens tragt eine Trageinheit, ausgestattet mit einer in der
Trageinheit befindlichen Durchgangstffnung, eine Mehrzahl, zum Beispiel, vier Licht-
Umlenk-Einrichtungen; die Licht-Umlenk-Einrichtungen werden um die Durchgangs-
6ffnung herum angeordnet; die Trageinheit wird entlang der optischen Achse des
bildgebenden Sensors verfahren oder verstellt, wodurch die Gesamtheit der Mehrzahl
der Licht-Umlenk-Einrichtungen entlang der optischen Achse des bildgebenden Sen-
sors verlagert wird; eine Verstelleinrichtung verlagert eine Auswahl der Mehrzahl der
Licht-Umlenk-Einrichtungen entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors;
und/oder die Trageinheit tragt zu jeder der um die Durchgangs6ffnung herum ange-
ordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen wenigstens eine Lichtquelle, wobei die wenig-
stens eine Lichtquelle an der Trageinheit so angeordnet, und vorzugsweise justiert
wird, dass von ihr abgegebenes Licht, vorzugsweise durch die Durchgangsoffnung
hindurch, auf die erste der Stirnflachen des zu inspizierenden Bauteils féllt, wenn
dieses die optische Einrichtung passiert.

Unter wenigstens einer Lichtquelle zu jeder der um die Durchgangséffnung herum
angeordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen seien zum Beispiel LED-Zeilen mit 1 — 10
(IR-)LEDs verstanden. Es ist jedoch auch mdglich, das Licht aus einer oder wenigen
Lichtquellen ((IR-)LEDs) mittels Lichtleitern auf die um die Durchgangséffnung he-
rum angeordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen zu richten, oder direkt mittels dem
(IR-)Licht aus den Lichtleitern auf das Bauteil zu strahlen. Abhangig von den raum-
lichen Gegebenheiten kann anstelle der LED-Zeile bei groBerem Platzangebot auch
eine koaxiale Beleuchtung eingesetzt sein.

So bildet die hier vorgestelite Anordnung eine integrierte Handhabungs-/Inspektions-
einrichtung. Bildgebende Sensoren inspizieren alle oder fast alle Deck- und/oder Sei-
tenflache(n) eines Bauteils.

Die hier vorgestelite Vorrichtung Gbernimmt Bauteile von einem zum Beispiel hori-
zontal im oberen Bereich der Vorrichtung angeordneten Bauteilvorrat (Waferscheibe)
mit einer zum Beispiel ortsfesten AusstoBeinheit. Relativ zu dieser AusstoBeinheit
bewegt sich der Bauteilvorrat in der Ebene. Die AusstoBeinheit bewirkt durch eine
Nadel oder beriihrungslos (z.B. durch einen Laserstrahl), dass die Bauteile einzeln
von dem Bauteilvorrat freikommen und von einer Aufnahme aufgenommen werden.
Die ausgestoBenen Bauteile werden einem oder mehreren Inspektionsprozessen zu-
gefiihrt und abschlieBend abgelegt. Schlechtteile kdnnen dabei ausgeschleust wer-
den. Die in den Ubergabevorgang integrierte optische Untersuchung des Bauteils
gliedert sich in mehrere Untersuchungsvorgénge auf. Die Férderung / der Transport
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der Bauteile geschieht, wahrend die Aufnahmen der Wendeeinrichtungen jeweils ein
Bauteil halten. Ein gehaltenes Bauteil passiert wahrend des Transports einzelne Un-
tersuchungsvorgénge. Die erfassten (Bild-)Daten der bildgebenden Sensoren kénnen
dabei auch dazu dienen, die Positionsregelung der Manipulatoren (Aufnahmen) und
der Empfangsstellen zu koordinieren. Die Bauteilférderung ist dazu eingerichtet, ein
Bauteil im Wesentlichen kontinuierlich oder getaktet entlang seines Pfades zu for-
dern.

Die hier vorgestelite Anordnung und Verfahrensweise vereint funktional zwei Aspek-
te: Handhabung und Inspektion. Diese beiden Funktionen werden zur schnellen und
prazisen qualitativen Beurteilung mehrerer / aller Seitenfladchen und/oder des Innern
der Bauteile zeitlich und rdumlich ineinander verwoben, wahrend diese schnell aus
dem Bauteilvorrat vereinzelt entnommen und durch die Inspektion als Gutteile
klassifiziert an der oder den Empfangsstellen prézise abgesetzt werden.

Die Bauteilhandhabungsvorrichtung hat zwei vorzugsweise geregelt betriebene, vor-
zugsweise im Wesentlichen orthogonal (90° plus minus bis zu 15°) zueinander ange-
ordnete, in etwa stern- oder radférmige Wendeeinrichtungen. Die Wendeeinrichtun-
gen konnten auch eine rechteckige Gestalt haben. Jede dieser Wendeeinrichtungen
tragt mehrere in einigen Varianten auch zu ihrer Drehachse radial verfahrbare Auf-
nahmen, um die Bauteile jeweils auf einer Aufnahme durch Unterdruck fixiert inner-
halb eines Schwenkwinkels zwischen Bauteil-Ubernahme und -Ubergabe einer oder
mehreren Prozess-Stationen zur Inspektion, Schlechtteilausschleusung und ggf.
weiteren Stationen zuzufiihren.

Bei der hier vorgesteliten Vorrichtung tragen die stern- oder radférmigen Wendeein-
richtungen die Bauteile an radial nach auBen weisenden Aufnahmen, die am (ge-
dachten) Umfang der einen oder beiden Wendeeinrichtungen angeordnet sind. Dies
ist im Unterschied zu solchen Vorrichtungen zu sehen, bei denen die Aufnehmer ei-
ner oder beider Wendeeinrichtungen parallel zur deren Rotationsachse orientiert
sind.

Die in den einzelnen Untersuchungsvorgdngen durch die bildgebenden Sensoren er-
fasste(n) (oberen/unteren) Deck- und/oder (seitlichen) Mantelfléche(n) eines Bauteils
kénnen voneinander abweichende Deck- und/oder Mantelflachen des Bauteils sein.
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Ein Aspekt der optischen Untersuchung sieht vor, dass die Bauteilférderung mit ei-
nem Bautell den Férderpfad im Wesentlichen ohne oder nahezu ohne Stillstand ab-
solviert. Dabei werden wihrend der Bewegung oder wahrend der minimalen Still-
standszeiten mit dem bildgebenden Sensor die gewiinschten Bilder erfasst. Diese Bil-
der werden anschlieBend mit Methoden der Bildverarbeitung ausgewertet. Eine Vari-
ante dieser optischen Erfassung / Untersuchung sieht vor, dass als bildgebende Sen-
soren eine oder mehrere Farb-Kameras oder Schwarzwei-Kameras vorgesehen sind.

Die bildgebenden Sensoren kénnen dabei als Licht-Umlenk- und/oder Zerstreuungs-/
und/oder -Blindelungs- und/oder -Polarisierungs-Einrichtungen, etc. einen oder meh-
rere Spiegel, optische Prismen, Linsen, Polarisationsfilter oder dergl. haben.

Die Lichtquellen kénnen durch eine Steueranordnung in dem Moment jeweils kurz
eingeschaltet werden, wenn sich die Aufnahme mit dem Bauteil im jeweiligen Erfas-
sungsbereich des bildgebenden Sensors befindet, so dass das Bauteil mit einem kur-
zen Lichtblitz zur Erfassung durch den jeweiligen bildgebenden Sensor belichtet wer-
den kann. Alternativ kann eine dauerhafte Beleuchtung verwendet werden.

Der Vorrichtung ist in einer Variante eine Abgabeeinrichtung zugeordnet, die dazu
eingerichtet ist, jeweils ein Bauteil aus dem strukturierten Bauteilvorrat an eine durch
die Steuerung entsprechend positionierten Aufnahme der ersten Wendeeinrichtung
abzugeben. Dies kann ein Bauteil-AusstoBer (die ejector) sein, der das Bauteil durch
die Wafertragerfolie hindurch mittels einer Nadel abst6Bt oder ein Laserpulsgeber,
der die Haftkraft des Bauteils an der Trégerfolie gezielt verringert und so das Bauteil
von der Tragerfolie abldst. Der Abgabeeinrichtung ist in einer Variante ein Lage- und/
oder Eigenschaftssensor zugeordnet, der dazu eingerichtet ist, die Lage der Abgabe-
einrichtung relativ zu dem abzugebenden Bauteil und/oder Lagedaten des abzuge-
benden Bauteils, und/oder Eigenschaften des abzugebenden Bauteils zu erfassen und
flr die Steuerung zum Betdtigen der Abgabeeinrichtung zur Verfiigung zu stellen.

Bei der Vorrichtung sind in einer Variante die Aufnahmen der ersten und/oder der
zweiten Wendeeinrichtung dazu eingerichtet, radial zur Drehachse oder dem Dreh-
zentrum der jeweiligen Wendeeinrichtung kontrolliert aus- und eingefahren zu wer-
den, und/ oder zum Empfangen und Abgeben eines zu férdernden Bauteils kontrol-
liert mit Unterdruck und/oder Uberdruck beaufschlagt zu werden, und/ oder um ihre
jeweilige radiale Bewegungsachse unbeweglich zu sein, oder um ihre jeweilige radia-
le Bewegungsachse um einen Drehwinkel kontrolliert gedreht zu werden.
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Bei einer Vorrichtung dieser Art sind in einer Variante den Aufnahmen der ersten
und/oder der zweiten Wendeeinrichtung zum radialen Aus-/Einfahren bei der Spen-
destelle, der Ubergabestelle zwischen den ersten und zweiten Wendeeinrichtungen
diesen zugeordnete Linearantriebe vorgesehen. Diese Linearantriebe greifen in die
entsprechend positionierten Aufnahmen jeweils von auBerhalb der jeweiligen Wende-
einrichtungen ein und fahren die jeweilige Aufnahme radial aus- und ein. In einer an-
deren Variante fahren diese Linearantriebe die jeweilige Aufnahme lediglich aus,
wahrend eine Ruickstellifeder die jeweilige Aufnahmen einféhrt. In einer weiteren Va-
riante ist jeder der Aufnahmen ein bidirektionaler oder unidirektionaler Radialantrieb
zugeordnet.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung stellen Ventile zu jeder der ein-
zelnen Aufnahmen individuell und positionsgerecht eine Zufithrung von Unterdruck
und Uberdruck bereit um frei oder positionsgesteuert die Funktionen: (i) Ansaugen
des Bauteils, (ii) Halten des Bauteils, (iii) Ablegen des Bauteils mit oder ohne ge-
steuertem Abblas-Impuls, und/oder freies Abblasen des Bauteils zu realisieren.

In einer Variante der Vorrichtung sind der ersten Wendeeinrichtung zwischen der
Spendestelle und der Ubergabestelle, und/oder der zweiten Wendeeinrichtung zwi-
schen der Ubergabestelle und der Ablagestelle jeweils Lage- und Eigenschaftssenso-
ren zugeordnet. Diese Sensoren sind dazu eingerichtet, Lagedaten und/oder Eigen-
schaften des geforderten Bauteils und/oder Positionsdaten zur Lageregelung der Ma-
nipulatoren (Aufnehmer) und der Empfangsstellen zu erfassen und fir die Steuerung
zur Verfiigung zu stellen.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind der ersten und/oder der
zweiten Wendeeinrichtung jeweils eine ganzzahlige Anzahl von n Aufnahmen zuge-
ordnet. Dabei gilt n >= 2. Die Anzahl der Aufnahmen der ersten Wendeeinrichtung
und die Anzahl der Aufnahmen der zweiten Wendeeinrichtung kénnen dabei gleich
oder unterschiedlich sein.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung schlieBen die ersten, zweiten
und/oder dritten Achsen zueinander jeweils einen Winkel von 90° plus/minus maxi-
mal 10° oder 15° ein.

Die Lage- und Eigenschaftssensoren kénnen bildgebende Sensoren mit geradlinigen
oder abknickenden optischen Achsen sein.
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In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind die ersten und/oder zwei-
ten Wendeeinrichtungen zumindest anndhernd stern- oder radférmig ausgestaltet.
Die Wendeeinrichtungen kénnen préazisionsgelagert sein und ihre Positionierung
langs der jeweiligen Achsen bzw. um die jeweiligen Achsen kann mittels axial ange-
ordnetem linear bzw. rotatorisch wirkendem Antrieb erfolgen, gepaart mit einem
hochauflésenden (zum Beispiel rotatorischen oder linearen) Encoder. Die jeweiligen
Aufnahmen kénnen am duBeren Umfang verteilt angeordnet sein und radial nach
auBen weisende Saugkontaktstellen fiir die zu férdernden Bauteile haben.

Ein Vorteil der axial um etwa 90° versetzten Anordnung der Wendeeinrichtungen zu-
einander besteht darin, dass die Bauteile in ihrer Lage wahrend des Forder-Prozesses
bei Ubergabe von einer Wendeeinrichtung zur ndchsten eine 90°-Drehung um die
Aufnahmenachse, relativ zur jeweiligen Bewegungsebene der Aufnehmer (bzw. Wen-
deeinrichtung-Achse) ausfiihren, ohne, dass daflr die Aufnahme selbst rotatorisch
verfahrbar gelagert werden muss. Diese Orientierungsdnderung der Bauteile ermog-
licht wiederum eine wesentliche vereinfachte Inspektion der vier Bauteil-Schnittfla-
chen (=Bauteilseitenflichen). Hierfir dient ein durch je ein, der Bauteil-Schnittflache
zugewandtes, orthogonal zur Aufnahmen-Bewegungsebene (also in axialer Richtung
der Wendeeinrichtung) angeordnetes Kamera-System mit vorzugsweise sehr gering-
em Abstand zu den Bauteil-Schnittflichen (= Mantelfldchen des Bauteils) selbst.

Die hier vorgestellten Varianten sind im Vergleich zum Stand der Technik kostengin-
stiger und bieten einen héheren Bauteiledurchsatz, mehr Zeit fiir Inspektionen und
haben weniger bewegte Massen.

Kurzbeschreibung der Figuren
Weitere Merkmale, Eigenschaften, Vorteile und mdgliche Abwandlungen werden fir

einen Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung deutlich, in der auf die
beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen ist. Dabei zeigen die Fig. schematisch
eine optische Untersuchungseinrichtung fur ein Bauteil.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht eine Vorrichtung zum optischen In-
spizieren eines Bauteils, welches durch eine Wendeeinrichtung aus einer Abgabeposi-
tion in eine Ablageposition férdert.

Die Fig. 2 — 4 zeigen die in Fig. 1 eingekreiste Detailsituation Z zur Durchdringung
des Bauteils mit Licht und des Lichtwegs sowie dessen Varianten im Innern des
Bauteils um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht.
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Fig. 2a erlautert die Detailsituation Y bei dem Ein-/Austreten des Lichtstrahls an der
ersten Stirnflache S1 und der Reflexion an der zweiten Stirnflache S2 des Bauteils B.

Detaillierte Beschreibung der Figuren

In Fig. 1 ist eine optische Bauteilinspektionsvorrichtung 100 zum Inspizieren eines an
einer Aufnahme 12 befindlichen Bauteils B in Form elektronischer Halbleiterchips ver-
anschaulicht. Die hier vorgestellte Bauteilinspektionsvorrichtung 100 Gbernimmt die
Bauteile B von einem horizontal im oberen Bereich der Bauteilinspektionsvorrichtung
100 angeordneten, nicht ndher dargestellten Bauteilvorrat BV, zum Beispiel einer
Waferscheibe. Mégliches Eingangs-Ausgangs-Material kdnnte an beiden Positionen
Tape oder Wafer, Wafflepack, JEDEC tray etc. sein, oder eine Mischung, z. B. Wafer
zu Tape oder umgekehrt. Auch Wafer zu Wafer oder Rolle zu Rolle Lésungen sind
moglich.

Eine AusstoBeinheit 110 arbeitet hier mit einer durch eine Steuerung kontrollierten
Nadel 112 oder sie arbeitet zum Beispiel beriihrungslos mit einem Laserstrahl, um die
Bauteile B einzeln von dem Bauteilvorrat BV freizugeben, damit sie einer ersten Wen-
deeinrichtung 130 zugefiihrt werden. Diese erste Wendeeinrichtung 130 hat die Form
eines Sterns oder Rades und hat an ihrem Umfang mehrere (im gezeigten Beispiel
acht) Aufnahmen 132 fiir die vereinzelten Bauteile B. Jede Aufnahme 132 ist dazu
eingerichtet, wenn sie sich bei der 0°-Position der ersten Wendeeinrichtung 130 der
AusstoBeinheit 110 am néchsten befindet, das Bauteil B an einer Abgabestelle 136
von dem Bauteilvorrat BV aufzunehmen, entlang eines Forderpfades 140 zu einer Ab-
lagestelle 138 zu férdern, und bei der 180°-Position der ersten Wendeeinrichtung
130 an der Ablagestelle 138 abzulegen.

Die Aufnahmen 132 sind radial nach auBen weisend am (gedachten) Umfang der
stern- oder radférmigen ersten Wendeeinrichtung 130 angeordnet und tragen die
Bauteile B. Die Aufnahmen 132 sind in der gezeigten Variante zur Drehachse 134 der
ersten Wendeeinrichtung 130 gesteuerte, radial aus- und ein-fahrbare Saugpipetten.
Die Verfahr-Ansteuerung und die Unterdruck-Leitungen sind der Ubersicht wegen
nicht in der Fig. 1 gezeigt. Somit kénnen diese Aufnahmen 132 die Bauteile B, jeweils
an einer der Aufnahmen 132 fixiert, innerhalb eines Schwenkwinkels — hier zwischen
0° und 180° - zwischen Bauteil-Abgabestelle 136 und der Bauteil-Ablagestelle 138
férdern.
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Die erste Wendeeinrichtung 130 rotiert das Bauteil B, gesteuert von der nicht weiter
veranschaulichten Steuerung um ihre Drehachse, zu einer ersten Ubergabestelle um
einen ersten vorbestimmten Winkel, hier 180°. Dabei wird das Bauteil B um seine
Langs- oder Querachse gewendet.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht, ist an der ersten Wendeeinrichtung 130 in der Inspek-
tionsposition (bei 90° der ersten Wendeeinrichtung 130 in der Fig. 1) die optische
Bauteilinspektionsvorrichtung 100 zum optischen Inspizieren des Bauteils B angeord-
net. Ein zentral auf eine von der Aufnahme 132 abliegende ersten Stirnflache S1 des
Bauteils B gerichteter erster bildgebender Sensor 150 dient zur Inspektion des Bau-
teils B mit Licht aus einer IR-Lichtquelle 154 und einer Lichtquelle 152 fir sichtbares
Licht. Das Licht aus der IR-Lichtquelle 154 durchlduft eine Fresnel-Linsenanordnung
156 und wird durch einen um 45° zur optischen Achse geneigten, halbdurchldssigen
Spiegel 158 um 90° umgelenkt. Der halbdurchiassige Spiegel 158 lasst auch das
sichtbare Licht der Lichtquelle 152 geradlinig durch. Beide Lichtstrahlen (IR und
sichtbares Licht) gehen durch einen Diffusor 160 und treffen auf einen weiteren, um
45° zur optischen Achse geneigten, halbdurchldssigen Spiegel 162, durch den sie um
90° in Richtung des Bauteils B umgelenkt werden. Das in Richtung des Bauteils B
umgelenkte Licht geht durch einen dritten, um 45° zur optischen Achse OA geneig-
ten, halbdurchldssigen Spiegel 164 und trifft entlang optischen Achse OA auf die er-
ste Stirnfliche S1 des Bauteils B. Das von dort reflektierte Licht wird als Bild von dem
bildgebenden Sensor 150 durch den weiteren halbdurchidssigen Spiegel 162 und
durch den dritten halbdurchlassigen Spiegel 164 hindurch erfasst.

Die Aufnahme 132 ist von der Abgabestelle 136 zu der Ablagestelle 138 auf einem

Pfad 140 gefiihrt, auf dem das durch die Aufnahme gefdrderte Bauteil die oben be-
schriebene optische Einrichtung mit ihren Licht- Umlenk- und/oder Blndelungsein-

richtungen passiert. Diese optische Einrichtung lenkt das aus der ersten Stirnflache
S1 des Bauteils B austretende Licht zu dem ersten bildgebenden Sensor 150 hin.

Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung 100 in der Fig. 1 umfasst des Weiteren
mehrere Lichtquellen 170, die Licht, insbesondere IR-Licht, abgeben, das unter ei-
nem ersten spitzen Winkel alphal zur optischen Achse OA eines zweiten bildgeben-
den Sensors 180 auf die erste der Stirnflachen S1 des Bauteils B féllt, wenn das an
der Aufnahme 132 befindliche Bauteil B mit der ersten seiner Stirnflachen S1 zumin-
dest anndhernd normal (etwa 90° + etwa 10°) zur optischen Achse OA des bildge-
benden Sensors 180 orientiert ist. Mit dem bildgebenden Sensor 180 ist so wenig-
stens eine der Seitenflichen S3, S4 des durch die Aufnahme 132 geférderten Bauteils
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B und zumindest ein Bereich im Innern des Bauteils B nahe einer zweiten der Stirn-
flachen S2 und nahe jeweiligen der Seitenflachen S3, S4 optisch zu inspizieren.
Wenigstens eine der Seitenfldchen wird in der hier gezeigten Lésung von innen auf
deren Unebenheiten inspiziert, indem die Lichtstrahlen an der inneren Seite der Sei-
tenflache reflektiert werden (siehe auch Fig. 4). So ist kein weiterer bildgebender
Sensor zur Inspektion duBerer Unebenheiten erforderlich. Alle Laser Groove Schaden
kénnen so mit denselben Lichtstrahlen und bildgebenden Sensor inspiziert werden.
Die beiden bildgebenden Sensoren 150 und 180 sind in der hier gezeigten Variante
dhnlich oder identisch aufgebaut. Je nach verwendetem Licht ist die spektrale Emp-
findlichkeit der bildgebenden Sensoren 150 und 180 auf die jeweiligen Lichtquellen
abgestimmt.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht, befindet sich eine radial auBerhalb der 90° Position der
ersten Wendeeinrichtung 130 angeordnete Trageinheit 190. Diese Trageinheit 190
hat eine im Wesentlichen L-formige Gestalt, wobei ein zur Aufnahme 132 hin orien-
tierter Schenkel des L in etwa parallel zu einem an der Aufnahme 132 befindlichen
Bauteil ausgerichtet ist. In diesem zur Aufnahme 132 hin orientierten Schenkel des L
der Trageinheit 190 befindet sich eine Durchgangstffnung 194, durch welche die op-
tische Achse OA zentral hindurch verlauft. Am Rand der Durchgangséffnung 194 sind
eine Mehrzahl, hier vier, Licht-Umlenk-Einrichtungen 196 in Form von Prismen ange-
ordnet. Die Trageinheit 190 ist entlang der optischen Achse OA des bildgebenden
Sensors 150 durch einen Antrieb 192 zu verfahren oder zu verstellen, wodurch die
Gesamtheit der Licht-Umlenk-Einrichtungen 196 entlang der optischen Achse OA zu
verlagern ist. Eine weitere Verstelleinrichtung 198 ist fiir eine Auswahl der Mehrzahl,
hier 2 der 4, der Licht-Umlenk-Einrichtungen 196 dazu vorgesehen, diese Auswahl
entlang der optischen Achse OA zu verlagern. Damit sind jeweils zwei am Umfang
der Durchgangsoffnung 194 gegeniiberliegende Licht-Umlenk-Einrichtungen 196
gemeinsam auf die gewlinschte Bildebene in/an dem Bauteil B zu fokussieren.

Die Trageinheit 190 tragt somit sowohl die Licht-Umlenk-Einrichtungen 196 als auch
die jeweiligen Lichtquellen 170. Das jeweils aus einer der Lichtquellen 170 kommen-
de Licht fallt (durch die Durchgangstffnung 194) unter dem Winkel alphal auf die
erste Stirnfliche S1 des Bauteils B, dringt durch die erste Stirnflache S1 in das Bau-
teil B ein, wird im Innern des Bauteils an der Innenseite der entsprechenden Seiten-
flache S3, S4 .. auf die Innenseite der zweiten Stirnflache S2 und von dort zuriick zur
ersten Stirnfliche S1 reflektiert, sofern (i) die jeweilige Seitenflache eine durchge-
hend glatte Schnittfliche hat, und (ii) sich an der Innenseite der zweiten Stirnflache
S2 insbesondere im Rand- oder Kantenbereich zur jeweiligen Seitenflache keine
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Schichten des Halbleiteraufbaus in dem Bauteil B ablésen. An der ersten Stirnflache
S1 tritt das Licht unter dem Winkel alpha2 wieder aus dem Bauteil B aus und fallt
(durch die Durchgangséffnung 194) unter dem Winkel alpha2 auf die zugehérige der
Licht-Umlenk-Einrichtungen 196. Von dort gelangt das Licht auf den dritten, um 45°
zur optischen Achse geneigten, halbdurchldssigen Spiegel 164, der das Licht auf eine
vierte, um 45° zur optischen Achse geneigte Licht-Umlenk-Einrichtung (Prisma) 202
umlenkt, die wiederum das Licht dem bildgebenden Sensor 180 zufiihrt. Auch das
Licht aus den beiden Lichtquellen 152 und 154 durchdringt die Durchgangs6ffnung
194. Ein Teil der Strahlen aus der IR-Lichtquelle 154 wird auch an den Prismen 196
mit abgelenkt und kann in zweiter Linie fiir die laser groove Inspektion dienen. Diese
Lichtstrahlen fallen ebenfalls durch die Durchgangso6ffnung 194. Die IR-Lichtquelle
170 (IR-Ringlicht) ist in diesem Fall die primdre IR-Lichtquelle flir die laser groove
Inspektion und ist unter einem Winkel angeordnet, um noch besser und gezielt die
Laser groove Bereiche fiir die Inspektion auszuleuchten.

In der hier gezeigten Variante ist jede der Lichtquellen 170 so zu orientieren, dass
das Licht bei einem als ,in Ordnung" in Bezug auf Unebenheiten an einer Seiten-
fliche S3, S4 des Bauteils B und/oder Abldsungen von wenigstens einer Schicht im
Bereich einer zweiten der Stirnflichen S2 inspizierten Bauteil B aus der ersten der
Stirnflachen S1 des Bauteils B unter einem zweiten spitzen Winkel alpha2 zur opti-
schen Achse des bildgebenden Sensors 180 so austritt, dass der Betrag des zweiten
spitzen Winkels alpha2 von dem des ersten spitzen Winkels alphal allenfalls gering-
fiigig abweicht. In der in Fig. 1 ff gezeigten Ausgestaltung sind die beiden Winkel
alphal und alpha2 praktisch identisch.

In der Fig. 1 ist die Lichtquelle 170 an der Trageinheit 190 auf der von der Aufnahme
132 abgewandten Seite des Durchgangs6ffnung 194 angeordnet. So geht sowohl das
Licht aus der Lichtquelle 170 als auch das zum bildgebenden Sensor 180 zurtickge-
hende Licht durch die Durchgangsoffnung 194. In einer nicht weiter veranschaulich-
ten Variante ist die Lichtquelle 170 an der Trageinheit 190 auf der der Aufnahme 132
zugewandten Seite der Durchgangstffnung 194 angeordnet. Dabei geht nur das zum
bildgebenden Sensor 180 zuriickgehende Licht durch die Durchgangséffnung 194.

Die in Fig. 1 eingekreiste Detailsituation Z zu der Durchdringung des Bauteils B mit
Licht und des Lichtwegs sowie dessen Varianten im Innern des Bauteils B sind in den
Fig. 2 — 4 (um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht) veranschaulicht. Fig. 2a erlau-
tert die Detailsituation Y bei dem Ein-/Austreten des Lichtstrahls an der ersten Stirn-
flache S1 und der Reflexion an der zweiten Stirnflache S2 des Bauteils B.
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So zeigt Fig. 2 den Weg durch ein unbeschadigtes Bauteil B, bei dem aus einer der
Lichtquellen 170 kommendes Licht

(a) unter dem Winkel alphal auf die erste Stirnflache S1 des Bauteils B fallt,

(b) abhdngig von dem Brechungsindex (n) des Materials — im Beispiel Silizium Si —
des Bauteils B, der Temperatur und der Wellenlange des Lichts abgelenkt durch die
erste Stirnflache S1 in das Bauteil B eindringt,

(c) im Innern des Bauteils an der Innenseite der entsprechenden Seitenflache S3, 54
.. auf die Innenseite der zweiten Stirnfldche S2 reflektiert wird,

(d) von dort zurlick zur ersten Stirnflache S1 reflektiert wird,

(e) abhangig von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils B, der Temperatur
und der Wellenldnge des Lichts abgelenkt unter dem Winkel alpha2 aus der ersten
Stirnflache S1 des Bauteils B zu der zugehdrigen der Licht-Umlenk-Einrichtungen 196
austritt, und den Weg zu dem bildgebenden Sensor 180 nimmt, sofern

(i) die jeweilige Seitenflache eine durchgehend glatte Schnittflache hat, und

(ii) sich an der Innenseite der zweiten Stirnflache S2 (insbesondere im Rand- oder
Kantenbereich zur jeweiligen Seitenfléche) keine Schichten des Halbleiteraufbaus in
dem Bauteil B (voneinander) ablésen. So ergibt sich ein austretendes Lichtmuster
Hell Hell Hell Hell, H H H H. Dabei sei verstanden, dass sich dieses hier lediglich aus
vier Lichtstrahlen veranschaulichte Lichtmuster bei einem als in Ordnung inspizierten
Bauteil auch mit dazwischenliegenden dunklen Streifen darstellen kann, je nach den
geometrischen Gegebenheiten. Sofern das Lichtmuster {iber die Lange des Lichtstrei-
fens 170v an einzelnen Stellen unterbrochen ist, deutet dies auf eine lokale Schicht-
Abldsung oder Unebenheit hin.

Dabei ist der spitze Winkel alphal des auf das Bauteil B gerichteten Lichts in Abhan-
gigkeit von dem Brechungsindex n des Materials des Bauteils B, der Wellenldnge
und/oder der Hohe des Bauteils zwischen etwa —45° und etwa +45°, zwischen etwa
+5° und etwa +45°, zwischen etwa +15° und etwa +45°, zwischen etwa +25° und
etwa +45°, oder zwischen etwa +30° und etwa +45° bestimmt. In der in den Fig.
gezeigten Ausgestaltung ist die Lichtquelle 170 dazu eingerichtet, infrarotes Licht mit
einer Wellenldnge zwischen etwa 780 nm und etwa 1000 nm (zum Beispiel 900 nm)
abzugeben. Auch Licht mit SWIR (short wave IR) bis etwa 1500 nm ist einsetzbar.
Da Bauteile B in der Regel ein siliziumhaltiges Substratmaterial aufweisen, und die
Temperatur des Substratmaterials etwa 300 °K + etwa 10 °K betrdgt, ist der spitze
Winkel alphal des auf das Bauteil gerichteten Lichts in der hier veranschaulichten
Variante auf etwa 33° + etwa 3° bestimmt.
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Der bildgebende Sensor 180 erfasst das aus der ersten Stirnflache S1 des Bauteils B
austretende Licht und signalisiert eine Verteilung der Intensitdt des austretenden
Lichts an eine nicht weiter veranschaulichte Auswerteeinrichtung, eine Rechnerein-
heit, die zur Bilddatenverarbeitung programmiert ist. Insbesondere erkennt die Aus-
werteeinrichtung, abhéngig von der signalisierten Verteilung der Intensitdt des aus
der ersten Stirnflache S1 des Bauteils B austretenden Lichts zumindest abschnitts-
weise Unebenheiten an einer Seitenfldche des Bauteils B und/oder abschnittsweise
AblSsungen von wenigstens einer Schicht im Bereich einer zweiten Stirnflache S2.
Wie in Fig. 2 veranschaulicht, liefert die Lichtquelle 170 einen Lichtstreifen 170v, der
unter dem ersten spitzen Winkel alphal in einem zu inspizierenden Kantenbereich
des Bauteils B auf die erste Stirnflache S1 des Bauteils B fallt.

In der vorliegenden Konfiguration liefert die Lichtquelle 170 das infrarote Licht mit
einer Wellenldnge von etwa 900 nm; das Bauteil weist ein siliziumhaltiges Substrat-
material und die Temperatur des Substratmaterials betragt etwa 300 °K + etwa 10
°K: in diesem Fall betragt der erste spitze Winkel alphal des auf das Bauteil B ge-
richteten Lichts etwa 33° % etwa 3°. Auch SWIR (short wave IR) bis etwa 1500 nm
ist einsetzbar.

Das allenfalls geringfiigige Abweichen des Betrags des zweiten spitzen Winkels al-
pha2 von dem des ersten spitzen Winkels alphal betragt nicht mehr als etwa £5°.

In der Fig. 3 ist veranschaulicht, wie sich eine ebene oder glatte Schnittflache an der
Seite des Bauteils B in Verbindung mit einer Ablésung im Kantenbereich zwischen der
Seitenfliche und der zweiten Stirnfliche S2 des Bauteils B auf das Lichtmuster aus-
wirkt, welches von dem bildgebenden Sensor 180 erfasst wird. Ersichtlich wird das
Licht von der glatten Seitenflache zwar volistandig auf die zweite Stirnflache S2 um-
gelenkt. Im Bereich der Schichtablésung SA im Kantenbereich zwischen der Seiten-
flache und der zweiten Stirnfliche S2 des Bauteils B wird das Licht jedoch nicht zur
ersten Stirnflache S1 reflektiert. So ergibt sich das Lichtmuster Dunkel Dunkel Hell
Hell, D D H H.

In der Fig. 4 ist veranschaulicht, wie sich eine unebene Schnittfldche an der Seite des
Bauteils B im Kantenbereich zwischen der Seitenflache und der zweiten Stirnflache
S2 des Bauteils B auf das Lichtmuster auswirkt, welches von dem bildgebenden Sen-
sor 180 erfasst wird. Ersichtlich wird das Licht von der im oberen Bereich glatten Sei-
tenfléche vollstandig auf die zweite Stirnflaiche S2 umgelenkt, und von dort zur er-
sten Stirnflache S1 reflektiert. Im Kantenbereich zwischen der Seitenfldche und der
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zweiten Stirnflache S2 des Bauteils B wird das Licht jedoch nicht zur zweiten Stirnfla-
che S2 umgelenkt, und in der Folge auch nicht zur ersten Stirnflache S1 reflektiert.
So ergibt sich das Lichtmuster Dunkel Dunkel Hell Hell, D D H H.

In der in Fig. 1 veranschaulichten Variante ist die Aufnahme 132 Teil der ersten Wen-
deeinrichtung 130, die um die erste Wendeachse 134 rotiert. Dabei wird das Bauteil
B an der ersten Abgabestelle aufgenommen, zu der ersten Ablagestelle gefordert,
und dort abgelegt. In einer bildlich nicht weiter dargestellten Variante ist die Aufnah-
me 132 Teil einer zweiten Wendeeinrichtung, die um eine zweite Wendeachse rotiert
und dabei das Bauteil B an einer Ubernahmestelle von einer Aufnahme der ersten
Wendeeinrichtung 130 Ubernimmt, zu einer zweiten Ablagestelle férdert, und an der
zweiten Ablagestelle ablegt. Dabei sind die erste Wendeachse und die zweite Wende-
achse voneinander (in Z-Richtung) beabstandet, und um einen Winkel von etwa 90°
zueinander versetzt. An der Ubernahmestelle fluchten die Aufnahme der zweiten
Wendeeinrichtung und die Aufnahme der zweiten Wendeeinrichtung miteinander der-
art, dass das Bauteil von der ersten Wendeeinrichtung zu der zweiten Wendeeinrich-
tung zu Ubergeben ist.

Die vorangehend beschriebenen Varianten der Vorrichtung sowie deren Aufbau- und
Betriebsaspekte dienen lediglich dem besseren Verstandnis der Struktur, der Funk-
tionsweise und der Eigenschaften; sie schranken die Offenbarung nicht etwa auf die
Ausfiihrungsbeispiele ein. Die Fig. sind teilweise schematisch, wobei wesentliche Ei-
genschaften und Effekte zum Teil deutlich vergroBert dargestellt sind, um die Funk-
tionen, Wirkprinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmale zu verdeutlichen.
Dabei kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede technische Ausgestaltung und
jedes Merkmal, welches/welche in den Fig. oder im Text offenbart ist/sind, mit allen
Anspriichen, jedem Merkmal im Text und in den anderen Fig., anderen Funktionswei-
sen, Prinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmalen, die in dieser Offenba-
rung enthalten sind oder sich daraus ergeben, frei und beliebig kombiniert werden,
so dass alle denkbaren Kombinationen der beschriebenen Vorgehensweise zuzuord-
nen sind. Dabei sind auch Kombinationen zwischen allen einzelnen Ausflihrungen im
Text, das heiBt in jedem Abschnitt der Beschreibung, in den Anspriichen und auch
Kombinationen zwischen verschiedenen Varianten im Text, in den Anspriichen und in
den Fig. umfasst. Auch die Anspriiche limitieren nicht die Offenbarung und damit die
Kombinationsméglichkeiten aller aufgezeigten Merkmale untereinander. Alle offen-
barten Merkmale sind explizit auch einzeln und in Kombination mit allen anderen
Merkmalen hier offenbart.
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Patentanspriiche

1. Eine optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils (B), wobei

- die Aufnahme (132) dazu eingerichtet und bestimmt ist, das Bauteil (B) an einer
Abgabestelle (136) aufzunehmen, entlang eines Forderpfades (140) zu einer
Ablagestelle (138) zu férdern, und an der Ablagestelle (138) abzulegen;

- eine Lichtquelle dazu eingerichtet und bestimmt ist, Licht abzugeben, das unter ei-
nem ersten spitzen Winkel (alphal) zur optischen Achse eines bildgebenden Sensors
auf eine erste der Stirnflichen des Bauteils fallt, wenn das an der Aufnahme befindli-
che Bauteil (B) mit der ersten seiner Stirnflachen zumindest anndhernd normal (etwa
90° + etwa 10°) zur optischen Achse des bildgebenden Sensors orientiert ist;

- der bildgebende Sensor dazu eingerichtet und bestimmt ist, wenigstens eine der
Seitenflichen des durch die Aufnahme (132) geftrderten Bauteils und/oder zumin-
dest einen Bereich im Innern des Bauteils nahe einer zweiten der Stirnflachen und
nahe der jeweiligen Seitenflachen optisch zu inspizieren;

- der bildgebende Sensor (180) dazu eingerichtet und bestimmt ist, das aus der
ersten der Stirnflichen des Bauteils austretende Licht zu erfassen und eine Vertei-
lung der Intensitat des austretenden Lichts an eine Auswerteeinrichtung (ECU) zu
signalisieren; und

- die Auswerteeinrichtung (ECU) dazu eingerichtet und bestimmt ist, abhangig von
der signalisierten Verteilung der Intensitét des austretenden Lichts zumindest ab-
schnittsweise Unebenheiten an einer Seitenfldche (S3, S4 ...) des Bauteils und/oder
abschnittsweise Abldsungen von wenigstens einer Schicht im Bereich einer zweiten
der Stirnflachen (S2) zu erkennen.

2. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme befindlichen Bauteils nach Anspruch 1, wobei

- die Aufnahme (132) von der Abgabestelle zu der Ablagestelle auf einem Pfad ge-
fiihrt ist, auf dem das durch die Aufnahme (132) geforderte Bauteil (B) eine optische
Einrichtung passiert, die eine oder mehrere Umlenk- und/oder
Biindelungseinrichtungen umfasst, die dazu eingerichtet und bestimmt sind, aus der
ersten Stirnfliche (S1) des Bauteils austretendes Licht zu dem bildgebenden Sensor
(180) hinzulenken.

3. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach Anspruch 1 oder 2, wobei
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- die Lichtquelle (170) dazu eingerichtet und bestimmt ist, wenigstens einen Licht-
streifen (170v) zu liefern, der unter dem ersten spitzen Winkel (alphal) in einem
Kantenbereich des Bauteils auf die erste Stirnflache (S1) des Bauteils fallt.

4. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 1 - 3, wobei die
Lichtquelle (170) so orientiert ist, dass

- der spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts so bestimmt
wird, dass bei einem als in Ordnung inspizierten Bauteil (B) aus der Lichtquelle (170)
kommendes Licht

(a) unter dem Winkel (alphal) auf die erste Stirnflache (S1) des Bauteils fallt,

(b) abhéngig von dem Brechungsindex (n) des Materials des Bauteils, der
Temperatur und der Wellenldnge des Lichts abgelenkt durch die erste Stirnflache
(S1) in das Bauteil (B) eindringt,

(c) im Innern des Bauteils an der Innenseite der entsprechenden Seitenflache auf die
Innenseite der zweiten Stirnflache (S2) reflektiert wird,

(d) von der Innenseite der zweiten Stirnflache (2) zurlick zur ersten Stirnflache (S1)
reflektiert wird,

(e) abhangig von dem Brechungsindex (n) des Materials des Bauteils, der Tempera-
tur und der Wellenlange des Lichts abgelenkt unter dem Winkel (alpha2) aus der er-
sten Stirnfliche des Bauteils zu der zugehdrigen der Licht-Umlenk-Einrichtungen aus-
tritt, und den Weg zu dem bildgebenden Sensor (180) nimmt, sofern

(i) die jeweilige Seitenflache eine durchgehend im Wesentlichen glatte Schnittflache
hat, und

(ii) sich an der Innenseite der zweiten Stirnflache (S2) keine Schichten eines Halb-
leiteraufbaus in dem Bauteil (B) abldsen.

5. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei

- der erste spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts in Abhan-
gigkeit von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils, der Wellenldnge und/
oder der Hohe des Bauteils zwischen etwa —45° und etwa +45°, zwischen etwa +5°
und etwa +45°, zwischen etwa +15° und etwa +45°, zwischen etwa +25° und etwa
+45°, oder zwischen etwa +30° und etwa +45° bestimmt ist.

6. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
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- die Lichtquelle dazu eingerichtet ist, infrarotes Licht mit einer Wellenldnge zwischen
etwa 780 nm und etwa 1000 nm (oder SWIR (short wave IR) bis etwa 1500 nm) ab-
zugeben, und fiir den Fall, dass das Bauteil (B) ein siliziumhaltiges Substratmaterial
aufweist und die Temperatur des Substratmaterials (Si) etwa 300 °K + etwa 10 °K
betragt, der erste spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts
etwa 33° + etwa 3° betragt, und/oder

- das ausfallende Licht unter dem zweiten spitzen Winkel (alpha2) zur optischen Ach-
se des bildgebenden Sensors (180) aus der von der Aufnahme (132) abgewandten
ersten Stirnflache des Bauteils zu dem bildgebenden Sensor (180) hin so austritt,
dass der Betrag des zweiten spitzen Winkels (alpha2) von dem des ersten spitzen
Winkels (alpha1) allenfalls geringfiigig abweicht.

7. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils Anspruch 6, wobei

- das allenfalls geringfiigige Abweichen des Betrags des zweiten spitzen Winkels von
dem des ersten spitzen Winkels nicht mehr als etwa £10° betragt.

8. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 1 - 7, wobei

- die Aufnahme (132) Teil einer ersten Wendeeinrichtung ist, die dazu eingerichtet
ist, um eine erste Wendeachse zu rotieren und dabei das Bauteil (B) an der ersten
Abgabestelle aufzunehmen, zu der ersten Ablagestelle zu férdern, und an der ersten
Ablagestelle abzulegen; und/oder

- die Aufnahme (132) Teil einer zweiten Wendeeinrichtung ist, die dazu eingerichtet
und bestimmt ist, eine zweite Wendeachse zu rotieren und dabei das Bauteil (B) an
einer Ubernahmestelle von einer Aufnahme (132) der ersten Wendeeinrichtung zu
Ubernehmen, zu einer zweiten Ablagestelle zu fordern, und an der zweiten Ablage-
stelle abzulegen, wobei die erste Wendeachse und die zweite Wendeachse vonein-
ander beabstandet, und um einen Winkel von etwa 90° zueinander versetzt sind, und
wobei an der Ubernahmestelle die Aufnahme (132) der zweiten Wendeeinrichtung
und die Aufnahme (132) der zweiten Wendeeinrichtung miteinander derart fluchten,
dass das Bauteil (B) von der ersten Wendeeinrichtung zu der zweiten Wendeeinrich-
tung zu Ubergeben ist.

9. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 2 - 8, wobei
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- die Aufnahme (132) von der Abgabestelle zu der Ablagestelle auf einem Pfad ge-
flhrt ist, auf dem das durch die Aufnahme (132) geférderte Bauteil (B) eine optische
Einrichtung passiert, und/oder

- die optische Einrichtung eine oder mehrere Licht-Umlenk- und/oder -Blindelungs-
Einrichtungen umfasst, die dazu eingerichtet und bestimmt sind, aus der ersten der
Stirnflachen des Bauteils austretendes Licht zu dem bildgebenden Sensor (180) hin-
zulenken.

10. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 2 - 9, wobei

- die die optische Einrichtung passierende Aufnahme (132) und die Licht-Umlenk-
und/oder -Blindelungs-Einrichtungen zueinander in ihrem Abstand so zu veréndern
sind, dass das von der Aufnahme (132) geférderte Bauteil (B) zumindest zwischen
der ersten und der zweiten der Stirnflachen des Bauteils entlang der optischen Achse
des bildgebenden Sensors durch den bildgebenden Sensor optisch zu erfassen ist.

11. Die optische Bauteilinspektionsvorrichtung (100) zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 2 - 10, wobei

- eine Trageinheit (190) mit einer in der Trageinheit (190) befindlichen Durch-
gangs6ffnung (194) dazu vorgesehen ist, eine Mehrzahl, zum Beispiel, vier Licht-
Umlenk-Einrichtungen (196) zu tragen,

- die Licht-Umlenk-Einrichtungen (196) um die Durchgangséffnung (194) herum
angeordnet sind,

- die Trageinheit (190) entlang der optischen Achse (OA) des bildgebenden Sensors
(180) zu verfahren oder zu verstellen ist, wodurch die Gesamtheit der Mehrzahl der
Licht-Umlenk-Einrichtungen (196) entlang der optischen Achse (OA) des bildgeben-
den Sensors (180) zu verlagern ist;

- eine Verstelleinrichtung (198) flr eine Auswahl der Mehrzahl der Licht-Umlenk-Ein-
richtungen (196) dazu vorgesehen ist, diese Auswahl entlang der optischen Achse
(OA) des bildgebenden Sensors (180) zu verlagern; und/oder

- die Trageinheit (190) eingerichtet und bestimmt ist, zu jeder der um die Durch-
gangsoffnung (194) herum angeordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen (196) wenig-
stens eine Lichtquelle (170) zu tragen, wobei die wenigstens eine Lichtquelle (170)
an der Trageinheit (190) so angeordnet, und vorzugsweise justierbar ist, dass von ihr
abgegebenes Licht, vorzugsweise durch die Durchgangséffnung (194) hindurch, auf
die erste der Stirnfldchen (S1) des zu inspizierenden Bauteils fallt, wenn dieses die
optische Einrichtung passiert.
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12. Ein optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils, mit den Schritten:

- das Bauteil (B) an einer Abgabestelle aufnehmen, entlang eines Férderpfades zu
einer Ablagestelle fordern, und an der Ablagestelle ablegen;

- aus einer Lichtquelle (170) Licht abgeben, das unter einem ersten spitzen Winkel
(alphal) zur optischen Achse eines bildgebenden Sensors (180) auf eine erste der
Stirnflachen (S1) des Bauteils fallt;

- die Lichtquelle (170) so orientieren, dass das Licht bei einem als in Ordnung in Be-
zug auf Unebenheiten an einer Seitenfliche des Bauteils und/oder Ablésungen von
wenigstens einer Schicht im Bereich einer zweiten der Stirnfldchen (S2) inspizierten
Bauteil (B) aus der ersten der Stirnflachen (S1) des Bauteils unter einem zweiten
spitzen Winkel (alpha2) zur optischen Achse des bildgebenden Sensors (180) so aus-
tritt, dass der Betrag des zweiten spitzen Winkels (alpha2) von dem des ersten spit-
zen Winkels (alphal) allenfalls geringfiigig abweicht;

- mit dem bildgebenden Sensor (180) wenigstens die eine der Seitenflachen des
durch die Aufnahme (132) geforderten Bauteils und/oder zumindest einen Bereich im
Innern des Bauteils nahe einer zweiten der Stirnflachen und nahe jeweiligen der
Seitenflachen optisch inspizieren;

- mit dem bildgebenden Sensor (180) das aus der ersten Stirnflache (S1) des Bauteils
austretende Licht erfassen und eine Verteilung der Intensitdt des austretenden Lichts
an eine Auswerteeinrichtung (ECU) signalisieren;

- mit der Auswerteeinrichtung (CU) abhéngig von der signalisierten Verteilung der In-
tensitit des austretenden Lichts zumindest abschnittsweise Unebenheiten an einer
Seitenfliche des Bauteils und/ oder zumindest abschnittsweise Ablgsungen von we-
nigstens einer Schicht eines Halbleiteraufbaus in dem Bauteil (B) im Bereich dessen
zweiter Stirnflache (S2) zu erkennen.

13. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils nach Anspruch 12, mit dem Schritt:

- die Aufnahme (132) von der Abgabestelle zu der Ablagestelle auf einem Pfad fiih-
ren, auf dem das durch die Aufnahme (132) geférderte Bauteil (B) eine optische Ein-
richtung passiert, die eine oder mehrere Umlenk- und/oder Biindelungseinrichtungen
umfasst, die aus der ersten der Stirnflachen des Bauteils austretendes Licht zu dem
bildgebenden Sensor (180) hinlenken.

14. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils nach Anspruch 12 oder 13, mit dem Schritt:
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- liefern wenigstens eines Lichtstreifens aus der Lichtquelle, wobei der Lichtstreifen
unter dem spitzen Winkel (alphal) in einem Kantenbereich des Bauteils auf die erste
Stirnflache (S1) des Bauteils fallt.

15. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-

me (132) befindlichen Bauteils nach Anspruch 12, 13 oder 14, mit dem Schritt:

- der spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts wird in Abhan-
gigkeit von dem Brechungsindex (n) des Materials des Bauteils, der Wellenlénge und/
oder der Hohe des Bauteils, zwischen etwa —45° und etwa +45°, zwischen etwa +5°
und etwa +45°, zwischen etwa +15° und etwa +45°, zwischen etwa +25° und etwa

+45°, oder zwischen etwa +30° und etwa +45° bestimmt.

16. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils nach Anspruch 15, mit dem Schritt:

- infrarotes Licht aus der Lichtquelle mit einer Wellenldnge zwischen etwa 780 nm
und etwa 1000 nm oder SWIR (short wave IR) bis etwa 1500 nm abgeben, und flr
den Fall, dass das Bauteil (B) ein siliziumhaltiges Substratmaterial aufweist und die
Temperatur des Substratmaterials etwa 300 °K + etwa 10 °K betrégt, den spitzen
Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts etwa 33° + etwa 3°
bestimmen.

17. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wobei:

- das allenfalls geringfiigige Abweichen des Betrags des zweiten spitzen Winkels (al-

pha2) von dem des ersten spitzen Winkels (alphal) nicht mehr als etwa +5° betragt.

18. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer Aufnah-
me (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 17, wobei:

- der spitze Winkel (alphal) des auf das Bauteil (B) gerichteten Lichts so bestimmt
wird, dass bei einem als in Ordnung inspizierten Bauteil (B) aus einer der Lichtquellen
(170) kommendes Licht

(a) unter dem Winkel (alphal) auf die erste Stirnflache (S1) des Bauteils fallt,

(b) abh3ngig von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils, der Temperatur
und der Wellenldnge des Lichts abgelenkt durch die erste Stirnfléche (S1) in das
Bauteil (B) eindringt,

(c) im Innern des Bauteils an der Innenseite der entsprechenden Seitenfldche auf die
Innenseite der zweiten Stirnfldche reflektiert wird,
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(d) von der Innenseite der zweiten Stirnflache zuriick zur ersten Stirnflache S1 reflek-
tiert wird,

(e) abhangig von dem Brechungsindex des Materials des Bauteils, der Temperatur
und der Wellenlange des Lichts abgelenkt unter dem Winkel alpha2 aus der ersten
Stirnflache des Bauteils zu der zugehdrigen der Licht-Umlenk-Einrichtungen austritt,
und den Weg zu dem bildgebenden Sensor (180) nimmt, sofern

(i) die jeweilige Seitenflache eine wenigstens anndhernd durchgehend glatte Schnitt-
flache hat, und

(i) sich an der Innenseite der zweiten Stirnflache keine Schichten des Halbleiterauf-
baus in dem Bauteil (B) ablosen.

19. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 18, wobei:

- die Aufnahme (132) an einer ersten Wendeeinrichtung um eine erste Wendeachse
rotiert und dabei das Bauteil (B) an der ersten Abgabestelle aufnimmt, zu der ersten
Ablagestelle fordert, und an der ersten Ablagestelle ablegt; und/oder

- die Aufnahme (132) an einer zweiten Wendeeinrichtung um eine zweite Wende-
achse rotiert und dabei das Bauteil (B) an einer Ubernahmestelle von einer Aufnah-
me (132) der ersten Wendeeinrichtung Uibernimmt, zu einer zweiten Ablagestelle for-
dert, und an der zweiten Ablagestelle ablegt, wobei die erste Wendeachse und die
zweite Wendeachse voneinander beabstandet, und um einen Winkel von etwa 90°
zueinander versetzt sind, und wobei an der Ubernahmestelie die Aufnahme (132) der
ersten Wendeeinrichtung und die Aufnahme der zweiten Wendeeinrichtung miteinan-
der derart fluchten, dass das Bauteil (B) von der ersten Wendeeinrichtung zu der
zweiten Wendeeinrichtung zu tibergeben ist.

20. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 19, wobei:
- die Aufnahme (132) von der Abgabestelle zu der Ablagestelle auf einem Pfad ge-
filhrt wird, auf dem das durch die Aufnahme (132) geférderte Bauteil (B) eine opti-
sche Einrichtung passiert, und/oder

- eine oder mehrere Licht-Umlenk- und/oder -Blindelungs-Einrichtungen der opti-
schen Einrichtung aus der ersten der Stirnflichen des Bauteils austretendes Licht zu
dem bildgebenden Sensor (180) hinlenken.

21. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 20, wobei:
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- die die optische Einrichtung passierende Aufnahme (132) und die Licht-Umlenk-
und/oder -Blindelungs-Einrichtungen zueinander in ihrem Abstand so verandert
werden, dass das von der Aufnahme (132) geférderte Bauteil (B) zumindest in sei-
nem Inneren zwischen der ersten und der zweiten der Stirnflachen des Bauteils ent-
lang der optischen Achse des bildgebenden Sensors (180) durch den bildgebenden
Sensor (180) optisch erfasst wird.

22. Das optische Bauteilinspektionsverfahren zum Inspizieren eines an einer
Aufnahme (132) befindlichen Bauteils nach einem der Anspriiche 12 bis 21, wobei:

- eine Trageinheit (190), mit einer in der Trageinheit befindlichen Durchgangséffnung
(194), eine Mehrzahl, zum Beispiel, vier Licht-Umlenk-Einrichtungen trégt,

- die Licht-Umlenk-Einrichtungen um die Durchgangsoffnung herum angeordnet
werden,

- die Trageinheit (190) entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors ver-
fahren oder verstelit wird, wodurch die Gesamtheit der Mehrzahl der Licht-Umlenk-
Einrichtungen entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors (180) verlagert
wird;

- eine Verstelleinrichtung (198) eine Auswahl der Mehrzahl der Licht-Umienk-Ein-
richtungen entlang der optischen Achse des bildgebenden Sensors verlagert;
und/oder

- die Trageinheit (190) zu jeder der um die Durchgangséffnung (194) herum ange-
ordneten Licht-Umlenk-Einrichtungen wenigstens eine Lichtquelle (170) trégt, wobei
die wenigstens eine Lichtquelle (170) an der Trageinheit so angeordnet, und vor-
zugsweise justiert wird, dass von ihr abgegebenes Licht, vorzugsweise durch die
Durchgangsoffnung hindurch, auf die erste Stirnflache (S1) des zu inspizierenden
Bauteils fallt, wenn dieses die optische Einrichtung passiert.



