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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER VIELZAHL OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIPS

FIG 2C

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plurality of optoelectronic semiconductor chips (1), having the
following steps: providing a substrate (2) that has a plurality of active regions (3) on an upper face (2a), said regions lying laterally
adjacent to one another; creating lower face separating regions (4b) by removing substrate (2) material on a substrate (2) lower face
(2b) that faces away from the upper face (2a), said lower face separating regions (4b) being arranged between adjacent active regions
(3) in projection to the upper face (2a); creating upper face separating regions (4a) by removing substrate (2) material on the
substrate (2) upper face (2a), said upper face separating regions (4a) being arranged between adjacent active regions (3); and
separating the substrate (2) between opposing upper face separating regions (4a) and lower face separating regions (4b).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein zur Herstellung einer Vielzahl optoelektronischer Halbleiterchips (1) mit den folgenden
Schritten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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angegeben: Bereitstellen eines Trégers (2), der an einer Oberseite (2a) eine Vielzahl von aktiven Bereichen (3) aufweist, die lateral
benachbart zueinander angeordnet sind, Erzeugen von unterseitigen Trennbereichen (4b) durch Entfernen von Material des
Trégers (2) an einer der Oberseite (2a) abgewandten Unterseite (2b) des Trégers (2), wobei die unterseitigen Trennbereiche (4b) in
Projektion auf die Oberseite (2a) zwischen benachbarten aktiven Bereichen (3) angeordnet sind, Frzeugen von oberseitigen
Trennbereichen (4a) durch Entfernen von Material des Trigers (2) an der Oberseite (2a) des Tréger (2), wobei die oberseitigen
Trennbereiche (4a) zwischen benachbarten aktiven Bereichen (3) angeordnet sind, Zertrennen des Trégers (2) zwischen einander
gegeniiberliegenden oberseitigen Trennbereichen (4a) und unterseitigen Trennbereichen (4b).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl optoelektronischer

Halbleiterchips

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl

optoelektronischer Halbleiterchips angegeben.

Bei der Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips,
beispielsweise von Leuchtdiodenchips, im Waferverbund treten
insbesondere beil der Vereinzelung des Waferverbunds Probleme
auf, wie beispielsweise die Entstehung von schragen
Bruchkanten, die zu einzelnen Halbleiterchips mit schragen

Seitenflachen fiithren.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur
Herstellung einer Vielzahl optoelektronischer Halbleiterchips
anzugeben, bei dem mb6glichst einheitliche optoelektronische

Halbleiterchips in hoher Stilickzahl erzeugt werden kdnnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, bei dem ein Trager
bereitgestellt wird, der an einer Oberseite eine Vielzahl wvon
aktiven Bereichen aufweist, die lateral benachbart zueinander
angeordnet sind. Bei den herzustellenden optoelektronischen
Halbleiterchips handelt es sich beispielsweise um
Lumineszenzdiodenchips wie Leuchtdiodenchips oder
Laserdiodenchips oder um Detektorchips wie beispielsweise
Fotodiodenchips. Bei den aktiven Bereichen handelt es sich um
die epitaktisch hergestellten Halbleiterstrukturen der
optoelektronischen Halbleiterchips, die beispielsweise
Jeweils zumindest eine aktive Zone umfassen, die zur

Strahlungserzeugung oder Strahlungsdetektion vorgesehen ist.
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Beispielsweise sind die aktiven Bereiche durch epitaktisch
hergestellte Halbleiterschichtenstapel gebildet. Die
Halbleiterschichtenstapel ko&nnen beispielsweise auf einem

III-V-Halbleitermaterialsystem basieren.

Die aktiven Bereiche sind an der Oberseite eines Tragers,
beispielsweise an den Gitterpunkten eines gedachten
regelmaBigen Gitters, angeordnet. Die aktiven Bereiche sind
dabei vorzugsweise beabstandet zueinander angeordnet, sodass
sich zwischen benachbarten aktiven Bereichen jeweils ein
Abschnitt des Tragers befindet, in dem die Oberseite des

Trdgers frei von einem aktiven Bereich ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem Verfahrensschritt an einer der Oberseite abgewandten
Unterseite des Tragers durch Entfernen von Material, also
durch Materialabtrag, ein unterseitiger Trennbereich erzeugt.
Bei dem unterseitigen Trennbereich handelt es sich
beispielsweise um einen Graben, der an der Unterseite des
Trdgers durch Materialabtrag in den Trager eingebracht wird.
Im Querschnitt kann der unterseitige Trennbereich
beispielsweise die Form einer Kerbe oder eines Keils
aufweisen. Das heiBt, der unterseitige Trennbereich kann sich
von der Unterseite in Richtung der Oberseite verjingen. Der
unterseitige Trennbereich ist dabeil vorzugsweise derart
ausgebildet, dass er den Trager nicht vollstandig
durchtrennt, sondern lediglich bis zu einer bestimmten,
vorgebbaren unterseitigen Eindringtiefe von der Unterseite

des Tragers in diesen hineinreicht.

Die unterseitigen Trennbereiche sind dabei insbesondere
derart an der Unterseite angeordnet, dass sie in Projektion

auf die Oberseite zwischen benachbarten aktiven Bereichen
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angeordnet sind. Das heiBt, die unterseitigen Trennbereiche
sind derart zur Oberseite des Tragers Jjustiert, dass sie sich
in Abschnitten an der Unterseite erstrecken, in denen an der
gegeniiberliegenden Seite des Tragers, also an dessen

Oberseite, keine aktiven Bereiche angeordnet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
in einem Verfahrensschritt oberseitige Trennbereiche erzeugt.
Die oberseitigen Trennbereiche werden durch Entfernen von
Material des Tragers an der Oberseite des Tragers
hergestellt, wobei die oberseitigen Trennbereiche zwischen
benachbarten aktiven Bereichen angeordnet sind. Das heilt,
auch die oberseitigen Trennbereiche beschadigen die aktiven
Bereiche nicht, sondern sind zwischen aktiven Bereichen in
den Tréager eingebracht. Auch die oberseitigen Trennbereiche
kénnen als Gréaben ausgebildet sein, die im Querschnitt die
Form einer Kerbe oder eines Keils aufweisen kdnnen.
Beispielsweise verjlngen sich die oberseitigen Trennbereiche
im Querschnitt von der Oberseite des Trédgers in Richtung zur

Unterseite des Tragers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Trdger in einem Verfahrensschritt zwischen einander
gegeniiberliegenden oberseitigen Trennbereichen und
unterseitigen Trennbereichen zertrennt. Das heilt, das
Vereinzeln des Tragers erfolgt entlang der oberseitigen und
unterseitigen Trennbereiche, wobei zwischen einander
gegeniiberliegenden Trennbereichen insbesondere Seitenfl&dchen
des zu erzeugenden optoelektronischen Halbleiterchips durch

den Trédger hindurch erzeugt werden.

Auf diese Weise werden einzelne optoelektronische

Halbleiterchips erzeugt, wobei jeder optoelektronische
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Halbleiterchip einen Teil des Tragers umfasst. Jeder Teil des
Tragers welist Seitenflachen auf, welche die Oberseite und die
Unterseite des Tragerteils verbinden. Diese Seitenflachen
verlaufen entlang der oberseitigen und unterseitigen
Trennbereiche, die vorher im Trager erzeugt worden sind.
Jeder Trédgerteil weist an seiner Oberflache wenigstens einen
aktiven Bereich auf. Das heiBt, Jjeder optoelektronische
Halbleiterchip, der mittels des Verfahrens hergestellt wird,
umfasst zumindest einen aktiven Bereich. Dabei ist es
insbesondere auch moéglich, dass der optoelektronische
Halbleiterchip mehrere aktive Bereiche wie zwei, drei, vier

und so weiter aktive Bereiche umfasst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung einer Vielzahl optoelektronischer Halbleiterchips
umfasst das Verfahren die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines Tragers, der an einer Oberseite eine
Vielzahl von aktiven Bereichen aufweist, die lateral
benachbart zueinander angeordnet sind,

- Erzeugen von unterseitigen Trennbereichen durch Entfernen
von Material des Tragers an eine der Oberseite abgewandten
Unterseite des Tragers, wobel die unterseitigen Trennbereiche
in Projektion auf die Oberseite zwischen benachbarten aktiven
Bereichen angeordnet sind,

- Erzeugen von oberseitigen Trennbereichen durch Entfernen
von Material des Tragers an der Oberseite des Tragers, wobei
die oberseitigen Trennbereiche zwischen benachbarten aktiven
Bereichen angeordnet sind, und

- Zertrennen des Tragers zwischen einander gegeniiberliegenden

oberseitigen Trennbereichen und unterseitigen Trennbereichen.

Einem hier beschriebenen Verfahren liegt unter anderem die

Erkenntnis zugrunde, dass durch das Einbringen von
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oberseitigen und unterseitigen Trennbereichen an einander
gegeniiberliegenden AuBenfldchen des Trédgers Keime fiir einen
spateren Schritt des Zertrennens des Trédgers gebildet werden,
die dafir sorgen, dass der Tradger entlang gerader Bruchlinien
zerteilt werden kann. Dazu sind oberseitige und unterseitige
Trennbereiche einander direkt gegeniiberliegend angeordnet,
sodass sich Bruchlinien im Querschnitt nicht schrag,
beispielsweise zu einer unterseitigen Bodenflache des
Tragers, erstrecken, sondern diese Bodenflache senkrecht oder
im Wesentlichen senkrecht schneiden. Mit anderen Worten kann
mittels des Verfahrens eine Seitenflédche des
optoelektronischen Halbleiterchips erzeugt werden, die im
Wesentlichen senkrecht, beispielsweise zu einer Bodenfliache
an einer Unterseite des optoelektronischen Halbleiterchips
verlauft. Das dem optoelektronischen Halbleiterchip
zugeordnete Tragerteil weist dann beispielsweise die Form
eines Quaders auf. Insbesondere konnen mittels eines hier
beschriebenen Verfahrens also schrage Bruchlinien und damit
schrage Seitenfldchen des optoelektronischen Halbleiterchips
vermieden werden. Die mittels des Verfahrens hergestellten
optoelektronischen Halbleiterchips zeichnen sich dann durch

eine besonders gleichmaBige auBere Form aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die unterseitigen Trennbereiche vor den oberseitigen
Trennbereichen erzeugt. Das heiRlt, der Materialabtrag zur
Erzeugung der Trennbereiche erfolgt zunadchst von der
Unterseite in den Trager hinein. Dies erweist sich als
vorteilhaft, da auf diese Weise die mechanische Stabilitat
des Tragers sichergestellt bleibt, insbesondere dann, wenn
die unterseitigen Trennbereiche eine geringere Eindringtiefe
als die oberseitigen Trennbereiche in den Trager hinein

aufweisen. Ferner hat sich gezeigt, dass eine Erzeugung der
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oberseitigen Trennbereiche vor den unterseitigen
Trennbereichen eine Krimmung des Tréadgers, die ein Zertrennen

des Tragers erschwert, verstarkt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weisen
zumindest manche, bevorzugt ein GroRteil, insbesondere alle,
der oberseitigen Trennbereiche eine grohlere oberseitige
FEindringtiefe von der Oberseite in den Trager hinein auf als
eine unterseitige Eindringtiefe mancher, bevorzugt eines
GroBteils, insbesondere aller, unterseitigen Trennbereiche in
den Trédger von der Unterseite her. Das heiBt, die
oberseitigen Trennbereiche werden tiefer in den Tradger hinein
ausgebildet als die unterseitigen Trennbereiche.
Beispielsweise wird der Trager im Bereich der unterseitigen
Trennbereiche lediglich angeritzt. Von der Oberseite hingegen
erfolgt ein Materialeintrag, der tief in den Trager
eindringen kann. Dies erweist sich insbesondere als
vorteilhaft, wenn ein Zertrennen des Tragers durch Brechen
erfolgt, wobei die Kraft zum Brechen auf das abzuldsende Teil
des Tragers von der Oberseite her auf den Trager ausgelibt
wird. Mit anderen Worten erweist sich eine groBere
oberseitige Eindringtiefe als vorteilhaft, wenn beim
Zertrennen eine Bruchlinie von der Oberseite zur Unterseite
erzeugt wird. Eine solche Richtung der Bruchlinie erweist
sich als glinstig, da dadurch die Gefahr der Beschadigung der
aktiven Bereiche an der Oberseite des Tragers durch das

Zertrennen des Tragers minimiert wird.

Ein ,GroBteil™ heiRlt hier und im folgenden wenigstens 75%,

bevorzugt wenigstens 85%, insbesondere wenigstens 90%.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens betragen

zumindest manche, bevorzugt ein GroRteil, insbesondere alle,
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oberseitigen Eindringtiefen zwischen einem Viertel und der
Halfte, insbesondere etwa ein Drittel, der Dicke des Tragers.
Die Dicke des Trédgers wird dabei in einer Richtung von der
Oberseite zur Unterseite des Tragers gemessen. Eine solche
Tiefe des Materialabtrags von der Oberseite her zur Erzeugung
der oberseitigen Trennbereiche erweist sich insbesondere fir

ein Zertrennen durch Brechen des Tragers als optimal.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens betragen
zumindest manche, bevorzugt ein GroRteil, insbesondere alle,
unterseitigen Eindringtiefen hochstens ein Zehntel der Dicke
des Trédgers. Das heiBt, die unterseitigen Eindringtiefen sind
wesentlich kleiner ausgebildet als die oberseitigen
Findringtiefen. Die unterseitigen Eindringtiefen dienen auf
diese Welise insbesondere dazu, beim Zertrennen des Tragers
die Bruchlinie, die von der Oberseite zur Unterseite lauft,
"einzufangen", um auf diese Weise eine schrag verlaufende
Bruchflanke und dadurch erzeugte schrdage Seitenfldchen zu
vermeiden. Auf der anderen Seite wird durch den sehr geringen
Materialabtrag bei der Bearbeitung der Unterseite des
Trdgers, das heiBt beim Ausbilden der unterseitigen
Trennbereiche, die mechanische Stabilitat des Tragers
beibehalten, sodass die oberseitigen Trennbereiche
nachfolgend ohne frihzeitigen Bruch des Tragers an der

Oberseite eingebracht werden konnen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
der Trager eine unterseitige Kontaktschicht, die einen
Grundkorper des Tragers an der Unterseite des Tragers im
Wesentlichen vollstandig oder vollstandig bedeckt, wobei die
unterseitige Kontaktschicht eine groRere Duktilitat als
Kupfer aufweist. Das heiRlt, der Tradger ist an seiner

Unterseite mdglichst vollstédndig von einer elektrisch
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leitenden Schicht, der Kontaktschicht, bedeckt, die mit einem
Grundkorper des Tragers beispielsweise in direktem Kontakt
stehen kann. Dabei ist es mdglich, dass die Kontaktschicht
als Kontaktschichtenfolge ausgebildet ist, die zwei oder mehr
Schichten elektrisch leitenden Materials enthalt. Die
Kontaktschicht ist dabei vorzugsweise mit Metallen gebildet.
Die Kontaktschicht weist eine Duktilitat auf, die groBer ist
als die von Kupfer. Beispielsweise kann die Kontaktschicht
dazu Metalle wie Nickel, Platin, Titan, Silber und/oder Gold
enthalten.

~Im Wesentlichen vollstandig bedeckt™ bedeutet hier und im
folgenden, dass der Bedeckungsgrad wenigstens 90%,
insbesondere wenigstens 95%, zum Beispiel wenigstens 99%

betragt.

Bei einem Trager, der eine solche Kontaktschicht hoher
Duktilitat aufweist, erweist sich das hier beschriebene
Verfahren als besonders vorteilhaft. Wird ein Zertrennen des
Trdgers lediglich dadurch vorbereitet, dass oberseitige
Trennbereiche erzeugt werden, ohne, dass unterseitige
Trennbereiche erzeugt werden, kann eine Kontaktschicht hoher
Duktilitat insbesondere beim Brechen des Tréadgers nicht auf
einfache Weise in gleicher Weise wie der Grundkorper
durchtrennt werden. Vielmehr bildet eine Kontaktschicht
zwischen bereits durchtrennten Bereichen des Grundkdrpers
eine Verbindung aus, die die beiden Teile des Grundkdrpers

wie ein Scharnier miteinander verbindet.

Werden die unterseitigen Trennbereiche insbesondere derart
tief ausgebildet, dass beim Erzeugen der unterseitigen
Trennbereiche die unterseitige Kontaktschicht im Bereich des

Jjeweiligen Trennbereichs vollstandig entfernt wird oder
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vollstandig durchtrennt wird, tritt eine solche

Scharnierwirkung der Kontaktschicht nicht auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
das Zertrennen des Tradgers zwischen einander
gegeniiberliegenden oberseitigen und unterseitigen
Trennbereichen mittels Brechens. Das heiBft, die Trennbereiche
bilden Bruchkeime, zwischen denen sich Bruchlinien ausbilden,
die zur Entstehung von Bruchflanken filihren, welche die
spateren Seitenflachen des optoelektronischen Halbleiterchips
bilden. Der unterseitige Trennbereich hat dabei insbesondere
die Funktion, die von der Oberseite zur Unterseite
verlaufende Bruchlinie einzufangen, um einen schrédgen Verlauf

dieser Bruchlinie zu verhindern.

Auf diese Weise ist insbesondere ein Verfahren ermdglicht,
bei dem durch das Zertrennen Seitenflachen der
optoelektronischen Halbleiterchips erzeugt werden, die im
Wesentlichen senkrecht oder senkrecht zu einer Bodenfldche an
einer Unterseite des Tragers verlaufen. Das heiBt, durch das
Zertrennen des Tragers werden Tragerteile erzeugt, die

quaderformig ausgebildet sind.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
der Tréager ein Aufwachssubstrat filir das epitaktische
Abscheiden der aktiven Bereiche. Beispielsweise beil dem
Grundkorper des Tragers kann es sich also um ein
Aufwachssubstrat fiir die aktiven Bereiche handeln. Der
Grundkorper des Tragers kann dann beispielsweise aus Saphir
oder SiC bestehen. Ferner ist es mdglich, dass der
Grundkorper des Tragers aus GaN, GaAs, GaP, Silizium,

Germanium oder anderen Halbleitermaterialien besteht. Ferner
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kann der Grundkdrper des Tragers aus einem keramischen

Material bestehen wie etwa: SixNx, AlN, Al203.

Gemal einer alternativen Ausflihrungsform eines hier
beschriebenen Verfahrens ist der Trager von einem
Aufwachssubstrat fir das epitaktische Abscheiden der aktiven
Bereiche verschieden. Das heiRt, die aktiven Bereiche werden
auf einem Aufwachssubstrat abgeschieden und beispielsweise
mit ihrer dem Aufwachssubstrat abgewandten Seite am Trager
befestigt. Das Aufwachssubstrat kann nachfolgend teilweise
oder vollstandig von den aktiven Bereichen entfernt werden.
Auf diese Weise handelt es sich bel dem Trager um ein zum
Aufwachssubstrat alternatives Material, das beispielsweise
hinsichtlich seiner thermischen Leitfahigkeit und/oder seines
thermischen Ausdehnungskoeffizienten fir das Material der

aktiven Bereiche besonders gut geeignet sein kann.

Beispielsweise ist der Tradger dann mit Germanium gebildet,
das heiBt der Grundkdrper des Tragers kann beispielsweise aus
Germanium bestehen. Ferner ist es moglich, dass der
Grundkorper des Tragers aus GaN, GaAs, GaP, Silizium, oder
anderen Halbleitermaterialien besteht. Ferner kann der
Grundkorper des Tragers aus einem keramischen Material

bestehen wie etwa: SixNx, AlN, Al203.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
das Erzeugen der oberseitigen und/oder unterseitigen
Trennbereiche durch Einritzen. Auf diese Weise werden
insbesondere keilfdrmige Trennbereiche erzeugt, die sich von
der jeweiligen Seite, in der sie in den Trager eingebracht
werden, zur dgegenlberliegenden Seite hin verjingen. Das
Ritzen kann dabei insbesondere mittels eines Laserstrahls

erfolgen. Bel der Verwendung eines Laserstrahls konnen die
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_11_

oberseitigen und unterseitigen Trennbereiche besonders
einfach und genau zueinander Jjustiert werden, sodass ein
Erzeugen von besonders geraden Seitenfladchen des Tragerteils
eines optoelektronischen Halbleiterchips, der mit dem

Verfahren hergestellt ist, ermdglicht ist.

Im Folgenden wird das hier beschriebene Verfahren anhand von
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren naher

erlautert.

Figur 1 Zzeigt eine mikroskopische Aufnahme eines Tragers
zur Erlauterung des dem beschriebenen Verfahren

zugrundeliegenden Problems.

Anhand der schematischen Darstellungen der Figuren 2A, 2B, 2C
und 2D ist ein Ausfihrungsbeispiel eines hier

beschriebenen Verfahrens naher erlautert.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstadblich zu
betrachten. Vielmehr k&énnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstdndnis Ubertrieben

groll dargestellt sein.

In Verbindung mit der mikroskopischen Darstellung der Figur 1
ist das den hier beschriebenen Verfahren zugrundeliegende
Problem ndher erldutert. In der Figur 1 ist ein Trager 2
dargestellt. Der Trager 2 umfasst einen Grundkdrper 21, der
beispielsweise aus Germanium besteht. An der Unterseite 2b
des Trédgers 2 1st eine unterseitige Kontaktschicht 22b

ausgebildet, die mit einem duktilen Metall gebildet ist.
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Zzum Durchtrennen des Tragers ist von der Oberseite 2a des
Trdgers 2 her ein oberseitiger Trennbereich 4a in den Trager
eingebracht. Ein unterseitiger Trennbereich besteht
vorliegend nicht. Beim Brechen des Tragers 2 vom oberseitigen
Trennbereich 4a her entstehen Seitenfldchen 5, die schrag,
das heiBt nicht senkrecht, zur Bodenfldche an der Unterseite
2b des Tragers 2 verlaufen. Das heiBlt, es entstehen schréage

Bruchkanten.

Die Entstehung von schrdgen Bruchkanten und damit schragen
Seitenflachen 5 ist auch damit zu begriinden, dass der Trager
2 nicht entlang der Vorzugsbruchrichtung des den Trager
bildenden Kristalls ausgerichtet ist. Wollte man die
Seitenflachen 5 ohne das Erzeugen von unterseitigen
Trennbereichen 4b rechtwinklig, beispielsweise zur
Bodenflache des optoelektronischen Halbleiterchips, erzeugen,
misste man die oberseitigen Trennbereiche 4a sehr genau an
der Vorzugsbruchrichtung des Kristalls des Grundkorpers 21
des Trédgers 2 orientieren. Diese Orientierung misste mit
einer Genauigkeit erfolgen, die wesentlich kleiner als 1°
ist. Bel vielen Materialien fiir Grundkdrper 21 des Tragers 2
kommt jedoch erschwerend hinzu, dass eine zweite
Vorzugsbruchrichtung nicht senkrecht zur ersten orientiert
ist. Die Ausbildung eines quaderfdrmigen Chiptragers durch

Brechen ist dann kaum moglich.

Ferner verhindert die unterseitige Kontaktschicht 22b ein
vollstandiges Durchtrennen des Trédgers 2 durch den
Brechvorgang. Das heiRt, zwel Teile des Tragers sind durch
die unterseitige Verbindungsschicht 2b wie durch ein

Scharnier miteinander verbunden. Es entstehen beim Zertrennen



10

15

20

25

30

WO 2012/113648 PCT/EP2012/052120

_13_

zusammenhadngende optoelektronische Halbleiterchips, so

genannte Doppel- oder Mehrfachsysteme.

Aufgrund der schrdgen Bruchkante und der daraus
resultierenden schragen Seitenfldche 5 des durch das
Zertrennen herzustellenden optoelektronischen Halbleiterchips
verlauft eine Deckfldche an der Oberseite des Halbleiterchips
nicht planparallel und deckungsgleich zu einer Bodenfl&che an
der Unterseite des Halbleiterchips. Dieses Problem kann bei
nachfolgenden Befestigungsverfahren flir den
optoelektronischen Halbleiterchip zu einer Fehlpositionierung
des Halbleiterchips, beispielsweise auf einem Anschlusstrager

wie einer Leiterplatte flihren.

Aufgrund des die Tragerteile verbindenden Materials der
unterseitigen Kontaktschicht 22b sind fir ein vollstandiges
Durchtrennen des Tradgers ferner weltere Verfahrensschritte
notwendig, welche zeitaufwandig sind und zu weiteren
Beschadigungen der optoelektronischen Halbleiterchips filhren

kdbnnen.

In Verbindung mit den schematischen Darstellungen der Figuren
2A bis 2D ist ein Ausfilhrungsbeispiel eines hier

beschriebenen Verfahrens naher erlautert.

Bei diesem Verfahren wird neben der Oberseite 2a des Tragers
2 auch die Unterseite beispielsweise durch Ritzen und das
damit erfolgende Herstellen von unterseitigen Trennbereichen
4b eine Bearbeitung der Unterseite des Tragers 2
durchgefithrt. Die Zahl der Doppel- oder Mehrfachsysteme kann
damit praktisch auf null reduziert werden. Ein weiterer
Vorteil ist die Vermeidung von schragen Seitenflachen 5, da

ein Bruch des Tragers 2 durch den rlckseitigen Trennbereich
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definiert werden kann und eine Bruchlinie nicht mehr schrag
durch den Trager 2 verlauft. Damit ist gewdhrleistet, dass
aktive Bereiche 3 an der Oberseite 2a des Tragers 2
deckungsgleich mit der Bodenflache an der Unterseite 2b eines
jeden optoelektronischen Halbleiterchips 1 libereinander
liegen. Diese definierte Lage der Oberseite und der
Unterseite eines jeden optoelektronischen Halbleiterchips 1
schlieRt ein Verdrehen des optoelektronischen Halbleiterchips
1 durch die Eigenzentrierung des Verbindungsmittels,
beispielsweise des Lotes, mit dem der optoelektronische
Halbleiterchip 1 spater auf einem Anschlusstrager befestigt
wird, nahezu aus. Dadurch lassen sich beispielsweise im
fertigen optoelektronischen Bauelement, beispielsweise einer
Leuchtdiode, Fokussierungsfehler beim Durchstrahlen von
Linsen vermeiden, da eine Justage des optoelektronischen
Halbleiterchips 1 zur optischen Achse der Linse sehr genau
méglich wird. Zusadtzlich kann die mechanische Relastung der
optoelektronischen Halbleiterchips 1 wahrend des
Zertrennungs-Prozesses, also des Brechens, verringert werden,
da geringere Brechkradfte bendtigt werden, um das Material zu

vereinzeln.

Die Figur 2A zeigt nun einen ersten Verfahrensschritt eines
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen Verfahrens. In
diesem Ausflihrungsbeispiel umfasst der Tradger 2 einen
Grundkorper 21. An der Unterseite 2b des Tragers 2 ist eine
unterseitige Kontaktschicht 22b angeordnet. Die unterseitige
Kontaktschicht 22b besteht beispielsweise aus einem Material
hoher Duktilitat. Zum Beispiel enthalt die unterseitige
Kontaktschicht 22b wenigstens eines der folgenden Metalle:
Gold, Platin, Titan. Vorliegend kann die unterseitige

Kontaktschicht 22b beispielsweise durch folgenden
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Schichtenstapel gebildet sein: Gold/Platin/Titan, wobei das

Gold an der Unterseite 2b des Tragers 2 angeordnet ist.

Alternativ kann die unterseitige Kontaktschicht 22b
beispielsweise durch folgenden Schichtenstapel gebildet sein:
Platin/Gold/Titan/Platin/Gold, wobeil das Gold an der
Unterseite 2b des Tragers 2 angeordnet ist. Eine solche
unterseitige Kontaktschicht 22b ist thermisch hoch leitfahig

und dartiber hinaus lotbar.

Die Dicke der unterseitigen Kontaktschicht 22b betragt
beispielsweise wenigstens 100 nm, insbesondere wenigstens 400

nm, zum Beispiel 550 nm.

Der Grundkorper 21 ist beispielsweise mit einem keramischen
Material oder einem Halbleitermaterial wie Germanium

gebildet.

An der Oberseite 2a des Tragers 2 1ist vorliegend eine
oberseitige Kontaktschicht 22a ausgebildet. Die oberseitige
Kontaktschicht 22a kann ebenfalls mit einem Metall hoher
Duktilitat gebildet sein, beispielsweise mit einem
Schichtenstapel, der die folgende Schichtenfolge umfassen
kann: Titan/Platin/Gold. Die Dicke dieses Schichtenstapels
betragt beispielsweise wenigstens 1000 nm, zum RBReispiel 2000

nm.

Anders als in Figur 2A dargestellt, ist es dabei auch
méglich, dass sich die oberseitige Kontaktschicht 22a iber

die gesamte Oberseite 2a des Tréagers 2 erstreckt.

An der Oberseite 2a des Tragers sind zueinander benachbart

aktive Bereiche 3 angeordnet. Die aktiven Bereiche 3 sind
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Jjeweils als Halbleiterschichtenstapel ausgebildet und
umfassen beispielsweise dotierte Halbleiterschichten 32,
zwischen denen aktive Schichten 31 angeordnet sind, die im
Betrieb beispielsweise zur Detektion oder Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen sind. An der dem
Trager 2 abgewandten Seite der aktiven Bereiche 3 kdnnen
diese jeweils ein Kontaktpad 33 zur Kontaktierung des

optoelektronischen Halbleiterchips umfassen.

Vorliegend umfasst der Trager an seiner Oberseite 2a ferner
eine oberseitige Passivierungsschicht 23a, die beispielsweise
eines der folgenden Materialien enthadlt oder aus einem der
folgenden Materialien besteht: Siliziumdioxid,
Siliziumnitrid. Dabei ist es auch mdglich, dass die
oberseitige Passivierungsschicht 23a mehrere Schichten
umfasst. Sie weist beispielsweise eine Dicke von kleiner 1000

nm und gréBer 50 nm, zum Beispiel 150 nm, auf.

Die oberseitige Passivierungsschicht 23a erstreckt sich auch
an den Seitenflanken der aktiven Bereiche 3 und kann auch das
Kontaktpad 33 eines jeden aktiven Bereichs 3 beriihren oder

stellenweise sogar Uberformen.

In Verbindung mit Figur 2D ist ein nachfolgender
Verfahrensschritt beschrieben, bei dem von der Unterseite 2b
her in den Tré&ger 2 hinein der unterseitige Trennbereich 4b
durch Ritzen, beispielsweise mittels eines Laserstrahls,
erzeugt wird. Dabei wird zumindest die unterseitige
Kontaktschicht 22b im Bereich des Trennbereichs 4b
vollstandig durchtrennt. Auf diese Weise kann der in
Verbindung mit der Figur 1 beschriebene Scharniereffekt beim
spateren Durchtrennen des Tradgers 2 vermieden werden.

Alternativ ist es mbglich, dass die unterseitige
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Kontaktschicht 22b derart strukturiert an der Unterseite 2b
des Tragers 2 aufgebracht wird, dass sie bereits unterseitige
Trennbereiche 4b umfasst, in denen der Grundkdorper 21 frei
vom Material der unterseitigen Kontaktschicht 22b ist. Ferner
kann eine Strukturierung der unterseitigen Kontaktschicht 22b

nass- oder trockenchemisch erfolgen.

Wie in der Figur 2B dargestellt, erweist es sich jedoch als
vorteilhaft, wenn der Trennbereich 4b bis in den Grundkorper
21 des Tragers 2 reicht. Auf diese Weise wird zusatzlich zur
Vermeidung des oben beschriebenen Scharniereffekts auch ein
Bruchkeim gebildet, der spater zur Ausbildung nicht schrager

Seitenflachen 5 entlang des Bruchs des Tragers 2 fluhrt.

In Verbindung mit Figur 2C ist ein Verfahrensschritt
beschrieben, bei dem nachfolgend der oberseitige Trennbereich
4a in den Trager 2 eingebracht wird. Die Eindringtiefe Da an
der Oberseite 2a des Tragers betragt dabei beispielsweise ein
Drittel der Dicke des Tragers 2. Vorteilhaft ist es auch,
wenn die oberseitige Eindringtiefe in den Grundkdrper 21
hinein zirka ein Drittel der Dicke D21 des Grundkdrpers

betragt.

An der Unterseite 2b des Tragers reicht hingegen eine Kerbe
geringer unterseitiger Eindringtiefe Db. Reispielsweise
betragt diese hochstens ein Zehntel der Dicke D2 des Tragers

2.

Wie aus der Figur 2D ersichtlich, konnen auf diese Weise
Seitenflachen 5 ausgebildet werden, welche jeweils einen
optoelektronischen Halbleiterchip 1 seitlich begrenzen, wobei
Jjeder optoelektronische Halbleiterchip 1 zumindest einen

aktiven Bereich 3 umfasst.
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FEin Zertrennen des Tragers 2 erfolgt durch Durchbrechen,
wobel von der Oberseite 2a her eine Kraft derart ausgeibt
wird, dass sich eine Bruchlinie von der Oberseite 2a in
Richtung der Unterseite 2b erstreckt. Das Zertrennen kann

beispielsweise mittels einer Keilbrechanlage erfolgen.

Oberseitiger Trennbereich 4a und unterseitiger Trennbereich
4b sind dabeil jeweils derart zueinander justiert, dass sie
moglichst an einander deckungsgleich gegeniiberliegenden
Seiten des Tragers 2 ausgebildet sind, was die Erzeugung von
Seitenflachen 5 ermdglicht, die senkrecht zur Bodenfldche an

der Unterseite 2b des Tragers 2 verlaufen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102011011862.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl
optoelektronischer Halbleiterchips (1) mit den folgenden
Schritten:

- Bereitstellen eines Tréagers (2), der an einer Oberseite
(2a) eine Vielzahl von aktiven Bereichen (3) aufweist, die
lateral benachbart zueinander angeordnet sind,

- Erzeugen von unterseitigen Trennbereichen (4b) durch
Entfernen von Material des Tragers (2) an einer der Oberseite
(2a) abgewandten Unterseite (2b) des Tragers (2), wobei die
unterseitigen Trennbereiche (4b) in Projektion auf die
Oberseite (2a) zwischen benachbarten aktiven Bereichen (3)
angeordnet sind,

- Erzeugen von oberseitigen Trennbereichen (4a) durch
Entfernen von Material des Tragers (2) an der Oberseite (2a)
des Trager (2), wobeil die oberseitigen Trennbereiche (4a)
zwischen benachbarten aktiven Bereichen (3) angeordnet sind,
- Zertrennen des Tragers (2) zwischen einander
gegeniiberliegenden oberseitigen Trennbereichen (4a) und

unterseitigen Trennbereichen (4b).

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobei

- zumindest 75% der oberseitigen Trennbereiche (4a) eine
grolere oberseitige Eindringtiefe (Da) von der Oberseite (2a)
in den Trager (2) aufweisen als eine unterseitige
Eindringtiefe (Db) der unterseitigen Trennbereiche (4b) in
den Trager (2) von der Unterseite (2b) her,

- zumindest 75% der oberseitigen Eindringtiefen (Da) zwischen
einem Viertel und der Halfte, der Dicke (D2) des Tragers (2)

betragen,
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- zumindest 75% der unterseitigen Endringtiefen (Db)
hochstens ein Zehntel der Dicke (D2) des Tragers (2)
betragen,

- der Trager (2) eine unterseitige Kontaktschicht (22b)
umfasst, die einen Grundkdrper (21) des Tragers (2) an der
Unterseite (2b) des Tragers (2) zum mindestens 99% oder
vollstandig bedeckt, wobei die unterseitige Kontaktschicht
(22b) eine groBere Duktilitat als Kupfer aufweist, und

- die unterseitige Kontaktschicht (22b) beim Erzeugen
mancher, insbesondere aller, unterseitigen Trennbereiche (4b)
im Bereich des jeweiligen Trennbereichs (4b) vollstandig

entfernt oder vollstédndig durchtrennt wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobel die unterseitigen Trennbereiche (4b) vor den

oberseitigen Trennbereichen (4a) erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel zumindest manche, insbesondere alle, der oberseitigen
Trennbereiche (4a) eine groBere oberseitige Eindringtiefe

(Da) von der Oberseite (2a) in den Trager (2) aufweisen als
eine unterseitige Eindringtiefe (Db) mancher, insbesondere
aller, unterseitigen Trennbereiche (4b) in den Trager (2) von

der Unterseite (2b) her.

5. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobel zumindest manche, insbesondere alle, oberseitigen
FEindringtiefen (Da) zwischen einem Viertel und der Halfte,
insbesondere ein Drittel, der Dicke (D2) des Tragers (2)
betragen und/oder zumindest manche, insbesondere alle,
unterseitigen Endringtiefen (Db) hochstens ein Zehntel der

Dicke (D2) des Tragers (2) betragen.
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6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel der Trager (2) eine unterseitige Kontaktschicht (22b)
umfasst, die einen Grundkdrper (21) des Tragers (2) an der
Unterseite (2b) des Trédgers (2) im Wesentlichen vollstandig
oder vollstandig bedeckt, wobei die unterseitige
Kontaktschicht (22b) eine groBere Duktilitat als Kupfer

aufweist.

7. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobel die unterseitige Kontaktschicht (22b) beim Erzeugen
mancher, insbesondere aller, unterseitigen Trennbereiche (4b)
im Bereich des jeweiligen Trennbereichs (4b) vollstandig

entfernt oder vollstédndig durchtrennt wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobel das Zertrennen des Tragers (2) zwischen einander
gegeniiberliegenden oberseitigen Trennbereichen (4a) und

unterseitigen Trennbereichen (4b) mittels Brechen erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche,

wobeli durch das Zertrennen Seitenflachen (5) erzeugt werden,
die im Wesentlichen senkrecht oder senkrecht zu einer
Bodenflache an einer Unterseite (2b) des Tragers (2)

verlaufen.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel der Trédger (2) ein Aufwachssubstrat fir das

epitaktische Abscheiden der aktiven Rereiche (3) umfasst.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobel der Trager (2) von einem Aufwachssubstrat fir das
epitaktische Abscheiden der aktiven Bereiche (3) verschieden

ist.
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12. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobel die aktiven Bereiche (3) frei von einem

Aufwachssubstrat sind.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel der Trager (2) einen Grundkdrper (21) aus Germanium

umfasst.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobel das Erzeugen der oberseitigen Trennbereiche (4a)
und/oder der unterseitigen Trennbereich (4b) durch Ritzen

erfolgt.

15. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobel das Ritzen mittels eines Laserstrahls erfolgt.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y DE 203 20 291 Ul (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])
29. Juli 2004 (2004-07-29)
Absatze [0034], [0035],
Abbildung 1

[0037]

12. Oktober 2001 (2001-10-12)
Absatz [0025]
Absatz [0036]; Abbildung 3

Y Absédtze [0109] - [0113]; Abbildungen 1, 2

X JP 2001 284292 A (TOYODA GOSEI KK)

X US 2005/186760 Al (HASHIMURA MASAKI [JP] 1,4,5
ET AL) 25. August 2005 (2005-08-25)

1,3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

24. Mai 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

06/06/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Miiller-Kirsch, Lutz

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052120

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

US 5 502 316 A (KISH FRED A [US] ET AL)

26. Marz 1996 (1996-03-26)

Spalte 9, Zeile 60 - Spalte 10, Zeile 11
US 5 284 792 A (FORSTER THEODOR [CH] ET

AL) 8. Februar 1994 (1994-02-08)

Spalte 4, Zeile 25 - Spalte 5, Zeile 50;
Abbildung 1

13

1,3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052120
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2005186760 Al 25-08-2005 CN 1484328 A 24-03-2004
EP 1376687 A2 02-01-2004
KR 20040000355 A 03-01-2004
TW 1233216 B 21-05-2005
US 2005186760 Al 25-08-2005
DE 20320291 ul 29-07-2004  KEINE
JP 2001284292 A 12-10-2001  KEINE
US 5502316 A 26-03-1996  KEINE
US 5284792 A 08-02-1994 DE 69204828 D1 19-10-1995
DE 69204828 T2 02-05-1996
EP 0573724 Al 15-12-1993
JP 6037404 A 10-02-1994
Us 5284792 A 08-02-1994

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report

