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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing a plurality of semiconductor chips (10). A composite (1), which comprises a
carrier (4) and a semiconductor layer sequence (2, 3), is provided. Separating trenches (17) are formed in the semiconductor layer
sequence (2, 3) along an isolation pattern (16). A filling layer (11) limiting the semiconductor layer sequence (2, 3) toward the
separating trenches (17) is applied to a side of the semiconductor layer sequence (2, 3) facing away from the carrier (4).
Furthermore, a metal layer (10) adjacent to the filling layer (11) is applied in the separating trenches (17). The semiconductor chips
(20) are isolated by removing the metal layer (10) adjacent to the filling layer (11) in the separating trenches (17). Each isolated
semiconductor chip (20) has one part of the semiconductor layer sequence (2, 3), and of the filling layer (11). Also disclosed is a
semiconductor chip (10).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips (10) angegeben. Ein Verbund
(1), der einen Trager (4) und eine Halbleiterschichtenfolge (2, 3) aufweist wird bereitgestellt. Trenngrdben (17) werden in der
Halbleiterschichtenfolge (2, 3) entlang

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eines Vereinzelungsmusters (16) ausgebildet. Eine die Halbleiterschichtenfolge (2, 3) zu den Trenngrédben (17) hin begrenzende
Fiillschicht (11) wird an einer dem Tréger (4) abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge (2, 3) aufgebracht. Ferner wird eine
an die Fiillschicht (11) grenzende Metallschicht (10) in den Trenngrében (17) aufgebracht. Durch Entfernen der an die Fiillschicht
(11) grenzenden Metallschicht (10) in den Trenngrdben (17) werden die Halbleiterchips (20) vereinzelt. Die vereinzelten
Halbleiterchips (20) weisen jeweils einen Teil der Halbleiterschichtenfolge (2, 3) und der Fiillschicht (11) auf. Weiterhin wird ein
Halbleiterchip (10) angegeben.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips

und Halbleiterchip

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von

Halbleiterchips sowie ein Halbleiterchip angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 102 458.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Zur Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips aus
Halbleiterwafern, insbesondere zum Vereinzeln der
Halbleiterwafer in Halbleiterchips, kénnen verschiedene
Verfahren angewandt werden, die insbesondere das
Substratmaterial durchtrennen. Die Effizienz der meisten
Vereinzelungsverfahren hangt jedoch stark von Randbedingungen

ab, die eine Ausbeute des Halbleiterwafers begrenzen.

Es ist eine Aufgabe ein Verfahren anzugeben, das einen
Beitrag leistet, einen Halbleiterchip einfach und effizient

herzustellen.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
Halbleiterchips angegeben. Bei den Halbleiterchips kann es
sich insbesondere um optoelektronische Halbleiterchips, wie
beispielsweise Leuchtdiodenchips oder Fotodiodenchips

handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Verbund bereitgestellt. Der Verbund erstreckt sich in einer

vertikalen Richtung zwischen einer ersten Hauptfladche und
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einer zweiten Hauptfldche des Verbunds, wobei die vertikale
Richtung senkrecht zur ersten und/oder zweiten Hauptflache
verlaufen kann. Bei den Hauptflachen kann es sich
beispielsweise um die Deckflache und die Bodenflache des
Verbunds handeln. Das Verfahren betrifft insbesondere eine
Vereinzelung des Verbunds in eine Mehrzahl von
Halbleiterchips entlang eines Vereinzelungsmusters. Die
Vereinzelung erfolgt insbesondere quer zur ersten und/oder
zweiten Hauptfliche, zum Beispiel zumindest stellenweise in

der vertikalen Richtung.

Beispielsweise kann das Vereinzelungsmuster gitterfdrmig nach
Art eines regelmaligen mehreckigen Gitters ausgebildet sein.
Die Vereinzelung muss dabei nicht notwendigerweise entlang
gerade verlaufender Linien erfolgen. Vielmehr konnen durch
die Vereinzelung auch Halbleiterchips entstehen, deren beim
Vereinzeln entstehende Seitenflachen in einer Draufsicht
zumindest bereichsweise gekrimmt sind oder zumindest einen

Knick aufweisen.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist der
Verbund einen Trager auf. Der Trager besteht beispielsweise
aus Saphir oder einem Halbleitermaterial, etwa Silicium,

Germanium, Galliumphosphid oder Galliumarsenid oder enthalt
ein solches Material. Der Trager kann elektrisch leitfahig

oder elektrisch isolierend ausgebildet sein.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist der
Verbund eine Halbleiterschichtenfolge auf. Die
Halbleiterschichtenfolge ist beispielsweise epitaktisch, etwa
mittels Sputtern, MOVPE, MOCVD oder MBE abgeschieden. Die
Halbleiterschichtenfolge kann auf dem Trédger oder auf einem

von dem Trager verschiedenen Aufwachssubstrat abgeschieden
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sein. Beispielsweise enthalt die Halbleiterschichtenfolge
einen zur Erzeugung von Strahlung und/oder zum Empfangen von

Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich.

Beispielsweise enthdlt die Halbleiterschichtenfolge,
insbesondere der aktive Bereich, ein III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterial. III-V-Verbindungs-Halbleitermaterialien
sind zur Strahlungserzeugung im ultravioletten

(Alx Iny Gai—x-y N) iber den sichtbaren (Alx Iny Gai_—x-y N,
insbesondere fiir blaue bis griine Strahlung, oder

Al, Iny Gai-x-y P, 1insbesondere flur gelbe bis rote Strahlung)
bis in den infraroten (Al, Iny Gai-x-y As) Spektralbereich
besonders geeignet. Hierbei gilt jeweils 0 £ x £ 1, 0 £y <
und x + yv £ 1, insbesondere mit x # 1, v # 1, x # 0 und/oder
y # 0. Mit ITII-V-Verbindungs-Halbleitermaterialien,
insbesondere aus den genannten Materialsystemen, kénnen
weiterhin bei der Strahlungserzeugung hohe interne

Quanteneffizienzen erzielt werden.

Die erste Hauptfldche befindet sich insbesondere auf der dem
Trager abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge.
Entsprechend befindet sich die zweite Hauptflache
insbesondere auf der der Halbeiterschichtenfolge abgewandten

Seite des Tragers.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden in
der Halbleiterschichtenfolge Trenngraben ausgebildet,
insbesondere entlang des Vereinzelungsmusters. Die
Trenngraben konnen beispielsweise mechanisch, wie etwa durch
Sagen, mittels eines Laser- und/oder Plasmatrennverfahrens,

oder durch ein chemisches Verfahren ausgebildet werden.

1



10

15

20

25

30

WO 2016/131761 PCT/EP2016/053148

In zumindest einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens werden
die Trenngraben so ausgebildet, dass eine den jeweiligen
Trenngraben begrenzende Seitenflache der
Halbleiterschichtenfolge im Wesentlichen eben ist. In anderen
Worten ist eine Steigung der den jeweiligen Trenngraben
begrenzenden Seitenflache im Wesentlichen konstant. Die
Seitenflache weilRt also zum BReispiele keine makroskopischen

Erhebungen oder Senken auf.

In zumindest einer weiteren Ausfiithrungsvariante des
Verfahrens werden die Trenngraben so ausgebildet, dass die
den jeweiligen Trenngraben begrenzende Seitenfldche der
Halbleiterschichtenfolge zumindest eine Stufe aufweist. In
anderen Worten andert sich die Steigung der den jeweiligen

Trenngraben begrenzenden Seitenfldche sprunghaft.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird eine
die Halbleiterschichtenfolge zu den Trenngradben hin
begrenzende Fillschicht an einer dem Tradger abgewandten Seite

der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht.

Die Flullschicht erstreckt sich nach dem Aufbringen in
lateraler Richtung zumindest teilweise iUber die erste
Hauptflache. In den vereinzelten Halbleiterchips bilden die
Seitenflachen der Fillschicht insbesondere die den
Halbleiterchip in der lateralen Richtung begrenzenden

Seitenflachen.

Unter der lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden,
die entlang einer Haupterstreckungsebene der
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge verlauft.
Die lateralen Richtungen kénnen zum Beispiel parallel zur

ersten und/oder zweiten Hauptfldche verlaufen.
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Die Fiillschicht ist insbesondere eine Vergussmasse, die auch
als Pressmasse oder sogenanntes ,Moldcompound™ bezeichnet
werden kann. Beispielsweise handelt es sich hierbei um ein
Epoxidharz, das mit Partikeln weiterer Materialen gefillt
sein kann. Beispielhaft weist die Fillschicht dann eine hohe
Konzentration an Si0,_-Kiigelchen auf, wobei sich die
Konzentration auf einen Gewichtsanteil bezieht. Insbesondere
kann die Konzentration an Si0;-Kigelchen zwischen 80% und 90%

betragen.

Bei den Si0j;_-Kiigelchen handelt es sich um nahezu perfekt
spharische Partikel aus reinem Si0O;, deren Durchmesser
zwischen 1lpm und 100pm betragen kann. Die Si0,-Kiigelchen
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass sie inert sind
und einen sehr kleinen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
haben (CTE ~0,5ppm/K). Dadurch kann eine Reduktion des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Fillschicht aus
Epoxidharz und den Partikeln auf etwa 10ppm/K erreicht werden

(Harze ohne besagte Partikel meist CTE >> 100ppm/K).

Alternativ konnen die Partikel etwa aus SisNg, Al,03 oder TiO,
ausgebildet sein. Die Reduktion des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Flllschicht kann in diesem

Zusammenhang jedoch vermindert sein.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird eine
an die Fillschicht grenzende Metallschicht in den Trenngraben

aufgebracht.

Die Metallschicht erstreckt sich nach dem Aufbringen in
lateraler Richtung zumindest teilweise iUber die erste

Hauptflache. Im Bereich der Flullschicht weist die
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Metallschicht dabei mindestens eine Trennlinie auf, an der
die Metallschicht wvollstandig unterbrochen ist.
Beispielsweise wird die Metallschicht hierzu mittels
Photolack strukturiert aufgebracht, insbesondere vor einem

Aufbringen der Fillschicht.

Die Metallschicht wird ferner insbesondere so aufgebracht,
dass die Trenngraben im Rahmen der Herstellungstoleranz
vollstandig ausgefiillt sind. Die Metallschicht in einem
jeweiligen Trenngraben kann auch als Trennsteg bezeichnet
werden. Die Metallschicht in den Trenngraben dient
insbesondere einer mechanischen Verbindung der Mehrzahl wvon
Halbleiterchips beziehungsweise zur mechanischen

Stabilisierung des Verbunds.

Die Metallschicht kann insbesondere eine oder mehrere
Teilschichten umfassen. Beispielsweise kann zumindest eine
erste Teilschicht der Metallschicht mittels eines
physikalischen Gasphasenabscheidungs-Prozesses (physical
vapour deposition, PVD) aufgebracht werden. Ferner kann
zumindest eine zweite Teilschicht der Metallschicht
galvanisch aufgebracht werden. Die erste Teilschicht kann in
diesem Zusammenhang insbesondere zur Stromzufihrung bei einem
galvanischen Aufbringen der zweiten Teilschicht eingesetzt

werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden die
Halbleiterchips durch Entfernen der an die Fillschicht

grenzenden Metallschicht in den Trenngrdben vereinzelt.

Ein Entfernen der Metallschicht erfolgt insbesondere entlang
des Vereinzelungsmusters. Das Entfernen der Metallschicht

kann beispielsweise mechanisch, wie etwa durch S&dgen, mittels
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eines Laser- und/oder Plasmatrennverfahrens, oder durch ein

chemisches Verfahren erfolgen.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weisen die
vereinzelten Halbleiterchips jeweils einen Teil der
Halbleiterschichtenfolge und der Flullschicht auf. In den aus
dem Verbund vereinzelten Halbleiterchips umgibt die
Fiillschicht jeweils die Halbleiterschichtenfolge in der

lateralen Richtung.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Verbund bereitgestellt, der einen Trager und eine
Halbleiterschichtenfolge aufweist. In der
Halbleiterschichtenfolge werden Trenngridben entlang eines
Vereinzelungsmusters ausgebildet. Eine die
Halbleiterschichtenfolge zu den Trenngridben hin begrenzende
Fillschicht wird an einer dem Tradger abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht. Ferner wird eine an die
Fillschicht grenzende Metallschicht in den Trenngraben
aufgebracht. Die Halbleiterchips werden durch Entfernen der
an die Fiallschicht grenzenden Metallschicht in den
Trenngraben vereinzelt. Die aus dem Verbund vereinzelten
Halbleiterchips weisen jeweils einen Teil der

Halbleiterschichtenfolge und der Fullschicht auf.

Beispielsweise werden die Trenngrdben dabei in einem ersten
Schritt ausgebildet. Darauffolgend wird in einem zweiten
Schritt zunachst die Metallschicht aufgebracht und in einem
anschlielenden dritten Schritt die Fillschicht aufgebracht.
In einem abschlieRenden vierten Schritt kann die
Metallschicht dann entfernt und der Verbund so zu

Halbleiterchips vereinzelt werden.
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Durch das beschriebene Verfahren kann der Verbund einfach,
effizient und schonend durchtrennt werden. Dadurch, dass die
Metallschicht in den Trenngraben in lateraler Richtung durch
die Flllschicht begrenzt ist wird eine besonders schmale
Trennspur zur Vereinzelung der Halbleiterchips ermdglicht. In
vorteilhafter Weise ergibt sich dadurch eine hohe
Flachennutzung des Verbunds durch die Halbleiterchips. Ferner
kann durch Entfernen der Metallschicht bei dem Vereinzeln des
Verbunds zu Halbleiterchips eine Materialbelastung der
Halbleiterchips gering gehalten werden, so dass eine geringe
Anzahl an Ausfallteilen erméglicht wird. Das Verfahren tragt
somit zu einer besonders hohen Ausbeute bei der Herstellung

der Halbleiterchips bei.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Verbund vor dem Vereinzeln an einem Hilfstrager befestigt.
Die Halbleiterchips liegen nach dem Vereinzeln in einer
geometrischen Ordnung auf dem Hilfstrager vor. Als
Hilfstrager eignet sich beispielsweise eine Folie, ein
starrer Trager oder eine Platte, bei der die noch im Verbund
befindlichen oder bereits vereinzelten Halbleiterchips
mittels Unterdrucks angesaugt oder mittels elektrostatischer
Krafte fixiert werden. Nach dem Vereinzeln kénnen die
Halbleiterchips auf dem Hilfstrdger in einer geometrischen
Ordnung, beispielsweise in einer matrixfdérmigen Struktur,
vorliegen. Die weitere Verarbeitung der Halbleiterchips wird

dadurch vereinfacht.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Metallschicht zusdtzlich auf einer den Trenngraben
abgewandten Seite der Fillschicht auf einer dem Trager

abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht.
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Insbesondere dient die auf der den Trenngraben abgewandten
Seite der Fillschicht angeordnete Metallschicht einer
Durchkontaktierung zur elektrischen Kontaktierung der

Halbleiterschichtenfolge von der ersten Hauptflache aus.

In zumindest einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist die
Metallschicht dabei zur Kontaktierung einer einzigen
Halbleiterschicht der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet.
In diesem Zusammenhang erstreckt sich die Metallschicht
beispielsweise in der lateralen Richtung im Wesentlichen

vollflachig iber die Halbleiterschichtenfolge.

In zumindest einer weiteren Ausfiithrungsvariante des
Verfahrens ist die Metallschicht zur Kontaktierung mehrerer
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet,
insbesondere von zwei Halbleiterschichten. In diesem
Zusammenhang ist die Metallschicht insbesondere vollstandig
unterbrochen, so dass eine getrennte elektrische

Kontaktierung gewahrleistet ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Metallschicht zumindest zum Teil durch ein galvanisches

Beschichtungsverfahren aufgebracht.

Die Metallschicht umfasst in diesem Zusammenhang zumindest
zwel Teilschichten, wobei die erste Teilschicht =zur
Stromzufihrung bei dem Aufbringen der zweiten Teilschicht
eingesetzt wird. Die erste Teilschicht wird dabei
beispielsweise mittels eines physikalischen
Gasphasenabscheidungs-Prozesses aufgebracht und weist
beispielhaft ein Material wie Gold, Kupfer oder Nickel auf,

oder besteht aus einem dieser Materialien. Die erste
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Teilschicht kann auch als sogenannter ,seedlayer™ oder wie im

Folgenden als Startschicht bezeichnet werden.

Die zweite Teilschicht wird galvanisch aufgebracht und weist
beispielsweise ein Material wie Kupfer oder Nickel auf, oder
besteht aus einem dieser Materialien. Die zweite Teilschicht
kann auch wie im Folgenden als Galvanik bezeichnet werden.
Eine Dicke der zweiten Teilschicht in der vertikalen Richtung

ist insbesondere groBer als die der ersten Teilschicht.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die an
die Fillschicht grenzende Metallschicht in den Trenngraben

mittels eines chemischen Verfahrens entfernt.

In vorteilhafter Weise ermdglicht dies eine parallele,
effiziente Vereinzelung des Verbunds zu Halbleiterchips.
Insbesondere kann hierzu ein nasschemisches Verfahren
eingesetzt werden. Die Flllschicht ist in diesem Zusammenhang
besonders resistent gegenliber dem chemischen Verfahren

ausgebildet.

In zumindest einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens wird
lediglich ein Atzmedium bei dem chemischen Verfahren
eingesetzt. Im Falle, dass die Metallschicht eine einzige
Schicht aufweist kann das chemische Verfahren so besonders
schnell durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann bei einer
aus Kupfer ausgebildeten Metallschicht eine FeCls;-basierte
Losung oder eine CuClj,-basierte Ldésung als Atzmedium
eingesetzt werden. Beigspielsweise kann bei einer aus Nickel
ausgebildeten Metallschicht eines aus HNOs;, H,S0,, CH3COOH,
H,0,, oder eine Mischung hieraus als Atzmedium eingesetzt

werden.
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In zumindest einer weiteren Ausfiithrungsvariante des
Verfahrens werden mehrere Atzmedien bei dem chemischen
Verfahren eingesetzt. Im Falle, dass die Metallschicht
mehrere Teilschichten umfasst kann das chemische Verfahren
besonders effizient und zuverldssig durchgefihrt werden.
Beispielsweise kann eine aus Gold ausgebildete erste
Teilschicht als Atzstopp fiir eine aus Kupfer oder Nickel
ausgebildete zweite Teilschicht wirken. Zur Entfernung der
aus Gold ausgebildeten ersten Teilschicht kann beispielsweise

LSurpro™ eingesetzt werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden die
Trenngraben mittels eines chemischen Verfahrens ausgebildet.
In vorteilhafter Weise ermdglicht dies ein paralleles
Ausbilden der Trenngrdben, so dass zu der effizienten
Vereinzelung des Verbunds zu Halbleiterchips beigetragen
werden kann. Beispielsweise handelt es sich bei dem
chemischen Verfahren um Plasmadtzen (sogenanntes ,Chemical-

dry-etching"“, CDE).

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erstrecken
sich die Trenngraben vollstandig durch die
Halbleiterschichtenfolge hindurch. Eine tragende Struktur des
Verbunds wird nach Ausbilden der Trenngridben somit lediglich
durch den Trager gebildet. In vorteilhafter Weise kann ein
Vereinzeln der Halbleiterchips so im Wesentlichen unabhangig
von einem Material der Halbleiterschichtenfolge, einer Anzahl
an Schichten der Halbleiterschichtenfolge und einer
Ausdehnung der Halbleiterschichtenfolge in vertikaler

Richtung durchgefihrt werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in

einem zusatzlichen Schritt ein Abldsen des Tragers
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durchgefithrt. Bei den Halbleiterchips kann es sich dann
beispielsweise um sogenannte Dinnfilm-Halbleiterchips
handeln, bei denen das Aufwachssubstrat fiir die
Halbleiterschichtenfolge entfernt ist. Insbesondere dient die
Fiillschicht in diesem Zusammenhang zur mechanischen
Stabilisierung als Tragerkdrper der jeweiligen
Halbleiterchips. Das Abldsen des Tragers erfolgt hierzu
insbesondere nach dem Aufbringen der die
Halbleiterschichtenfolge zu den Trenngraben hin begrenzenden
Fillschicht an der dem Trager abgewandten Seite der

Halbleiterschichtenfolge.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das
Ablbdsen des Tragers nach dem Ausbilden der Trenngraben in der
Halbleiterschichtenfolge entlang des Vereinzelungsmusters.
Der Trager dient dabei insbesondere als tragende Struktur zur
mechanischen Stabilisierung des Verbunds, so dass die
Halbleiterchips auch nach einem vollstandigen Ausbilden der

Trenngraben in einer geometrischen Ordnung angeordnet sind.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
die Halbleiterschichtenfolge zu den Trenngradben hin
begrenzende Fillschicht an der dem Tradger abgewandten Seite
der Halbleiterschichtenfolge nach dem Aufbringen der an die
Fiillschicht grenzenden Metallschicht in den Trenngraben
aufgebracht. In anderen Worten wird die Fillschicht also nach
der Metallschicht aufgebracht. Beispielsweise wird in diesem
Zusammenhang die Metallschicht oder eine Teilschicht davon
mit Photolack strukturiert aufgebracht. Der Photolack kann
anschlieBend entfernt werden und durch die Fiallschicht

ersetzt werden.
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In zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die an
die Fillschicht grenzende Metallschicht in den Trenngraben
nach Abldsen des Tragers entfernt. In anderen Worten wird
nach Abldsen des Tragers der Verbund der Halbleiterchips
lediglich durch den Trennsteg, also durch die Metallschicht

in den Trenngraben mechanisch stabilisiert.

Weiterhin wird ein Halbleiterchip angegeben. Der
Halbleiterchip ist insbesondere mit einem hier beschriebenen
Verfahren herstellbar, so dass samtliche fir das Verfahren
offenbarten Merkmale auch fir den Halbleiterchip offenbart

sind und umgekehrt.

In zumindest einer Ausfihrungsform weist der Halbleiterchip
eine Halbleiterschichtenfolge und eine Fillschicht auf, die
in einer vertikalen Richtung auf der Halbleiterschichtenfolge
angeordnet ist und die Halbleiterschichtenfolge hin zu einer
Seitenflache des Halbleiterchips begrenzt. Die Fillschicht
weist an der Seitenflache des Halbleiterchips Spuren eines

Materialabtrags durch ein chemisches Verfahren auf.

Zur Herstellung eines solchen Halbleiterchips kann eine
Strukturierung der Halbleiterchips, insbesondere das
Durchtrennen der Halbleiterschichtenfolge, auf einem
Aufwachssubstrat erfolgen. Bei dem Merkmal, wonach die
Fiillschicht an einer Seitenfldche des Halbleiterchips Spuren
eines Materialabtrags durch ein chemisches Verfahren
aufweist, handelt es sich um ein gegenstandliches Merkmal,
das mit Analysemethoden der Halbleitertechnik am fertigen
Halbleiterchip eindeutig nachweisbar ist. Zum Beispiel sind
diese Spuren eindeutig von Spuren unterscheidbar, die durch

Sadgen, Brechen, Lasern oder andere Trenntechniken erzeugbar
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sind. Es handelt sich bei dem genannten Merkmal also

insbesondere nicht um ein Verfahrensmerkmal.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips ist
eine Metallschicht zur elektrischen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge in der vertikalen Richtung auf der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet und in einer horizontalen
Richtung durch die Fillschicht begrenzt. Die Metallschicht
ist hierzu insbesondere als Durchkontaktierung zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips von der ersten
Hauptfliache aus ausgebildet. In diesem Zusammenhang weist der
Halbleiterchip in vertikaler Richtung auf der der
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite der Metallschicht
beispielsweise einen elektrischen Kontakt fiir die externe

elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips auf.

In zumindest einer Ausfihrungsvariante ist die Metallschicht
dabei zur Kontaktierung einer einzigen Halbleiterschicht der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet. In diesem Zusammenhang
erstreckt sich die Metallschicht beispielsweise in der
lateralen Richtung im Wesentlichen vollflachig tber die

Halbleiterschichtenfolge.

In zumindest einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist die
Metallschicht zur Kontaktierung mehrerer Halbleiterschichten
der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet, insbesondere von
zwel Halbleiterschichten. In diesem Zusammenhang ist die
Metallschicht insbesondere vollstdndig unterbrochen, so dass

eine getrennte elektrische Kontaktierung gewdhrleistet ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform ist die Metallschicht
durch einen Teil der Fiullschicht derart unterbrochen, dass

die Halbleiterschichtenfolge durch die Metallschicht separat
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elektrisch kontaktierbar ist. In diesem Zusammenhang weist
der Halbleiterchip in vertikaler Richtung auf der der
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite der Metallschicht
beispielsweise jeweils einen elektrischen Kontakt fir die
separate externe elektrische Kontaktierung des
Halbleiterchips auf. Der die Metallschicht unterbrechende
Teil der Flullschicht ist dabei insbesondere elektrisch

isolierend ausgebildet.

In zumindest einer Ausfihrungsform ist die Metallschicht als
eine mechanisch stabilisierende Schicht des Halbleiterchips
ausbildet. Ein Elastizitdtsmodul der Metallschicht ist in
diesem Zusammenhang hoher als ein Elastizitdtsmodul der

Halbleiterschichtenfolge.

In zumindest einer Ausfihrungsform ist die Fillschicht als
eine mechanisch stabilisierende Schicht des Halbleiterchips
ausbildet. Ein Elastizitdtsmodul der Fiallschicht ist in
diesem Zusammenhang hoher als ein Elastizitdtsmodul der

Halbleiterschichtenfolge.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Figuren la bis 1h ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung einer Mehrzahl
von Halbleiterchips anhand von jeweils in
schematischer Schnittansicht

dargestellten Zwischenschritten;
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Figur 2 ein in schematischer Schnittansicht
dargestellter Zwischenschritt eines
Verfahrens zur Herstellung einer Mehrzahl
von Halbleiterchips gemdB einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel; und

Figur 3 ein in schematischer Schnittansicht
dargestellter Zwischenschritt eines
Verfahrens zur Herstellung einer Mehrzahl
von Halbleiterchips gemdB einem dritten

Ausfihrungsbeispiel.

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 maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente und
insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben groB

dargestellt sein.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips ist anhand der
Figuren la bis 1h jeweils in schematischer Schnittansicht
gezeigt. Wie in Figur la dargestellt, wird ein Verbund 1
bereitgestellt, der flir eine Vereinzelung in eine Mehrzahl
von Halbleiterchips 20 (siehe Figur 1h) vorgesehen ist.
Beispielsweise sind die Halbleiterchips 20 optoelektronische
Halbleiterchips, mit einem zur Erzeugung und/oder zum
Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (in den
Figuren zur vereinfachten Darstellung nicht explizit
gezeigt). In dem in Figur la dargestellten ersten

Ausfihrungsbeispiel umfasst der Verbund 1 eine
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Halbleiterschichtenfolge 2, 3 sowie einen Trager 4. Die
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 ist dabei in einem
Vereinzelungsmuster 16 mittels Trenngraben 17 in eine
Mehrzahl von HalbleiterkOrpern unterteilt. Die Trenngraben 17

kénnen auch als ,Mesa-Graben“ bezeichnet werden.

Das Vereinzelungsmuster 16 kann beispielsweise eine
Gitterstruktur mit ersten Vereinzelungslinien entlang einer
ersten Richtung und mit zweiten Vereinzelungslinien, die
schrag oder senkrecht zu den ersten Vereinzelungslinien
verlaufen, aufweisen. Das Vereinzelungsmuster 16 kann aber
auch zumindest bereichsweise gekrimmt verlaufen oder so
ausgebildet sein, dass die spater vereinzelten
Halbleiterchips 20 in Draufsicht eine Grundform mit mehr oder
weniger als vier Ecken, beigpielsweise eine hexagonale

Grundform aufweisen.

In einer Haupterstreckungsrichtung des Verbunds 1 sind
weitere Halbleiterkdrper schematisch angedeutet. Die
Schnittlinien X symbolisieren dabei lediglich eine laterale
Begrenzung der Figur la und begrenzen insbesondere nicht den

Verbund 1 mit diesen HalbleiterkOrpern.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 eine p-dotierte GaN Schicht 2
und eine n-dotierte GaN Schicht 3. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen enthdlt die Halbleiterschichtenfolge 2,
3, insbesondere der aktive Bereich, eines der im allgemeinen
Teil der Beschreibung genannten Verbindungs-

Halbleitermaterialien.

Bei dem Trager 4 handelt es sich um ein Aufwachssubstrat fiir

die epitaktische Abscheidung der Halbleiterschichtenfolge 2,
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3 wie beispielsweise Saphir. Der Trager 4 kann abweichend
hiervon beispielsweise ein Halbleitermaterial, etwa Silicium
oder Germanium enthalten. Auch ein anderes Halbleitermaterial
wie Galliumphosphid oder Galliumarsenid kann Anwendung
finden. Der Trager 4 stabilisiert dabei die

Halbleiterschichtenfolge 2, 3 mechanisch.

In einer vertikalen Richtung erstreckt sich der Verbund 1
zwischen einer ersten Hauptfldche 21 und einer zweiten
Hauptflache 22. Die erste Hauptflache 21 ist durch die
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 gebildet. Die zweite
Hauptflache 22 ist durch den Trager 4 gebildet.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 hin zu der ersten Hauptflédche
21 teilweise durch eine Isolationsschicht 5 bedeckt. In
anderen Ausfihrungsbeispielen ist zusatzlich oder alternativ
in einem Bereich der Trenngraben 17 eine der ersten
Hauptflache 21 zugewandte Oberfladche des Tragers 4 von der
Isolationsschicht 5 bedeckt. Bei der Isolationsschicht 5

handelt es sich beispielsweise um Siliziumnitrid.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist ferner ein erstes
Kontaktplattchen 6 zur elektrischen Kontaktierung der p-
dotierten GaN Schicht 2 auf der der ersten Hauptfldche 21
zugewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 2, 3
angeordnet. Das erste Kontaktplattchen 6 kann auch als
sogenanntes ,p-Pad"™ bezeichnet werden. Des Weiteren ist ein
zweltes Kontaktplattchen 7 zur elektrischen Kontaktierung der
n-dotierten GaN Schicht 3 auf der der ersten Hauptflache 21
zugewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 2, 3
angeordnet. Das zweite Kontaktpladttchen 7 kann auch als

sogenanntes ,n-Pad“ bezeichnet werden.
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Zusatzlich kann der Verbund 1 beispielsweise eine oder
mehrere nicht ndher dargestellte funktionale Schichten
umfassen, wie beispielsweise eine Verbindungsschicht, etwa
eine Lotschicht oder eine elektrisch leitfahige Klebeschicht.
Die funktionale Schicht kann weiterhin eine metallische
Spiegelschicht fiir die in der Halbleiterschichtenfolge 2, 3
zu erzeugende oder zu absorbierende Strahlung umfassen. Die
funktionale Schicht kann beispielsweise ferner eine Schicht
zur elektrischen Kontaktierung oder zur Stromaufweitung
umfassen. Alternativ oder erganzend kann die funktionale

Schicht auch eine dielektrische Schicht umfassen.

Die Trenngréadben 17 erstrecken sich in vertikaler Richtung
vollstandig durch die Halbleiterschichtenfolge 2, 3. Ferner
erstrecken sich die Trenngraben 17 in vertikaler Richtung
vollstandig durch die beispielsweise zusatzlich angeordneten

funktionalen Schichten.

In den folgenden Figuren wird aus Grinden der
Ubersichtlichkeit lediglich ein Ausschnitt des Verbunds 1

entlang des Vereinzelungsmusters 16 dargestellt.

Wie in Figur 1b dargestellt wird auf den Verbund 1 von der
ersten Hauptflache 21 her eine Startschicht 8 flachig
aufgebracht. Die Startschicht 8 ist aus einem leitfdhigen
Material, insbesondere einem Metall wie Gold, Kupfer oder
Nickel ausgebildet. In diesem Ausfiithrungsbeispiel ist die
Startschicht 8 aus Gold ausgebildet. Die Startschicht 8 wird
dabei beispielsweise mittels eines physikalischen

Gasphasenabscheidungs-Prozesses aufgebracht.
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AnschlieBend wird auf den Verbund 1 von der ersten
Hauptflache 21 her ein Photolack 9 so aufgebracht, dass die
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 zu den Trenngraben 17 hin durch
den Photolack 9 begrenzt wird. Darauffolgend wird auf den
Verbund 1 von der ersten Hauptfldche 21 her mit Hilfe des
Photolacks 9 eine Galvanik 10 so strukturiert aufgebracht,
dass sich die Galvanik nach diesem Schritt flédchig lber die
Kontaktplattchen 6, 7 erstreckt und die Trenngraben 17
zumindest in einem Bereich des Vereinzelungsmusters 16
ausfillt. Die Galvanik 10 ist dabei aus einem Metall wie
Kupfer oder Nickel ausgebildet. Die Galvanik 10 wird
galvanisch aufgebracht, zur Stromzufihrung wird in diesem

Zusammenhang insbesondere die Startschicht 8 eingesetzt.

Die sich liber den Kontaktplattchen 6, 7 erstreckende Galvanik
10 sowie ein dort angeordneter Teil der Startschicht 8 kann
auch als Durchkontaktierung bezeichnet werden. Die in den
Trenngraben 17 angeordnete Galvanik 10 sowie ein dort
angeordneter Teil der Startschicht 8 kann auch als Trennsteg

bezeichnet werden.

Wie in Figur 1lc dargestellt wird der Photolack 9 (siehe Figur
1b) entfernt. Ferner wird ein dort angeordneter Teil der
Startschicht 8 an diesen Stellen entfernt. In vorteilhafter
Weise dient dies einer elektrischen Isolierung der
Kontaktplattchen 6, 7 voneinander. Des Weiteren wird dadurch
die in den Trenngrdben 17 angeordnete Galvanik 10 elektrisch
von den Kontaktplattchen 6, 7 isoliert. Bevorzugt wird in
diesem Zusammenhang ein nasschemisches Verfahren eingesetzt.
Zur Entfernung der aus Gold ausgebildeten Startschicht 8 kann
beispielsweise sogenanntes ,Surpro™ eingesetzt werden,
welches selektiv atzend und daher besonders materialschonend

beziiglich des Verbunds 1 ist.
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Wie in Figur 1d dargestellt wird auf den Verbund 1 von der
ersten Hauptfldche 21 her eine Vergussmasse 11 fléachig
aufgebracht. Die Vergussmasse 11 f{1llt insbesondere ein
Volumen des entfernten Photolacks 9 (siehe Figur 1lb) auf. Bei
der Vergussmasse 11 handelt es sich bevorzugt um ein
Epoxidharz mit einer hohen Konzentration an Si0O; Kiligelchen
zwischen 80% und 90% bezogen auf einen Gewichtsanteil der
Vergussmasse 11. Die Vergussmasse 11 wird zunadchst thermisch

ausgehartet.

Zur Planarisierung des Verbunds 1 und zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterchips 20 wird die Vergussmasse 11
anschlieBend von der ersten Hauptflache 21 her
zurickgeschliffen. Die Vergussmasse 11 umgibt nach diesem
Schritt die Halbleiterschichtenfolge 2, 3 lateral und
begrenzt diese insbesondere zu den Trenngrdben 17 hin.
Insbesondere grenzt die Vergussmasse 11 in lateraler Richtung
dabei direkt an die Trennstege. Ferner fiillt die Vergussmasse
11 einen Zwischenraum zwischen der Galvanik 10 im Bereich der
Kontaktplattchen 6, 7. In vorteilhafter Weise dient die
Vergussmasse 11 in diesem Bereich einer mechanischen
Stabilisierung der Halbleiterchips 20 sowie einer

elektrischen Isolierung der Durchkontaktierung.

Wie in Figur le dargestellt wird auf den Verbund 1 von der
ersten Hauptflache 21 her beispielsweise mit Hilfe einer
Phototechnik ein erster Verbindungskontakt 12 sowie ein
zwelter Verbindungskontakt 13 aufmetallisiert. Die
Verbindungskontakte 12, 13 sind beigpielsweise aus Gold,
Titan, Nickel, Palladium oder Platin ausgebildet. Der erste
Verbindungskontakt 12 dient dabei einer elektrischen

Kontaktierung des ersten Kontaktpladttchens 6 ilber die
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korrespondierende Durchkontaktierung, also der in vertikaler
Richtung dazwischen angeordneten Galvanik 10 und dem dort
angeordneten Teil der Startschicht 8. Der zweite
Verbindungskontakt 13 dient analog dazu einer elektrischen
Kontaktierung des zweiten Kontaktplattchens 7 idber die
korrespondierende Durchkontaktierung, also der in vertikaler
Richtung dazwischen angeordneten Galvanik 10 und dem dort

angeordneten Teil der Startschicht 8.

Wie in Figur 1f dargestellt wird der Verbund 1 auf einem
Hilfstradger 14 von der ersten Hauptfldche 21 her befestigt.
Der Hilfstrager 14 kann beispielsweise eine auf einen Rahmen
gespannte Folie sein. Alternativ kann der Hilfstradger 14 auch
ein starrer Trager oder eine Vorrichtung sein, in der der
Verbund 1 und insbesondere die spater vereinzelten
Halbleiterchips 20 mittels Unterdrucks oder mittels
elektrostatischer Krafte fixiert sind. AnschlieBend wird der
Trager 4 abgeldst, beispielsweise mittels sogenanntem ,Laser-

Lift-Off™.

Abhdngig von einer Beschaffenheit des Tragers 4 erfolgt
anschlieBend wie in Figur 1lg dargestellt ein Aufrauen der
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 von der zweiten Hauptfliche 22
her, so dass diese eine Aufrauhung 18 aufweist. In diesem
Fall wird eine dem Hilfstrdger 14 abgewandte Seite der n-

dotierten GaN Schicht 3 aufgeraut.

Im Falle, dass es sich bei dem Trager 4 um ein planes
Aufwachssubstrat handelt kann hierzu beispielsweise ein
nasschemisches Verfahren eingesetzt werden, beispielsweise
mittels Kaliumhydroxid, oder ein trockenchemisches Verfahren,
beispielsweise mittels eines Lithografieschritts. Im Falle,

dass es sich bei dem Trédger 4 um ein strukturiertes
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Aufwachssubstrat wie beispielsweise gemustertes
Saphirsubstrat (sogenanntes ,Patterned Saphire Substrate“,
PSS) handelt kann hingegen auf ein Aufrauen der

Halbleiterschichtenfolge 2, 3 verzichtet werden.

Wie in Figur 1h dargestellt werden die Halbleiterchips 20
vereinzelt, indem die Trennstege, also die Startschicht 8 in
den Trenngrdben 17 sowie die die Vergussmasse 11 umgebende
Galvanik 10 in den Trenngraben 17, entfernt werden. Ein
hierzu verwendetes Atzmedium ist insbesondere selektiv
zwischen der Galvanik 10 und den Verbindungskontakten 12, 13.
Ferner ist das Atzmedium insbesondere selektiv zwischen der

Galvanik 10 und der Vergussmasse 11.

Die Trennstege werden insbesondere nasschemisch entfernt. Ein
selektives Atzmedium fiir eine aus Nickel ausgebildete
Galvanik 10 kann beispielsweise zumindest eines aus HNOsj,
H,S0O4, CH3COOH, Hy0,, oder eine Mischung hieraus enthalten
oder daraus bestehen. Ein selektives Atzmedium fiir eine aus
Kupfer ausgebildete Galvanik 10 kann beispielsweise eine

FeCls-basierte Losung oder eine CuCl,-basierte Ldsung sein.

Durch das nasschemische Entfernen der Trennstege wird ein
paralleles, kostenglinstiges und schadigungsfreies Vereinzeln
des Verbunds 1 zu Halbleiterchips 20 mit besonders schmalen
Trennspuren ermdglicht. Insbesondere bei einer einseitigen
Kontaktierung der Halbleiterchips 20 von der ersten
Hauptfladche 21 her ist dabei ein Aufbringen der Vergussmasse
11 und der Galvanik 10 zur mechanischen Stabilisierung der
Halbleiterchips 20 erforderlich, sodass ein Mehraufwand zur
Vereinzelung des Verbunds besonders gering ist. Ein
chemisches Entfernen der aus Metall ausgebildeten Trennstege

ist in vorteilhafter Weise besonders einfach durchfiuhrbar.
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Die Trennstege kénnen in diesem Zusammenhang insbesondere
besonders schmal ausgelegt werden. Mittels des Hilfstragers
14 konnen die vereinzelten Halbleiterchips 20 in
geometrischer Ordnung, beispielsweise matrixfdérmig vorliegen.

Dadurch wird die weitere Verarbeitung vereinfacht.

Die Vergussmasse 11 der derart vereinzelten Halbleiterchips
20 begrenzt die Halbleiterchips 20 nach aufen hin, so dass
die Vergussmasse 11 zumindest eine Seitenfldche 23 der
Halbleiterchips 20 bildet. Durch Entfernen der an die
Vergussmasse 11 grenzenden Galvanik 10 in den Trenngrdben 17
kénnen die Seitenfldachen 23 insbesondere Spuren 24 eines
Materialabtrags durch ein chemisches Verfahren aufweisen. Die
Spuren 24 unterscheiden sich dabei insbesondere dadurch von
anderen Verfahren wie beispielsweise Sadgen, dass die in der
Vergussmasse 11 enthaltenen Si0O; Partikel ihre sphéarische

Form vollstandig beibehalten, insbesondere also ganz bleiben.

Alternativ kann statt eines Entfernens des kompletten
Trennstegs beispielsweise lediglich eines aus der in diesem
Bereich angeordneten Startschicht 8 und der Galvanik 10
entfernt werden, beispielsweise mit einem der oben genannten
nasschemischen Verfahren. In einem weiteren Schritt kann der
verbleibende Teil des Trennstegs beispielsweise durch ein
anderes Trennverfahren unterbrochen werden, so dass der

Verbund 1 zu Halbleiterchips 20 vereinzelt wird.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel (Figur 2) unterscheidet sich
von dem im Zusammenhang mit den Figuren la bis 1h
beschriebenen ersten Ausfithrungsbeispiel dadurch, dass eine
Seitenflache der Halbleiterschichtenfolge 2, 3 hin zu den
Trenngraben 17 eine Stufe 19 aufweist. Der in Figur 2

dargestellte Zwischenschritt entspricht ansonsten dem in
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Figur la dargestellten Zwischenschritt des ersten
Ausfihrungsbeispiels. In vorteilhafter Weise ermdglicht die
Stufe eine erhdhte mechanische Belastbarkeit der
Halbleiterschichtenfolge 2, 3 bei einem Abldsen des Tragers 4
(vergleiche Figur 1f) im Vergleich zu dem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Insbesondere kann dadurch eine
Rissbildung in diesem Bereich des Halbleiterchips 20

vermieden werden.

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel (Figur 3) unterscheidet sich
von dem im Zusammenhang mit den Figuren la bis 1h
beschriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiel und dem im
Zusammenhang mit Figur 2 beschriebenen zweiten
Ausfihrungsbeispiel dadurch, dass die Trennstege bereits vor
Aufbringen des Verbunds 1 auf den Hilfstrager 14 zumindest
teilweise entfernt werden. Das Verfahren gemdl dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel entspricht einschlieBlich bis zu dem in
Figur le dargestellten Zwischenschritt dem Verfahren gemal
dem ersten oder zweiten Ausfithrungsbeispiel. Anschlielend
werden die Trennstege in diesem Bereich entfernt (vergleiche
Figur 1h). In vorteilhafter Weise kdnnen die
Verbindungskontakte 12, 13 in diesem Zusammenhang als
Atzschutz fiir die Galvanik 10 wadhrend der Entfernung der

Galvanik 10 in den Trenngraben 17 dienen.

Die Halbleiterchips 20 bilden abweichend von dem in Figur 1lh
dargestellten Zwischenschritt jedoch weiterhin den Verbund 1
mit dem Tradger 4. Eine Vereinzelung des Verbunds 1 erfolgt
demnach erst darauffolgend durch Ablésen des Tragers 4

(vergleiche Figur 1f).

In vorteilhafter Weise ist der Trager 4 in diesem

Zusammenhang strukturiert ausgebildet, sodass auf ein
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Aufrauen der Halbleiterschichtenfolge 2, 3 verzichtet werden
kann (vergleiche Figur 1lg). Alternativ kann die Vergussmasse
11 beispielsweise resistiv gegeniiber einem zur Aufrauhung
verwendeten Verfahren ausgebildet sein. Das Verfahren gemal
dem ersten oder zweiten Ausfithrungsbeispiel hat gegeniiber dem
Verfahren gemdl dem dritten Ausfiihrungsbeispiel dabei den
Vorteil, dass die Vergussmasse 11 durch die Trennstege wvon
einem Atzprozess zum Aufrauen geschiitzt ist. Ferner ist eine
mechanische Belastbarkeit des Verbunds 1 bei Abl&sen des
Tragers 4 gemall dem ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel

hoher.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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 Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

12, 13
14
16
17
18
19
20
21, 22
23
24

Verbund

Halbleiterschichtenfolge

Trager
Isolationsschicht
Kontaktplattchen
Startschicht

Lack

Galvanik
Vergussmasse
Verbindungskontakt
Hilfstrager
Vereinzelungsmuster
Trenngraben
Aufrauhung

Stufe
Halbleiterchip
Hauptflachen
Seitenfléache
Spuren

Schnittlinie

PCT/EP2016/053148
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl wvon

Halbleiterchips (20) mit den Schritten:

a)

b)

Bereitstellen eines Verbunds (1), der einen Trager (4)
und eine Halbleiterschichtenfolge (2, 3) aufweist;
Ausbilden von Trenngraben (17) in der
Halbleiterschichtenfolge (2, 3) entlang eines
Vereinzelungsmusters (16);

Aufbringen einer die Halbleiterschichtenfolge (2, 3)
zu den Trenngraben (17) hin begrenzenden Fillschicht
(11) an einer dem Trager (4) abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge (2, 3);

Aufbringen einer an die Fiallschicht (11) grenzende
Metallschicht (10) in den Trenngrdben (17); und
Vereinzeln der Halbleiterchips (20) durch Entfernen
der an die Fiallschicht (11) grenzenden Metallschicht
(10) in den Trenngraben (17);

wobei die vereinzelten Halbleiterchips (20) jeweils
einen Teil der Halbleiterschichtenfolge (2, 3) und der
Fiillschicht (11) aufweisen, und wobeili der Verbund (1)
vor dem Vereinzeln an einem Hilfstrager (14) befestigt
wird und die Halbleiterchips (20) nach dem Vereinzeln
in einer geometrischen Ordnung auf dem Hilfstrager

(14) vorliegen.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Metallschicht (10) in dem Schritt d)

zusdtzlich auf einer den Trenngraben (17) abgewandten

Seite der Fiullschicht (11) auf einer dem Trager (4)

abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge (2, 3)

aufgebracht wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Metallschicht (10) zumindest zum Teil durch

ein galvanisches Beschichtungsverfahren aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die an die Fiallschicht (11) grenzende
Metallschicht (10) in den Trenngradben (17) mittels eines

chemischen Verfahrens entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Trenngréadben (17) mittels eines chemischen

Verfahrens ausgebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem sich die Trenngraben (17) nach Schritt b)
vollstandig durch die Halbleiterschichtenfolge (2, 3)

hindurch erstrecken.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem in einem zusatzlichen Schritt ein Abldsen des Tragers

durchgefiihrt wird.

Halbleiterchip (20) mit einer Halbleiterschichtenfolge
(2, 3) und einer Fullschicht (11), die in einer
vertikalen Richtung auf der Halbleiterschichtenfolge (2,
3) angeordnet ist und die Halbleiterschichtenfolge (2, 3)
hin zu einer Seitenflidche (21) des Halbleiterchips (20)
begrenzt, wobei die Flllschicht (11) an der Seitenflache
(23) des Halbleiterchips (20) Spuren (24) eines

Materialabtrags durch ein chemisches Verfahren aufweist.
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10.

11.

12.

Halbleiterchip (20) nach Anspruch 8,

bei dem eine Metallschicht (10) zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge (2, 3) in der
vertikalen Richtung auf der Halbleiterschichtenfolge (2,
3) angeordnet ist und in einer horizontalen Richtung

durch die Fillschicht (11) begrenzt ist.

Halbleiterchip (20) nach Anspruch 9,

bei dem die Metallschicht (10) durch einen Teil der
Fiillschicht (11) derart unterbrochen ist, dass die
Halbleiterschichtenfolge (2, 3) durch die Metallschicht

(10) separat elektrisch kontaktierbar ist.

Halbleiterchip (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 8 bis 10,

bei dem die Metallschicht (10) als eine mechanisch
stabilisierende Schicht des Halbleiterchips (20)
ausbildet ist.

Halbleiterchip (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 8 bis 11,

bei dem die Fillschicht (11) als eine mechanisch

stabilisierende Schicht des Halbleiterchips (20)

ausbildet ist.
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