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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip (1) which has a carrier (5) and a semiconductor body
(2) having an active region (20) for generating and/or receiving radiation, wherein - the semiconductor body is fastened to the carrier
by a connecting layer (6); - the carrier extends in a vertical direction between a first primary surface (53) facing the semiconductor
body and a second primary surface (54) facing away from the semiconductor body, wherein a lateral surface (51) connects the first
primary surface and the second primary surface to each other; - a first region (511) of the lateral surface of the carrier has an
indentation (55); - a second region of the lateral surface extends in the vertical direction between the indentation and the second
primary surface; - the semiconductor chip has an isolation layer (4) which at least partially covers the semiconductor body and the
first region; and - the second region is free of the isolation layer. The invention furthermore relates to a semiconductor component
and a method for producing optoelectronic semiconductor chips.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip (1) angegeben, der einen Tréger (5) und einen Halbleiterkdrper (2) mit einem zur
Erzeugung und/oder zum Emptangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20) aufweist, wobei - der Halbleiterkérper mit
einer Verbindungsschicht (6) an dem Triger befestigt ist; - der Tréger sich in einer vertikalen Richtung zwischen einer dem
Halbleiterkdrper zugewandten ersten Hauptflache (53) und einer dem Halbleiterkérper abgewandten zweiten Haupttldche (54)
erstreckt, wobei eine Seitenfliche (51) die erste Hauptflache und die zweite Hauptfliche miteinander verbindet; - ein erster
Bereich (511) der Seitenflache des Tragers eine Einbuchtung (55) aufweist; - ein zweiter Bereich der Seitentldche in vertikaler
Richtung zwischen der Einbuchtung und der zweiten Hauptfldche verldutt; - der Halbleiterchip eine Isolationsschicht (4) aufweist,
die den Halbleiterkdrper und den ersten Bereich jeweils zumindest teilweise bedeckt; und - der zweite Bereich frei von der
Isolationsschicht ist. Weiterhin werden ein Halbleiterbauelement und ein Vertahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterchips angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip, Halbleiterbauelement und
Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterchips

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip, ein Halbleiterbauelement mit einem solchen
Halbleiterchip sowie ein Verfahren zur Herstellung von

optoelektronischen Halbleiterchips.

Bei Halbleiterchips, fiir deren elektrische Kontaktierung eine
Kontaktbahn iiber die Kante des Halbleiterchips hinausgefiihrt
wird, besteht die Gefahr eines elektrischen Kurzschlusses des

Halbleiterchips im Bereich der Kante.

Eine Aufgabe ist es, einen optoelektronischen Halbleiterchip
anzugeben, bei dem die Gefahr eines elektrischen
Kurzschlusses bei der elektrischen Kontaktierung vermindert
ist. Weiterhin soll ein Verfahren angegeben werden, mit dem
zuverlassig elektrisch kontaktierbare Halbleiterchips auf

einfache und kostenglinstige Weise hergestellt werden kdnnen.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch einen
optoelektronischen Halbleiterchip beziehungsweise ein
Verfahren gemdl den unabhdngigen Patentanspriichen geldst.
Weitere Ausbildungen und ZweckmédBRigkeiten sind Gegenstand der

abhdngigen Patentanspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip einen
Halbleiterkérper mit einem zur Erzeugung und/oder zum

Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf.
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Beispielsweise ist der aktive Bereich zwischen einer ersten
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps und einer zweiten
Halbleiterschicht eines vom ersten Leitungstyp verschiedenen
zweiten Leitungstyps angeordnet. Beispielsweise enthalt der
Halbleiterkdrper, insbesondere der aktive Bereich, ein III-V-

Verbindungs-Halbleitermaterial.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip einen Trager auf.
Der Trédger erstreckt sich in einer vertikalen Richtung
zwischen einer dem Halbleiterkdrper zugewandten ersten
Hauptflidche und einer vom Halbleiterkdrper abgewandten
zwelten Hauptfldche. Eine Seitenfldche verbindet die erste
Hauptflache und die zweite Hauptfldche miteinander. Die
Seitenflache begrenzt also den Trager in lateraler Richtung.
Der Tradger ist insbesondere von einem Aufwachssubstrat fir
die epitaktische Abscheidung der Halbleiterschichten des
HalbleiterkOrpers verschieden. Beispielsweise enthalt der
Trager ein Halbleitermaterial, etwa Silizium, Germanium oder

Galliumarsenid.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist der Halbleiterkérper mit einer
Verbindungsschicht an dem Trager befestigt. Insbesondere ist
mittels der Verbindungsschicht eine stoffschliissige
Verbindung zwischen dem Halbleiterkdrper und dem Trager
gebildet. Bei einer stoffschliissigen Verbindung werden die
insbesondere vorgefertigten Verbindungspartner mittels
atomarer und/oder molekularer Krafte zusammengehalten. Fir
die Verbindungsschicht eignet sich insbesondere eine
elektrisch leitfahige Verbindungsschicht. Beigpielsweise
enthdalt die Verbindungsschicht ein Lot oder ein elektrisch

leitfahiges Klebemittel.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist die Seitenflache des Trédgers einen
ersten Bereich auf, wobei der erste Bereich eine Einbuchtung
aufweist. In Draufsicht auf den Halbleiterchip weist der
Trager auf Hohe des ersten Bereichs eine kleinere
Querschnittsflache auf als in einem von dem ersten Bereich
verschiedenen zweiten Bereich. Der zweite Bereich grenzt

insbesondere in vertikaler Richtung an den ersten Bereich an.

Der zweite Bereich wverlauft insbesondere in vertikaler
Richtung zwischen der Einbuchtung und der zweiten
Hauptflache. Beispielsweise grenzt die Einbuchtung an die

erste Hauptflache des Tragers an.

Eine vertikale Ausdehnung der Einbuchtung betragt

<

beispielsweise zwischen einschlieBlich 5 % und einschlieBlich

70 %, insbesondere zwischen einschlieBlich 10 % und

einschlieBlich 60 % der vertikalen Ausdehnung des Tréagers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip eine
Isolationsschicht auf. Die Isolationsschicht verlauft
zumindest bereichsweise auf der dem Trager abgewandten Seite
des Halbleiterkdrpers. Insbesondere bedeckt die
Isolationsschicht in Draufsicht auf den Halbleiterchip alle
Bereiche des Halbleiterchips, die nicht fiir eine externe
elektrische Kontaktierung vorgesehen sind. Mit anderen Worten
ist beispielsweise eine Kontaktfldche fliir die externe
elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips frei von der
Isolationsschicht. Insbesondere ist die Isolationsschicht als
eine zusammenhdngende, in einem einzigen Abscheidungsschritt
ausgebildete Schicht ausgebildet, die sowohl den ersten

Bereich des Tragers als auch den HalbleiterkOrper zumindest
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bereichsweise bedeckt und insbesondere unmittelbar jeweils

daran angrenzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips bedeckt die Isolationsschicht den
Halbleiterkorper und den ersten Bereich der Seitenfléache
jeweils zumindest teilweise. Insbesondere bedeckt die
Isolationsschicht den ersten Bereich der Seitenfléche
vollstandig. Im Bereich der Einbuchtung liegt das
Tragermaterial in lateraler Richtung also nicht frei, sondern

ist von dem Material der Isolationsschicht bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist der zweite BRereich frei wvon der
Isolationsschicht. Der zweite Bereich der Seitenflache
entsteht wahrend der Herstellung der Halbleiterchips,
insbesondere beim Vereinzeln der Halbleiterchips aus einem
Verbund. Im zweiten Bereich der Seitenflidche kann der
Halbleiterchip daher Spuren eines Vereinzelungsschritts,
beispielsweise Spuren eines Materialabtrags, aufweisen. Der
Materialabtrag kann mittels koharenter Strahlung, chemisch

und/oder mechanisch erfolgen.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip einen Tréadger und
einen Halbleiterkdrper mit einem zur Erzeugung und/oder zum
Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf,
wobei der Halbleiterkdrper mit einer Verbindungsschicht an
dem Trager befestigt ist. Der Trager erstreckt sich in einer
vertikalen Richtung zwischen einer dem HalbleiterkOrper
zugewandten ersten Hauptflache und einer vom Halbleiterkdrper
abgewandten zweiten Hauptfldche, wobei eine Seitenfliche die

erste Hauptflache und die zweite Hauptfldche miteinander
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verbindet. Ein erster Bereich der Seitenflache des Tréagers
weist eine Einbuchtung auf. Ein zweiter Bereich der
Seitenflache verlduft in vertikaler Richtung zwischen der
Einbuchtung und der zweiten Hauptfliche. Der Halbleiterchip
weist eine Isolationsschicht auf, die den Halbleiterkdrper
und den ersten Bereich jeweils zumindest teilweise bedeckt.

Der zweilte Bereich ist frei von der Isolationsschicht.

Die Isolationsschicht bedeckt also den Tradger nicht nur auf
der ersten Hauptflache, sondern auch zumindest bereichsweise,
insbesondere vollstadndig, im Bereich der Einbuchtung. Im
Bereich der Einbuchtung liegt die Seitenfldche des Tragers
also nicht frei, sondern ist von der Isolationsschicht
bedeckt. Die Gefahr eines elektrischen Kurzschlusses bei der
externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips,
beispielsweise iUber eine iber die Kante des Halbleiterchips
hinaus gefihrte, etwa in Form einer Beschichtung
ausgebildete, Kontaktbahn, ist dadurch vermindert. Weiterhin
kann auf eine zusadtzlich zur Isolationsschicht vorgesehene
und erst nach dem Vereinzeln in Halbleiterchips aufgebrachte

isolierende Schicht verzichtet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips ist
der Trager elektrisch leitfahig. Eine elektrische
Kontaktierung des Halbleiterchips kann durch den Trager
hindurch, insbesondere iiber das Material des Tragers selbst,

erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips
Uberdeckt die Isolationsschicht einen lateral {iiber den
Halbleiterkorper hinausragenden Teil der Verbindungsschicht
vollstandig. Mit anderen Worten liegt die Verbindungsschicht

an keiner Stelle des Halbleiterchips frei.
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Ein Halbleiterbauelement weist gemdR zumindest einer
Ausfihrungsform einen Halbleiterchip und einen Formkérper
auf. Der Halbleiterchip kann insbesondere zumindest eines
oder mehrere Merkmale des vorstehend beschriebenen
Halbleiterchips aufweisen. Der Formkorper ist an dem
Halbleiterchip angeformt und bedeckt den ersten Bereich und
den zweiten Bereich der Seitenfldche des Trédgers jeweils
zumindest bereichsweise. Insbesondere kann die Formmasse den
zweiten Bereich vollstdndig bedecken. Eine Vorderseite des
Halbleiterchips, die insbesondere als
Strahlungsdurchtrittsfliache dient, ist beispielsweise frei

von Material des Formkdrpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
Halbleiterbauelements weist das Halbleiterbauelement eine
Kontaktbahn auf, die von einer der zweiten Hauptfliche des
Tragers abgewandten Vorderseite des Halbleiterchips iber den
ersten Bereich des Tragers auf eine Vorderseite des
Formkorpers gefiihrt ist. Das Halbleiterbauelement kann zur
externen elektrischen Kontaktierung auf der Vorderseite des
Formkdrpers und/oder auf der Rickseite des Formkorpers

jeweils einen oder mehrere elektrische Kontakte aufweisen.

Die Kontaktbahn grenzt an keiner Stelle unmittelbar an den
Trager an. Die Gefahr eines elektrischen Kurzschlusses

zwischen der Kontaktbahn und dem Trager ist so vermieden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips wird ein
Verbund mit einer Halbleiterschichtenfolge und einem
Tragerverbund bereitgestellt. Die Halbleiterschichtenfolge
umfasst insbesondere einen zur Erzeugung und/oder zum

Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich und ist
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beispielsweise in eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern
unterteilt. Die Halbleiterschichtenfolge ist auf dem
Tragerverbund angeordnet und beispielsweise mittels einer

stoffschliissigen Verbindung mit dem Tragerverbund befestigt.

Der Tréagerverbund weist eine der Halbleiterschichtenfolge
zugewandte Vorderseite und eine von der

Halbleiterschichtenfolge abgewandte Rickseite auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren das Ausbilden von grabenfdrmigen Vertiefungen,
die zumindest bereichsweise zwischen benachbarten
Halbleiterkorpern verlaufen und sich in den Tragerverbund
hinein erstrecken. Die grabenfdrmigen Vertiefungen erstrecken
sich in vertikaler Richtung jedoch nicht vollstandig durch
den Tragerverbund hindurch. Beispielsweise werden die
grabenfdrmigen Vertiefungen mittels kohdrenter Strahlung,
insbesondere mittels eines Lasers im Pulsbetrieb, etwa mit
einer Pulsdauer im Picosekunden- oder Nanosekundenbereich,
ausgebildet. Alternativ oder ergadnzend kann beispielsweise
ein chemisches Verfahren Anwendung finden, etwa
nasschemisches oder trockenchemisches Atzen. Auch ein
mechanisches Verfahren, etwa ein Schleifverfahren oder ein

Sdgeverfahren. Zum Beispiel eignet sich eine Wafersédge.

Das Ausbilden der grabenfdrmigen Vertiefungen kann
beispielsweise Jjeweils zwischen benachbarten
HalbleiterkoOrpern parallel zu einer ersten Richtung erfolgen.
Zusatzlich kann das Ausbilden der grabenfdérmigen Vertiefungen
in einer schrag oder senkrecht zur ersten Richtung

verlaufenden zweiten Richtung erfolgen.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren das Ausbilden einer Isolationsschicht, die die
Halbleiterschichtenfolge und die Seitenflachen der
grabenformigen Vertiefungen jeweils zumindest bereichsweise
bedeckt. Das Ausbilden der Isolationsschicht erfolgt
beispielsweise mittels eines CVD-Verfahrens (Chemical Vapor
Deposition) oder eines PVD-Verfahrens (Physical Vapor
Deposition). Insbesondere eignet sich fir die Abscheidung der
Isolationsschicht ein ALD-Verfahren (Atomic Layer
Deposition). Mittels eines ALD-Verfahrens kann eine konforme
Bedeckung des Verbunds, also eine der Topografie des Verbunds
folgende Beschichtung, auf besonders zuverliassige Weise
erzielt werden. Dadurch kann bereits bei sehr dinnen
Schichten eine zuverladssige Isolation von zu uUberformenden

Kanten erzielt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren das Vereinzeln des Verbunds in die Mehrzahl wvon
Halbleiterchips, wobei das Vereinzeln durch
Vereinzelungsschnitte erfolgt, die zumindest bereichsweise

entlang der grabenfdérmigen Vertiefungen verlaufen.

Der Begriff ,Vereinzelungsschnitte™ impliziert hierbei
keinerlei Einschrédnkung hinsichtlich der Art der Herstellung.
Die Vereinzelungsschnitte konnen insbesondere mechanisch,
beispielsweise durch Spalten, Brechen oder Sagen, chemisch,
beispielsweise durch nasschemisches oder trockenchemisches
Atzen, oder mittels kohidrenter Strahlung ausgebildet werden.
In den Bereichen, in denen die Vereinzelungsschnitte entlang
der grabenformigen Vertiefungen verlaufen, koénnen die
Vereinzelungsschnitte insbesondere in Draufsicht auf den
Verbund vollstandig innerhalb der grabenfdrmigen Vertiefungen

ausgebildet werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist eine
der Halbleiterschichtenfolge zugewandte Vorderseite des
Tragerverbunds beim Vereinzeln im Bereich der grabenfdrmigen
Vertiefungen frei von metallischem Material. Beim Vereinzeln
wird also kein vorderseitig aufgebrachtes metallisches

Material durchtrennt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist eine
der Halbleiterschichtenfolge abgewandte Riickseite des
Tragerverbunds beim Vereinzeln frei von metallischem
Material. Auf der Rickseite des Tragerverbunds ist also kein

metallisches Material vorgesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Tragerverbund gedinnt, insbesondere nach dem Ausbilden der
grabenfdrmigen Vertiefungen. Durch das Dinnen kann die
Bauhohe der herzustellenden Halbleiterchips verringert
werden. Gleichzeitig kann der Tragerverbund vor dem Dinnen
die Halbleiterschichtenfolge besonders zuverladssig mechanisch

stabilisieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weisen
die entlang der grabenfdrmigen Vertiefungen verlaufenden
Vereinzelungsschnitte beim Vereinzeln eine geringere Breite
auf als die grabenfdrmigen Vertiefungen. Ein Ausbilden der
Vereinzelungsschnitte innerhalb der grabenfdérmigen
Vertiefungen wird dadurch vereinfacht. Weiterhin kann so der
erforderliche Abstand zwischen benachbarten Halbleiterkdrpern

minimiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist auf
den HalbleiterkOrpern jeweils eine elektrische Kontaktflache

ausgebildet und die entlang der grabenfdrmigen Vertiefungen



10

15

20

25

30

WO 2015/011028 PCT/EP2014/065445

_10_

verlaufenden Vereinzelungsschnitte werden zwischen
benachbarten Halbleiterkdrpern jeweils so ausgebildet, dass
eine Mittellinie der Vereinzelungsschnitte weiter wvon der
nachstgelegenen Kontaktflache der benachbarten
Halbleiterkdrper entfernt ist als eine Mittellinie der
zugeordneten grabenfdrmigen Vertiefung. Die Kontaktfldchen
sind insbesondere nicht mittig auf den jeweiligen
HalbleiterkOrpern angeordnet, sodass die Kontaktfldche eines
auf einer Seite der grabenfdrmigen Vertiefung angrenzenden
Halbleiterchips naher an den grabenfdrmigen Vertiefungen
liegt als die Kontaktfladche des auf der anderen Seite der

grabenfdrmigen Vertiefung angrenzenden Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Trager beim Vereinzeln von der den grabenfdrmigen
Vertiefungen gegeniiberliegenden Seite her vereinzelt,
insbesondere von der Rickseite des Tragerverbunds her. Eine
Positionierung der Vereinzelungsschnitte relativ zu den
grabenfdormigen Vertiefungen kann mittels einer optischen
Erkennung der grabenfdrmigen Vertiefungen durch den
Tragerverbund hindurch erfolgen. Insbesondere kann ein hoher
optischer Kontrast durch metallfreie grabenfdrmigen
Vertiefungen und dazwischen angeordnetes metallisches

Material erzielt werden.

Alternativ kann der Tragerverbund auch von der Seite her
vereinzelt werden, auf der auch die grabenformigen
Vertiefungen ausgebildet sind, insbesondere von der

Vorderseite des Tragerverbunds her.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
beim Vereinzeln im Tragerverbund eine in vertikaler Richtung

vollstandige oder nur bereichsweise Materialmodifikation,
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beispielsweise ein Materialabtrag, durch Laserstrahlung. Fiir
einen vollstandigen Materialabtrag eignet sich beispielsweise
ein Laserablationsverfahren, etwa mittels eines Lasers im
Pulsbetrieb mit Pulsdauern im Nanosekunden- oder

Picosekunden-Bereich.

Bei einer nur bereichsweisen Materialmodifikation kann das
Vereinzeln entlang von durch die Materialmodifikation
definierten Bruchstellen mechanisch induziert werden.
Insbesondere kann die Materialmodifikation eine mechanische
Spannung im Material induzieren, die die Bruchstellen
definiert. Beispielsweise eignet sich hierfiir ein Stealth-

Dicing-Verfahren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
beim Vereinzeln im Tragerverbund ein chemischer
Materialabtrag. Hierflir eignet sich insbesondere ein
trockenchemisches Verfahren, beispielsweise ein

Plasmatrennverfahren.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung eines weiter
oben beschriebenen Halbleiterchips besonders geeignet. Im
Zusammenhang mit dem Halbleiterchip genannte Merkmale kdnnen
daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

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

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen.
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Die Figuren und die GroRenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
und insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfithrungsbeispiel fiir einen Halbleiterchip in

schematischer Schnittansicht;

Figuren 2A und 2B ein Ausfiithrungsbeispiel fir ein
Halbleiterbauelement in schematischer
Schnittansicht (Figur 2A) und schematischer

Draufsicht (Figur 2B);

Figuren 3A bis 3F ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips
anhand von Zwischenschritten in schematischer
Schnittansicht (Figuren 3A bis 3D) und in
Draufsicht (Figuren 3E und 3F); und

Figuren 4A bis 4C ein zweites Ausfihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips in
Schnittansicht (Figur 4A) und in Draufsicht
(Figuren 4B und 4C).

Ein Ausfihrungsbeispiel fir einen Halbleiterchip 1 ist in
Figur 1 in schematischer Schnittansicht gezeigt. Der
Halbleiterchip 1 umfasst einen Halbleiterkdrper 2 und einen
Trager 5. Der Halbleiterkdrper 2 umfasst einen zur Erzeugung

von Strahlung und/oder zum Empfangen von Strahlung
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vorgesehenen aktiven Bereich 20, der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht 21 eines ersten Leitungstyps
(beispielsweise p-leitend) und einer zweiten
Halbleiterschicht 22 eines zweiten Leitungstyps

(beispielsweise n-leitend) angeordnet ist.

Fiir die Halbleiterschichtenfolge eignet sich insbesondere ein
ITI-V-Verbindungs-Halbleitermaterial. III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im
ultravioletten (Alyx Iny Gai-x-y N) iber den sichtbaren

(Alx Iny Gai—x-y N, 1insbesondere fir blaue bis grine Strahlung,
oder Al, Iny Gai-x-y P, insbesondere fir gelbe bis rote
Strahlung) bis in den infraroten (Alx Iny Gai_x-y As)
Spektralbereich besonders geeignet. Hierbei gilt jeweils

0 £x <1, 0Ly <1und x + v £ 1, insbesondere mit x # 1,
y # 1, x # 0 und/oder yv # 0. Mit III-V- Verbindungs-
Halbleitermaterialien, insbesondere aus den genannten
Materialsystemen, konnen weiterhin bei der
Strahlungserzeugung hohe interne Quanteneffizienzen erzielt

werden.

Der Halbleiterkdrper 2 ist mittels einer Verbindungsschicht
6, beispielsweise einer Lotschicht oder einer elektrisch
leitfadhigen Klebeschicht, an dem Trager befestigt. Der Trager
5 dient der mechanischen Stabilisierung des Halbleiterkdrpers
2. Ein Aufwachssubstrat fiir die insbesondere epitaktische
Abscheidung der Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers ist
hierfir nicht mehr erforderlich und daher entfernt. Ein
Halbleiterchip, bei dem das Aufwachssubstrat entfernt ist,

wird auch als Dinnfilm-Halbleiterchip bezeichnet.

Davon abweichend ist jedoch auch denkbar, dass der Trager 5

selbst das Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichten des
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Halbleiterkorpers 2 ist. In diesem Fall ist eine
Verbindungsschicht zwischen Halbleiterkdrper und Trager nicht

erforderlich.

Der Tréger 5 erstreckt sich in einer vertikalen Richtung
zwischen einer dem Halbleiterkdrper 2 zugewandten ersten
Hauptflache 53 und einer zweiten Hauptfldche 54. Zwischen der
ersten Hauptfldche und der zweiten Hauptflache verlauft eine
Seitenflache 51, die den Halbleiterkdrper in lateraler
Richtung, also in einer parallel zu einer
Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten des
Halbleiterkdrpers verlaufenden Richtung begrenzt.

Fir den Trager eignet sich insbesondere ein
Halbleitermaterial, beispielsweise Silizium, Germanium oder
Galliumarsenid. Alternativ ist auch ein anderes Material

denkbar, beispielsweise ein Metall.

Die Seitenfldache 51 weist einen ersten Bereich 511 und einen
an den ersten Bereich angrenzenden zweiten Bereich 512 auf.
Im ersten Bereich weist der Trager 5 eine Einbuchtung 55 auf.
Die Seitenflache 51 verlauft in vertikaler Richtung im
Unterschied zu herkémmlichen Halbleiterchips zwischen der
ersten Hauptfldache 53 und der zweiten Hauptfladche nicht
vollstandig in einer Ebene. Vielmehr ist die laterale
Ausdehnung des Tragers im ersten BRereich, also im Bereich der
Einbuchtung, gezielt verringert. Die laterale Ausdehnung der
Einbuchtung betradgt vorzugsweise mindestens 0,5 pm und

hoéchstens 20 um.

Der zweite BRereich verlauft in vertikaler Richtung zwischen
dem ersten Bereich 511 und der zweiten Hauptflache 54. Die
Einbuchtung 55 grenzt an die erste Hauptfldche 53 des Tragers

5 an. In Draufsicht auf den Halbleiterchip 1 weist der Trager
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im Bereich der Einbuchtung eine kleinere Querschnittsflache

auf als im zweiten Bereich 512.

Eine weitere Seitenflidche 52 des Tragers ist frei von einer
Einbuchtung. Der Trager kann jedoch auch auf mehr als einer
Seitenflache, beispielsweise an zweil gegeniiberliegenden
Seitenflachen und/oder an zwei aneinander angrenzenden
Seitenflachen oder auch an allen Seitenflachen eine solche

Einbuchtung aufweisen.

Auf der der zweiten Hauptfldche 54 abgewandten Seite weist
der Halbleiterchip eine Kontaktfladche 81 fiir die elektrische
Kontaktierung des Halbleiterchips auf. In dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel iUberlappt die Kontaktfldche mit dem
Halbleiterkorper 2 in Draufsicht auf den Halbleiterchip.
Davon abweichend kann die Kontaktfldche jedoch auch lateral
beabstandet von dem Halbleiterkdrper 2 auf dem Trager 5

angeordnet sein.

Der Halbleiterchip 1 umfasst weiterhin eine Isolationsschicht
4., Die Isolationsschicht ist auf einer Vorderseite 11 des
Halbleiterchips ausgebildet. Die Isolationsschicht 4 bedeckt
den Halbleiterkdrper 2, insbesondere dessen Seitenflédchen.
Weiterhin bedeckt die Isolationsschicht die iber den
Halbleiterkorper 2 lateral hinausragenden Bereiche der
Verbindungsschicht 6 und die erste Hauptflache 53 des
Tragers. Weiterhin bedeckt die Isolationsschicht 4 den ersten
Bereich 511 der Seitenflache 51. Im ersten Bereich 511 liegt
der Trager 5 also nicht frei, sondern ist von der
Isolationsschicht insbesondere vollstandig bedeckt. Die
Gefahr eines Kurzschlusses iiber den Trager bei der
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips wird so

vermieden. Eine zusatzlich zur Isolationsschicht 4, die die
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Seitenflachen des Halbleiterkdrpers 2 bedeckt, vorgesehene

Isolationsschicht ist also nicht erforderlich.

Der zweite BRereich 512 ist frei von der Isolationsschicht.
Der Tréger 5 liegt im zweiten Bereich also frei. Als Material
flir die Isolationsschicht eignet sich beigpielsweise ein
Oxid, beispielsweise Aluminiumoxid (etwa Al,03) oder

Siliziumoxid oder ein Nitrid, etwa Siliziumnitrid.

Ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Halbleiterbauelement ist in
den Figuren 2A und 2B schematisch dargestellt. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist der Halbleiterchip 1 wie im
Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben ausgeschrieben. Das
Halbleiterbauelement 10 umfasst weiterhin einen Formkdrper 7.
Bei der Herstellung des Halbleiterbauelements wird eine
Formmasse fir den Formkorper 7 an den Halbleiterchip 1,
insbesondere an den Trager 5, angeformt. Reispielsweise
eignet sich fiir das Ausbilden des Formkérpers ein Giel-

Verfahren.

Unter einem GieBverfahren wird allgemein ein Verfahren
verstanden, mit dem eine Formmasse gemdB einer vorgegebenen
Form ausgestaltet werden kann, beispielsweise mittels Gielens
(molding), SpritzgieBens (injection molding) oder

Spritzpressens (transfer molding).

Der Formkdrper 7 grenzt insbesondere im ersten Bereich 511
und im zweiten Bereich 512 der Seitenfldche 51 an den
Halbleiterchip 1 an. Im ersten Bereich ist zwischen dem
Trager 5 und dem Formkorper 7 die Isolationsschicht 4
ausgebildet. Im zweiten Bereich grenzt der Formkdrper an den

Trager an.
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Fir den Formkdrper eignet sich beispielsweise ein Kunststoff,
beispielsweise ein Silikon. Der Formkérper kann weiterhin mit
reflektierenden Partikeln, beispielsweise TiO2-Partikeln,

versetzt sein.

Von der Vorderseite 11 des Halbleiterchips ist eine
Kontaktbahn 8 von der Kontaktfldche 81 des Halbleiterchips
Uber eine Kante des Halbleiterchips in lateraler Richtung
iilber den Halbleiterchip hinaus auf eine Vorderseite 71 des
Formk&érpers 7 gefihrt. Das Halbleiterbauelement 10 kann
beispielsweise zwei vorderseitige Kontakte fir die externe
elektrische Kontaktierung oder zwei rickseitige Kontakte oder
einen vorderseitigen Kontakt und einen riickseitigen Kontakt
aufweisen. Die Kontakte sind zur vereinfachten Darstellung

nicht explizit gezeigt.

Mittels der Isolationsschicht 4 ist gewdhrleistet, dass die
Kontaktbahn 8 an keiner Stelle unmittelbar an den Trager 5
angrenzt. Die Gefahr eines elektrischen Kurzschlusses
zwischen der Kontaktbahn und dem Trager, insbesondere an der

Seitenflache des Tragers, wird so vermieden.

In den Figuren 3A bis 3F ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
flir ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips
gezeigt. In den Darstellung in Schnittansicht ist jeweils ein
Ausschnitt gezeigt, aus dem bei der Herstellung zwei

Halbleiterchips hervorgehen.

Wie in Figur 3A gezeigt, wird ein Verbund 9 bereitgestellt,
der einen Tragerverbund 50 und eine Halbleiterschichtenfolge
200 aufweist. Der Tragerverbund erstreckt sich in vertikaler
Richtung zwischen einer der Halbleiterschichtenfolge 200

zugewandten Vorderseite 501 und einer gegenliberliegenden
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Riickseite 502. Aus dem Tragerverbund werden im spateren
Vereinzelungsschritt die einzelnen Trager der Halbleiterchips
ausgebildet. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Halbleiterschichtenfolge 200 mit einer Verbindungsschicht 6
an dem Tragerverbund 50 befestigt. Davon abweichend kann der
Tragerverbund auch durch ein Aufwachssubstrat fir die

Halbleiterschichtenfolge 200 gebildet sein.

Die Halbleiterschichtenfolge 200 ist mittels Mesa-Graben 25
in voneinander beabstandete Halbleiterkdrper 2 unterteilt.

In dem Tragerverbund wird von der Vorderseite her eine
grabenfdrmige Vertiefung 56 ausgebildet. Die grabenfdrmige
Vertiefung erstreckt sich in vertikaler Richtung in den
Tragerverbund hinein, durchtrennt den Tragerverbund jedoch in
vertikaler Richtung nicht vollstandig. In Draufsicht auf den
Verbund verlaufen die grabenfdormigen Vertiefungen 56 zwischen

benachbarten Halbleiterkdrpern 2.

Das Ausbilden der grabenfdrmigen Vertiefungen kann
beispielsweise mittels Laserablation, etwa durch einen
gepulsten Laser mit einer Pulsdauer im Picosekunden- oder
Nanosekundenbereich erfolgen. Alternativ kdnnen die
grabenfdormigen Vertiefungen auch mittels eines chemischen
Verfahrens, etwa eines trockenchemischen Atzverfahrens,
hergestellt werden. Weiterhin kann auch ein mechanisches
Verfahren, etwa ein Schleifverfahren oder ein Sageverfahren

Anwendung finden. Zum Beispiel eignet sich eine Wafersage.

Vor dem Ausbilden der grabenfdrmigen Vertiefungen 56 kann
sich die Verbindungsschicht 6 durchgangig liber den
Tragerverbund erstrecken. Die Strukturierung der
Verbindungsschicht erfolgt in diesem Fall also beim Ausbilden

der grabenformigen Vertiefung. Ein gepulster Laser,
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insbesondere mit einer Pulsdauer im Picosekundenbereich,
eignet sich hierfir besonders aufgrund der geringen

Materialselektivitdt bei der Abtragung.

Wie in Figur 3E dargestellt, ist es bereits ausreichend, wenn
die grabenfdormigen Vertiefungen nur entlang einer ersten
Richtung parallel zueinander verlaufen. Zwischen
Halbleiterkorpern, die entlang dieser Richtung nebeneinander
angeordnet sind, erfolgt also kein Ausbilden wvon
grabenfdrmigen Vertiefungen. Davon abweichend ist jedoch auch
denkbar, die grabenférmigen Vertiefungen zusdtzlich entlang
einer schradg oder senkrecht zur ersten Richtung verlaufenden

zweiten Richtung auszubilden.

Nach dem Ausbilden der grabenfdrmigen Vertiefungen wird, wie
in Figur 3B dargestellt, eine Isolationsschicht 4 auf der
Vorderseite des Verbunds aufgebracht. Die Isolationsschicht
Uberdeckt insbesondere auch die grabenfdrmigen Vertiefungen
und grenzt im Bereich der grabenfdérmigen Vertiefungen
unmittelbar an den Tragerverbund 50 an. Die Isolationsschicht
wird weiterhin so ausgebildet, dass sie alle Bereiche der
Vorderseite des Verbunds 9 bedeckt, die nicht fiir eine
elektrische Kontaktierung der spateren Halbleiterchips
vorgesehen sind. Lediglich die Kontaktfldche 81 bleibt frei
von der Isolationsschicht 4. Fir das Ausbilden der
Isolationsschicht eignet sich insbesondere ein ALD-Verfahren.
Es kann jedoch auch ein anderes Abscheideverfahren, etwa ein
CVD-Verfahren, beispielsweise Aufdampfen, oder ein PVD-

Verfahren, beispielsweise Sputtern, Anwendung finden.

Nachfolgend wird der Tragerverbund 50 von der Rickseite 502
her gediinnt. Nach dem Diinnen betragt die vertikale Ausdehnung

der grabenfdormigen Vertiefungen 56 vorzugsweise zwischen
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einschlieBlich 10 % und einschlieBlich 70 %, besonders

<

bevorzugt zwischen einschlieBlich 20 % und einschlief3lich 50

<

% der Dicke des Tragerverbunds 50 (Figur 3C).

Nachfolgend wird der Verbund 9 mittels eines Stealth Dicing-
Verfahrens vereinzelt (Figur 3D). Hierfir wird zunachst
mittels strahlungsinduzierter Materialmodifikation eine
Bruchstelle 32 erzeugt, so dass das bestrahlte Material unter

mechanischer Spannung steht.

Nachfolgend wird ein Bruch des Tragers mechanisch induziert.
Der so entstehende Vereinzelungsschnitt 3 verlduft entlang
der ersten Richtung jeweils im Bereich der grabenfdérmigen
Vertiefungen 56. Die Vereinzelung erfolgt hierbei entlang der
ersten Richtung und der senkrecht dazu verlaufenden zweiten

Richtung (Figur 3F).

Fir eine Justage der Vereinzelungsschnitte 3 relativ zu den
grabenfdrmigen Vertiefungen 56 kann die Position der
grabenfdormigen Vertiefungen durch den Trager hindurch mittels
optischer Methoden, beispielsweise mittels einer im
infraroten Spektralbereich empfindlichen Kamera, ermittelt
werden. Hierbei &duBRern sich die grabenfdérmigen Vertiefungen
56 in ihrer metallfreien Ausgestaltung, wahrend zwischen den
grabenfdormigen Vertiefungen metallische Schichten vorhanden
sind, beispielsweise eine Lotschicht als Verbindungsschicht

6.

Die Riickseite des Tragerverbunds 50 ist ebenfalls frei wvon
metallischem Material. Hierdurch wird eine Durchsicht durch
den Trager fiir die Justage der Vereinzelungsschnitte 3

relativ zu den grabenfdrmigen Vertiefungen 56 vereinfacht.
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Durch den Vereinzelungsschnitt 3 entsteht der zweite Bereich
512 der Seitenflache 51 des beim Vereinzeln entstehenden
Tragers 5 des Halbleiterchips. In diesem Bereich ist die
Seitenflache frei von Material der Isolationsschicht 4.
Abhdngig von der Art der Ausbildung des Vereinzelungsschnitts
kann der zweite Bereich zumindest bereichsweise Spuren des

Vereinzelungsschnitts aufweisen.

Durch die grabenfdormigen Vertiefungen 56 werden die
Einbuchtungen 55 im ersten Bereich 511 der Seitenflédche
gebildet. Diese ersten Bereiche sind von der
Isolationsschicht 4 vollstandig bedeckt. Der zweite Bereich
512 entsteht dagegen erst nach dem Ausbilden der
Isolationsschicht und ist somit frei von Material der

Isolationsschicht.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel flir ein Verfahren ist in den
Figuren 4A bis 4C gezeigt. Beil diesem zweiten
Ausfihrungsbeispiel kann das Bereitstellen des Verbunds, das
Ausbilden der grabenfdrmigen Vertiefungen und das Ausbilden
der Isolationsschicht 4 sowie das Dinnen des Tragerverbunds
wie im Zusammenhang mit den Figuren 3A bis 3C beschrieben

erfolgen.

Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt das
Vereinzeln bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wie in Figur 4A
gezeigt von der Vorderseite des Verbunds 9 her.
Beispielsweise erfolgt das Vereinzeln mittels Laserablation
mit einem gepulsten Laser mit Pulsdauern im Picosekunden-
oder Nanosekundenbereich. Der Vereinzelungsschnitt 3 kann
hierbei eine zur grabenfdrmigen Vertiefung 56 vergleichbare

Breite aufweisen.
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Vorzugsweise erfolgt das Ausbilden des Vereinzelungsschnitts
relativ zu der zugeordneten grabenfdérmigen Vertiefung 56
derart, dass eine Mittellinie 31 des Vereinzelungsschnitts 3
in Draufsicht auf den Verbund 9 parallel versetzt zu einer
Mittellinie 561 der grabenfdérmigen Vertiefung verlauft.
Insbesondere ist der Vereinzelungsschnitt derart versetzt,
dass die Mittellinie 31 des Vereinzelungsschnitts 3 zu der
nachstgelegenen Kontaktfldche 81 einen groReren Abstand
aufweist als die Mittellinie der grabenfdrmigen Vertiefung
56. Auf diese Weise ist gewdhrleistet, dass der beim
Vereinzeln des Tragerverbunds 50 entstehende Trager 5 der
vereinzelten Halbleiterchips an zumindest einer Seitenfléache
51 eine Einbuchtung 55 aufweist, die mit der

Isolationsschicht 4 bedeckt ist.

Die Figuren 4B und 4C zeigen die Position der grabenfdrmigen
Vertiefungen 56 und der Vereinzelungsschnitte 3 in Draufsicht
auf den Verbund 9. Wahrend die grabenfdrmigen Vertiefungen
nur entlang der ersten Richtung ausgebildet werden, erfolgt
das Vereinzeln entlang der ersten Richtung und zusdtzlich

senkrecht dazu entlang der zweiten Richtung.

Bei der beschriebenen Vereinzelung von der Vorderseite des
Verbunds 9 her kann die Riickseite 502 des Tragerverbunds 50
von dem beschriebenen Ausfihrungsbeispiel abweichend auch mit
einer Metallisierung, beispielsweise fiir die externe
elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips 2, versehen

sein.

Von den vorstehend beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen
abweichend kann das Vereinzeln auch mittels eines chemischen
Verfahrens, beispielsweise mittels eines Plasmaverfahrens,

erfolgen. Das Vereinzeln kann hierbei ebenfalls wie im
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Zusammenhang mit den Figuren 3A bis 3F beschrieben von der
Rickseite her oder wie im Zusammenhang mit den Figuren 4A bis
4C beschrieben von der Vorderseite des Verbunds her erfolgen.
Bei einem Vereinzeln von der Vorderseite her kann die
Isolationsschicht vor dem Ausbilden des Vereinzelungsschnitts
im Bereich des auszufiihrenden Vereinzelungsschnitts, also am
Boden der grabenformigen Vertiefungen 56, entfernt werden.
Dies kann beispielsweise mittels Laserablation, etwa durch
einen gepulsten Laser mit Pulsdauern im Picosekundenbereich,

erfolgen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 107 971.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

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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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1), der einen Trager
(5) und einen Halbleiterkorper (2) mit einem zur Erzeugung
und/oder zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich (20), wobei

- der Halbleiterkérper mit einer Verbindungsschicht (6) an
dem Trager befestigt ist;

- der Trager sich in einer vertikalen Richtung zwischen einer
dem Halbleiterkorper zugewandten ersten Hauptfldche (53) und
einer vom Halbleiterkdrper abgewandten zweiten Hauptflache
(54) erstreckt, wobel eine Seitenfldche (51) die erste
Hauptflache und die zweite Hauptflache miteinander verbindet;
- ein erster Bereich (511) der Seitenfldche des Tragers eine
Einbuchtung (55) aufweist;

- ein zweiter Bereich der Seitenfladche in vertikaler Richtung
zwischen der Einbuchtung und der zweiten Hauptfléache
verlauft;

- der Halbleiterchip eine Isolationsschicht (4) aufweist, die
den Halbleiterkérper und den ersten Bereich Jjeweils zumindest
teilweise bedeckt; und

- der zweite Bereich frei von der Isolationsschicht ist.

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1,

wobei der Trager elektrisch leitfdhig ist.

3. Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Isolationsschicht einen lateral tber den
Halbleiterkorper hinausragenden Teil der Verbindungsschicht

vollstandig iberdeckt.

4. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine vertikale Ausdehnung der Einbuchtung zwischen
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einschlieBllich 10% und einschlieBRlich 70% der vertikalen

Ausdehnung des Tragers betragt.

5. Halbleiterbauelement mit einem Halbleiterchip (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche und mit einem Formké&rper
(7), wobei

- der Formkdrper an den Halbleiterchip angeformt ist und den
ersten Bereich und den zweiten Bereich der Seitenfldche des
Tragers jeweils zumindest bereichsweise bedeckt; und

- das Halbleiterbauelement eine Kontaktbahn (8) aufweist, die
von einer der zweiten Hauptflache des Tragers abgewandten
Vorderseite (11) des Halbleiterchips (2) iber den ersten
Bereich des Tradgers auf eine Vorderseite (71) des FormkOrpers

gefihrt ist.

6. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
Halbleiterchips mit den Schritten

a) Bereitstellen eines Verbunds (9) mit einer
Halbleiterschichtenfolge (200), die einen zur Erzeugung
und/oder zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich (20) aufweist und in eine Mehrzahl von
Halbleiterkdrpern (2) unterteilt ist, und mit einem
Tragerverbund (50), auf dem die Halbleiterschichtenfolge
angeordnet ist;

b) Ausbilden von grabenfdérmigen Vertiefungen (56), die
zumindest bereichsweise zwischen benachbarten
Halbleiterkorpern verlaufen und sich in den Tragerverbund
hinein erstrecken;

c) Ausbilden einer Isolationsschicht (4), die die
Halbleiterschichtenfolge und die Seitenflachen (560) der
grabenformigen Vertiefungen jeweils zumindest bereichsweise

bedeckt; und
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d) Vereinzeln des Verbunds in die Mehrzahl wvon
Halbleiterchips, wobei das Vereinzeln mittels
Vereinzelungsschnitten (3) erfolgt, die zumindest
bereichsweise entlang der grabenfdrmigen Vertiefungen

verlaufen.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

bei dem eine der Halbleiterschichtenfolge zugewandte
Vorderseite (501) des Tragerverbunds in Schritt d) im Bereich
der grabenfdérmigen Vertiefungen frei von metallischem

Material ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
bei dem eine der Halbleiterschichtenfolge abgewandte
Riickseite (502) des Tréadgerverbunds in Schritt d) frei von

metallischem Material ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

bei dem der Tragerverbund nach Schritt b) gedinnt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

bei dem die entlang der grabenfdrmigen Vertiefungen
verlaufenden Vereinzelungsschnitte in Schritt d) eine
geringere Breite aufweisen als die grabenfdrmigen

Vertiefungen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

bei dem auf den Halbleiterkérpern jeweils eine elektrische
Kontaktfladche (81) ausgebildet ist und die entlang der
grabenfdormigen Vertiefungen verlaufenden
Vereinzelungsschnitte zwischen benachbarten Halbleiterkdrpern
jeweils so ausgebildet werden, dass eine Mittellinie (31) der

Vereinzelungsschnitte weiter von der am nachsten gelegenen
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Kontaktfldche der benachbarten Halbleiterkdrper entfernt ist
als eine Mittellinie (561) der zugeordneten grabenfdrmigen

Vertiefung.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
bei dem der Tragerverbund in Schritt d) wvon der den
grabenfdrmigen Vertiefungen gegeniiber liegenden Seite her

vereinzelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

wobei eine Positionierung der Vereinzelungsschnitte relativ
zu den grabenfdérmigen Vertiefungen mittels einer optischen
Erkennung der grabenfdrmigen Vertiefungen durch den

Tragerverbund hindurch erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
bei dem in Schritt d) im Tradgerverbund eine in vertikaler
Richtung vollstandige oder nur bereichsweise

Materialmodifikation durch Laserstrahlung erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
bei dem in Schritt d) im Tragerverbund ein chemischer

Materialabtrag erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15,
bei dem die grabenformigen Vertiefungen in Schritt b) mittels
kohdrenter Strahlung und/oder chemisch und/oder mechanisch

ausgebildet werden.
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