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FIG 2A

(57) Abstract: The invention relates to a method for separating semiconductor components (20), comprising the steps of providing a
substrate (21), applying at least two semiconductor chips (22) to the substrate (21), etching at least one fracture nucleus (23) on a side
of the substrate (21) facing the semiconductor chips (22), and separating at least two semiconductor components (20) by fracturing
the substrate (21) along the at least one fracture nucleus (23). The at least one fracture nucleus (23) extends in a vertical direction (z)
at least in some places, the vertical direction (z) being perpendicular to a main extension plane of the substrate (21), and the at least
one fracture nucleus (23) is arranged in a lateral direction (x) between the two semiconductor chips (22), the lateral direction (x) being
parallel to the main extension plane of the substrate (21). Furthermore, each of the semiconductor components (20) has at least one of
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the semiconductor chips (22), and the extent of the at least one fracture nucleus (23) in the vertical direction (z) is at least 1% of the
extent of the substrate (21) in the vertical direction (z). The invention further relates to a semiconductor component (20).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen (20)angegeben, mit den Schrittendes Bereit-
stellens eines Trigers (21), des Aufbringens von mindestens zwei Halbleiterchips (22) auf den Triger (21), des Atzens mindestens
eines Bruchkeims (23) an einer den Halbleiterchips (22) zugewandten Seite des Trigers (21), und des Vereinzelns von mindestens
zwei Halbleiterbauteilen (20) durch Brechen des Trégers (21) entlang des mindestens einen Bruchkeims (23). Dabei erstreckt sich der
mindestens eine Bruchkeim (23) zumindest stellenweise in einer vertikalen Richtung (z), wobei die vertikale Richtung (z) senkrecht
zu einer Haupterstreckungsebene des Tragers (21) ist, und der mindestens eine Bruchkeim (23) ist in einer lateralen Richtung (x) zwi-
schen den zwei Halbleiterchips (22) angeordnet, wobei die laterale Richtung (x) parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers (21)
ist. Weiter weist jedes der Halbleiterbauteile (20) mindestens einen der Halbleiterchips (22) auf, und die Ausdehnung des mindestens
einen Bruchkeims (23) in vertikaler Richtung (z) betrdgt mindestens 1 % der Ausdehnung des Trigers (21) in vertikaler Richtung (z).
Auflerdem wird ein Halbleiterbauteil (20) angegeben.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM VEREINZELN VON HALBLEITERBAUTEILEN UND
HALBLEITERBAUTEIL

Es werden ein Verfahren zum Vereinzeln von

Halbleiterbauteilen und ein Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen, welche effizient
betrieben werden kénnen, anzugeben. Eine weitere zu ldsende
Aufgabe besteht darin, ein Halbleiterbauteil anzugeben, das

effizient betrieben werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen umfasst das Verfahren
einen Verfahrensschritt, bei dem ein Trager bereitgestellt
wird. Bei dem Trager kann es sich beispielsweise um einen
Anschlusstrager, eine Leiterplatte, eine bedruckte
Leiterplatte oder um einen Wafer handeln. Der Trager kann ein
dreidimensionaler Kérper sein und beispielsweise die Form
eines Zylinders, einer Scheibe oder eines Quaders aufweisen.
Der Trager kann eine Haupterstreckungsebene aufweisen. Die
Haupterstreckungsebene des Tragers kann beispielsweise
parallel zu einer Oberflache, zum Beispiel einer Deckflache,
des Tragers verlaufen. Der Tradger kann ein Halbleitermaterial
aufweisen. Reisgspielsweise kann der Trager mit Silizium
gebildet sein, auf das und/oder in das elektrisch leitende
Strukturen wie Leiterbahnen und/oder Kontaktstellen auf-

und/oder eingebracht sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum

Vereinzeln von Halbleiterbauteilen umfasst das Verfahren
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einen Verfahrensschritt, bei dem mindestens zwei
Halbleiterchips auf den Tradger aufgebracht werden. Es ist
weiter méglich, dass eine Vielzahl von Halbleiterchips auf
den Trager aufgebracht wird. Bei den Halbleiterchips kann es
sich um optoelektronische Halbleiterchips handeln. Die
Halbleiterchips kénnen dazu ausgelegt sein im Betrieb
elektromagnetische Strahlung, insbesondere Licht, zu
emittieren. Bei den Halbleiterchips handelt es sich zum
Beispiel um Lumineszenzdiodenchips wie Leuchtdiodenchips oder
Laserdiodenchips. Die mindestens zwei Halbleiterchips ké&nnen
mittelbar oder unmittelbar an einer Oberseite des Tragers auf
den Trager aufgebracht und dort befestigt werden.
Insbesondere konnen die Halbleiterchips durch Ldéten oder
Sintern am Tradger befestigt oder mittels Epitaxie
aufgewachsen und strukturiert werden. Sind die
Halbleiterchips mittelbar an der Oberseite des Tragers
aufgebracht, kann sich zwischen dem Trager und den
Halbleiterchips zumindest eine weitere Komponente befinden.
Die Halbleiterchips weisen eine dem Tréadger abgewandte

Oberseite auf.

Jeder der Halbleiterchips kann einen p-dotierten Bereich,
einen aktiven Bereich und einen n-dotierten Bereich
aufweisen. Dabei kann der aktive Bereich dazu ausgelegt sein
im Betrieb des Halbleiterbauteils elektromagnetische
Strahlung zu emittieren. Der aktive Bereich kann zwischen dem
p-dotierten Bereich und dem n-dotierten Bereich angeordnet
sein. Der aktive Bereich kann auf dem p-dotierten Bereich an
der dem Trager abgewandten Seite angeordnet sein. Der n-
dotierte Bereich kann auf dem aktiven Bereich angeordnet

sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen umfasst das Verfahren
einen Verfahrensschritt, bei dem mindestens ein Bruchkeim an
einer den Halbleiterchips zugewandten Seite des Tragers
geatzt wird. Der Bruchkeim kann beispielsweise an der
Oberseite des Tragers oder der Halbleiterchips geatzt werden.
Das bedeutet, dass der Bruchkeim an der Seite des Tragers
gedtzt wird, an welcher die Halbleiterchips angeordnet sind.
Bedecken die Halbleiterchips die Oberseite des Tragers
vollstandig, so kann der Bruchkeim von der Oberseite der
Halbleiterchips aus, durch zumindest einen Halbleiterchip
hindurch, in Richtung des Trédgers geatzt werden. Bedecken die
Halbleiterchips die Oberseite des Tragers nicht vollsténdig,
so kann der Bruchkeim zumindest stellenweise an der Oberseite
des Tragers in Richtung einer der Oberseite des Tragers
abgewandten Seite gedtzt werden. Zum Formen des Bruchkeims
kann Material des Tragers oder der Halbleiterchips durch
Atzen abgetragen werden. Bei dem Bruchkeim kann es sich somit
beispielsweise um eine grabenartige Struktur oder um eine
Ausnehmung handeln. Der Bruchkeim kann Seitenwande aufweisen,
welche quer oder senkrecht zur Haupterstreckungsebene des

Tragers verlaufen.

Die Form des Bruchkeims kann beispielsweise durch Fototechnik
erzeugt werden. Dazu kann eine Maske auf den Trager oder auf
den Trager mit den Halbleiterchips aufgebracht werden. Durch
die Maske kann die Form des Bruchkeims vorgegeben werden.
Dabeil kann die Form des Bruchkeims in einer Ebene, welche
parallel zur Haupterstreckungsebene des Tradgers verlauft,

vorgegeben werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum

Vereinzeln von Halbleiterbauteilen umfasst das Verfahren



10

15

20

25

30

WO 2019/137816 PCT/EP2018/097046

einen Verfahrensschritt, bei dem mindestens zwei
Halbleiterbauteile durch Brechen des Tradgers entlang des
mindestens einen Bruchkeims vereinzelt werden. Dabei kann der
Trager entlang einer Richtung gebrochen werden, welche quer
zur Haupterstreckungsebene des Tragers verlauft. Es ist
weiter méglich, dass der Trager entlang einer vertikalen
Richtung gebrochen wird, wobei die vertikale Richtung
senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Tradgers ist. Dass
der Trager entlang des mindestens einen Bruchkeims vereinzelt
wird, kann bedeuten, dass eine Trennebene, entlang welcher
der Trager vereinzelt wird, durch den Bruchkeim verlauft. Die
Trennebene kann von der Oberseite des Tragers zu der der
Oberseite abgewandten Unterseite des Tragers und durch den
Bruchkeim verlaufen. Beispielsweise kann die Trennebene
entlang einer Haupterstreckungsrichtung des Bruchkeims

verlaufen.

Dabei kann durch den Bruchkeim vorgegeben werden, an welcher
Position der Trager vereinzelt wird. Es ist weiter méglich,
dass durch das Formen des Bruchkeims die Vereinzelung des
Tragers an der Position des Bruchkeims vereinfacht ist im
Vergleich zu anderen Positionen. Durch das Atzen des
Bruchkeims kann somit vorgegeben werden, entlang welcher

Trennebene die Halbleiterbauteile vereinzelt werden kodnnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen erstreckt sich der
mindestens eine Bruchkeim zumindest stellenweise in einer
vertikalen Richtung, wobei die vertikale Richtung senkrecht
zUu einer Haupterstreckungsebene des Tragers ist. Der
Bruchkeim kann beispielsweise von der Oberseite des Tréagers
oder der Halbleiterchips her in vertikaler Richtung geatzt

werden. Somit kann der Bruchkeim eine Ausdehnung in
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vertikaler Richtung aufweisen. Aullerdem kann der Bruchkeim
eine Ausdehnung in anderen Richtungen als der vertikalen

Richtung aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen ist der mindestens eine
Bruchkeim in einer lateralen Richtung zwischen den zwei
Halbleiterchips angeordnet, wobei die laterale Richtung
parallel zur Haupterstreckungsebene des Tradgers ist. Das
bedeutet zum Beispiel, dass der Bruchkeim an der Oberseite
des Tragers zwischen den zwei Halbleiterchips angeordnet ist.
Der Bruchkeim kann beabstandet zu den Halbleiterchips
angeordnet sein. Es ist weiter moéglich, dass der Bruchkeim an
der Oberseite der Halbleiterchips zwischen den zwei

Halbleiterchips angeordnet ist.

Auf dem Trager kann eine Vielzahl von Halbleiterchips
angeordnet sein und es kann eine Vielzahl wvon Bruchkeimen
geatzt werden. Der Bruchkeim kann sich jeweils entlang der
Oberfldache in einer ersten lateralen Richtung erstrecken. In
einer zweiten lateralen Richtung, welche senkrecht zur ersten
lateralen Richtung ist, kann zwischen jeweils zwei

Halbleiterchips ein Bruchkeim angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen weist jedes der
Halbleiterbauteile mindestens einen der Halbleiterchips auf.
Durch das Brechen des Tragers entlang des Bruchkeims kdnnen
einzelne Halbleiterbauteile erzeugt werden. Dabei kann jedes
der Halbleiterbauteile dadurch gekennzeichnet sein, dass es
mindestens einen Halbleiterchip und einen Teil des Tréagers
aufweist. Bevorzugt weisen die Halbleiterbauteile in etwa die

gleiche GroBe auf.
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Die Halbleiterbauteile konnen Bruchkanten aufweisen, welche
durch das Vereinzeln der Halbleiterbauteile entstehen. Die
Bruchkanten kénnen quer oder senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Tragers verlaufen. An den
Bruchkanten kénnen verschiedene Bereiche der Halbleiterchips
frei liegen. Beispielsweise konnen sich der n-dotierte
Bereich und der p-dotierte Bereich jedes Halbleiterchips bis
zUu mindestens einer Bruchkante des jeweiligen
Halbleiterbauteils erstrecken. Somit konnen der p-dotierte
Bereich und der n-dotierte Bereich des jeweiligen

Halbleiterchips an mindestens einer Bruchkante frei liegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen betrdgt die Ausdehnung des
mindestens einen Bruchkeims in vertikaler Richtung mindestens
1 % der Ausdehnung des Tragers in vertikaler Richtung. Die
Ausdehnung des Bruchkeims in vertikaler Richtung ist
beispielsweise durch die Tiefe der gedtzten grabenartigen
Struktur gegeben. Die Ausdehnung des Tragers in vertikaler
Richtung ist beispielsweise durch die Dicke des Tragers in
vertikaler Richtung gegeben. Die Ausdehnung des Bruchkeims in
vertikaler Richtung kann hochstens 100 % der Ausdehnung des

Tragers mit den Halbleiterchips in vertikaler Richtung

betragen.

Dem hier beschriebenen Verfahren zum Vereinzeln von
Halbleiterbauteilen liegt unter anderem die Idee zugrunde,
dass durch das Einbringen des Bruchkeims das Vereinzeln der
Halbleiterbauteile vereinfacht wird. Der Bruchkeim oder die
Bruchkeime konnen die Position oder eine Richtung vorgeben,
entlang welcher die Halbleiterbauteile vereinzelt werden. Der
Bruchkeim oder die Bruchkeime geben somit die Position, an

welcher die Halbleiterbauteile vereinzelt werden vor. Somit
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kénnen die Halbleiterbauteile eine vorgebbare GrolRe

aufweisen.

Des Weiteren ist das Verfahren zum Vereinzeln von
Halbleiterbauteilen vereinfacht, da nach dem Atzen der
Bruchkeime keine chemische Reinigung und keine Entfernung von
Materialriickstadnden bendtigt wird. Da der Bruchkeim oder die
Bruchkeime mittels Atzen erzeugt werden, verbleiben im
Bereich von Seitenwdnden der Bruchkeime keine oder nur wenige
Materialriickstdnde. Das bedeutet, dass auch im Bereich der
Bruchkanten der Halbleiterbauteile keine oder nur wenige
Materialrickstande verbleiben. Es ist vorteilhaft
Materialriickstande im Bereich der Bruchkanten der
Halbleiterbauteile zu vermeiden, da diese zu Kurzschlissen
oder Leckstromen innerhalb des Halbleiterbauteils fiihren
kénnen. Falls beispielsweise der p-dotierte Bereich und der
n-dotierte Bereich an den Bruchkanten der Halbleiterbauteile
frei liegen, ist es vorteilhaft Materialriickstande zu
vermeiden, da diese Leckstrdme oder Kurzschliisse im Bereich
der Bruchkanten im Betrieb der Halbleiterbauteile hervorrufen

kdnnen.

Des Weiteren ermdglicht das hier beschriebene Verfahren ein
effizientes Vereinzeln von Halbleiterbauteilen. Die
Bruchkeime ko&nnen bereits gedtzt werden, wenn sich die
Halbleiterchips noch im Verbund auf dem Trager befinden.
AnschlieBend kann eine Vielzahl von Halbleiterbauteilen

entlang der Bruchkeime gleichzeitig vereinzelt werden.

AuBerdem kann mit dem hier beschriebenen Verfahren ein
Halbleiterbauteil hergestellt werden, welches effizient
betrieben werden kann. Der aktive Bereich des Halbleiterchips

kann an der dem Trager abgewandten Seite des p-dotierten



10

15

20

25

30

WO 2019/137816 PCT/EP2018/097046

Bereichs angeordnet sein und der n-dotierte Bereich kann auf
dem aktiven Bereich angeordnet sein. Aufgrund der Vermeidung
von Materialrlickstdnden werden fiir diesen Aufbau Leckstrome
und Kurzschliisse im Halbleiterbauteil vermieden. Weiter
ermdglicht dieser Aufbau eine verbesserte Warmeabfuhr,
beispielsweise {iber ein zwischen dem p-dotierten Bereich und
dem Trager angeordnetes Lotmaterial. Somit kdnnen die
Bauteilstabilitat und die Lebensdauer verbessert sein und das

Halbleiterbauteil kann bei hohen Leistungen betrieben werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen umfasst das Verfahren
Verfahrensschritte, bei denen ein Tradger bereit gestellt
wird, mindestens zwei Halbleiterchips auf den Trager
aufgebracht werden, mindestens ein Bruchkeim an einer den
Halbleiterchips zugewandten Seite des Tragers gedtzt wird,
und mindestens zweil Halbleiterbauteile durch Brechen des
Tragers entlang des mindestens einen Bruchkeims vereinzelt
werden, wobel sich der mindestens eine Bruchkeim zumindest
stellenweise in einer vertikalen Richtung erstreckt, wobei
die vertikale Richtung senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des Tragers ist, der mindestens eine
Bruchkeim in einer lateralen Richtung zwischen den zwei
Halbleiterchips angeordnet ist, wobei die laterale Richtung
parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers ist, jedes
der Halbleiterbauteile mindestens einen der Halbleiterchips
aufweist, und die Ausdehnung des mindestens einen Bruchkeims
in vertikaler Richtung mindestens 1 % der Ausdehnung des

Tragers in vertikaler Richtung betragt.

Es wird ferner ein Halbleiterbauteil angegeben. Das
Halbleiterbauteil ist bevorzugt mit einem hier beschriebenen

Verfahren herstellbar. Mit anderen Worten, samtliche fir das
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Verfahren zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen offenbarte
Merkmale sind auch fur das Halbleiterbauteil offenbart und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
umfasst das Halbleiterbauteil einen Bauteiltrdger. Bei dem
Bauteiltrager kann es sich um einen Teil eines Tragers
handeln. Der Trager kann beispielsweise ein Anschlusstrager,
eine Leiterplatte, eine bedruckte Leiterplatte oder ein Wafer
sein. Der Bauteiltradger kann durch das Vereinzeln des
Halbleiterbauteils geformt werden. Dabei kann ein Trager in
eine Vielzahl von Bauteiltragern vereinzelt werden, wobei
jedes Halbleiterbauteil einen Bauteiltrdger aufweist. Der

Bauteiltrager weist eine Haupterstreckungsebene auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
umfasst das Halbleiterbauteil einen Halbleiterchip, welcher

auf dem Bauteiltrager angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
weist der Bauteiltrager Bruchkanten auf, welche quer zu einer
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die
Bruchkanten kénnen die Seitenfldchen des Bauteiltragers
umfassen, welche quer oder senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die
Bruchkanten kénnen zusatzlich die Seitenfldchen des
Halbleiterchips umfassen, welche quer oder senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die
Bruchkanten kénnen dadurch erzeugt werden, dass das
Halbleiterbauteil entlang der Bruchkanten vereinzelt wird. Es
ist weiter mdglich, dass die Bruchkanten senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die

Bruchkanten des BRauteiltrdgers koénnen alle aduBeren Flachen
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des Bauteiltridgers sein, welche senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die
Bruchkanten kénnen sich weiter entlang aller aduleren Flachen
des Halbleiterchips erstrecken, welche senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltriagers verlaufen. Die
Bruchkanten kénnen zumindest stellenweise Spuren des

Vereinzelungsprozesses aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
weist mindestens eine der Bruchkanten zumindest stellenweise
eine Einkerbung auf, so dass eine laterale Ausdehnung des
Halbleiterbauteils in einer lateralen Richtung an einer dem
Bauteiltrager abgewandten Oberseite des Halbleiterbauteils
zumindest stellenweise geringer ist als eine laterale
Ausdehnung des Halbleiterbauteils in der lateralen Richtung
im Bereich des Bauteiltrdgers, wobei die laterale Richtung
parallel zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltragers ist.
Bei der Einkerbung kann es sich beispielsweise um einen
Bereich handeln, in dem Material des Bauteiltrdgers oder des
Halbleiterchips abgetragen wurde. Die Einkerbung kann
beispielsweise eine Ausnehmung sein. Die Einkerbung kann an
einer Seite des Halbleiterbauteils angeordnet sein. Es ist
weiter méglich, dass die Einkerbung an mehreren Seiten des
Halbleiterbauteils angeordnet ist oder dass das

Halbleiterbauteil mehrere Einkerbungen aufweist.

Im Bereich der Einkerbung ist die laterale Ausdehnung des
Halbleiterbauteils in einer lateralen Richtung an der
Oberseite des Halbleiterbauteils kleiner als die laterale
Ausdehnung des Halbleiterbauteils in dem Bereich des
Bauteiltragers, in dem die Einkerbung nicht angeordnet ist.

Das bedeutet, dass die laterale Ausdehnung des
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Halbleiterbauteils in einer lateralen Richtung aufgrund der

Einkerbung zumindest stellenweise reduziert ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
weist die Bruchkante im BRereich der Einkerbung Spuren von
einem Atzprozess auf. Die Bruchkante kann im gesamten Bereich
der Einkerbung Spuren von einem Atzprozess aufweisen. Die
Einkerbung kann durch einen Atzprozess geformt sein. Dabei
handelt es sich um ein gegenstandliches Merkmal, das am
fertig gestellten Halbleiterbauteil zum Beispiel durch

mikroskopische Untersuchungen nachweisbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
betragt die Ausdehnung der Einkerbung in vertikaler Richtung
mindestens 1 % der Ausdehnung des Bauteiltragers in
vertikaler Richtung, wobei die vertikale Richtung senkrecht
zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltrdgers ist. Die
Einkerbung erstreckt sich somit tber zumindest einen Teil der
vertikalen Ausdehnung des Halbleiterbauteils. Das bedeutet,
dass die laterale Ausdehnung des Halbleiterbauteils in einer
lateralen Richtung an den vertikalen Positionen reduziert
ist, an welchen die Einkerbung angeordnet ist. An den
vertikalen Positionen, an welchen die Einkerbung nicht

angeordnet ist, ist die laterale Ausdehnung des

Halbleiterbauteils in der lateralen Richtung nicht reduziert.

Dem hier beschriebenen Halbleiterbauteil liegt unter anderem
die Idee zugrunde, dass Leckstrdme und Kurzschliisse im
Halbleiterbauteil vermieden werden. Die Einkerbung weist
Spuren von einem Atzprozess auf und kann durch einen
Atzprozess geformt werden. Somit verbleiben an der Bruchkante
keine oder nur wenige Materialriickstande. Da der p-dotierte

Bereich und der n-dotierte Bereich des Halbleiterchips im
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Bereich der Bruchkante oder im Bereich der Einkerbung
freiliegen koénnen, kdnnen Materialriickstande in diesem
Bereich zu Leckstrdmen oder Kurzschlissen fihren. Durch die
Vermeidung von Materialriickstanden in diesen Bereichen werden
somit Leckstrome und Kurzschliisse im Halbleiterbauteil
vermieden und das Halbleiterbauteil kann effizienter

betrieben werden.

Zwischen dem p-dotierten Bereich des Halbleiterchips und dem
Bauteiltrager kann ein Material angeordnet sein,
beispielsweise ein Lotmaterial, iiber welches im
Halbleiterchip im Betrieb erzeugte Warme abgefihrt werden
kann. Daher kann das Halbleiterbauteil vorteilhafterweise bei
hohen Leistungen betrieben werden und die Bauteilstabilitat

und die Lebensdauer sind erhoht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils,
umfasst das Halbleiterbauteil einen Bauteiltrager und einen
Halbleiterchip, welcher auf dem Bauteiltrager angeordnet ist,
wobei der Bauteiltrdger Bruchkanten aufweist, welche quer zu
einer Haupterstreckungsebene des Bauteiltridgers verlaufen,
mindestens eine der Bruchkanten zumindest stellenweise eine
Einkerbung aufweist, so dass eine laterale Ausdehnung des
Halbleiterbauteils in einer lateralen Richtung an einer dem
Bauteiltrager abgewandten Oberseite des Halbleiterbauteils
zumindest stellenweise geringer ist als eine laterale
Ausdehnung des Halbleiterbauteils in der lateralen Richtung
im Bereich des Bauteiltrdgers, wobei die laterale Richtung
parallel zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltradgers ist,
die Bruchkante im Bereich der Einkerbung Spuren von einem
Atzprozess aufweist, und die Ausdehnung der Einkerbung in
vertikaler Richtung mindestens 1 % der Ausdehnung des

Bauteiltragers in vertikaler Richtung betragt, wobei die
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vertikale Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsebene des

Bauteiltragers ist.

Die folgenden Ausfihrungsformen konnen sich sowohl auf das
hier beschriebene Verfahren als auch auf das hier

beschriebene Halbleiterbauteil beziehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils betrdgt die Ausdehnung des mindestens
einen Bruchkeims oder der Einkerbung in vertikaler Richtung
mindestens 5 % und hoéchstens 40 % der Ausdehnung des Tragers
oder des Bauteiltragers in vertikaler Richtung. Flir diesen
Bereich der Ausdehnung des Bruchkeims in vertikaler Richtung
wird ein Vereinzeln der Halbleiterbauteile entlang des
Bruchkeims vereinfacht. Fir diese Werte kann der Bruch zum
Vereinzeln der Halbleiterbauteile gefiithrt entlang des
Bruchkeims verlaufen. Somit kann durch die Anordnung der
Bruchkeime die Grohle der Halbleiterbauteile vorgegeben
werden. Das Halbleiterbauteil weist vorteilhafterweise die
Einkerbung mit einer Ausdehnung in vertikaler Richtung von
mindestens 5 % und hochstens 40 % auf, da das

Halbleiterbauteil somit eine vorgebbare GroBe aufweist und

vereinfacht vereinzelt werden kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils wird der Bruchkeim durch Plasmadtzen
erzeugt. Um die Form des Bruchkeims vorzugeben kann eine
Maske verwendet werden. Beim Erzeugen des Bruchkeims durch
Plasmaatzen verbleiben vorteilhafterweise keine oder nur

wenige Materialriickstdnde im Bereich des Bruchkeims.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des

Halbleiterbauteils handelt es sich bei den
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Halbleiterbauteilen um Halbleiterlaser. Beispielsweise kann
es sich bei dem Halbleiterbauteil um einen ridge waveguide

Laser handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils ist die Ausdehnung des Bruchkeims oder der
Einkerbung in einer lateralen Richtung kleiner als die
Ausdehnung eines Halbleiterchips in der lateralen Richtung.
Das kann bedeuten, dass sich der Bruchkeim oder die
Einkerbung in zumindest einer lateralen Richtung nicht idber
die gesamte laterale Ausdehnung des Halbleiterchips
erstrecken. In zumindest einer lateralen Richtung weist daher
der Halbleiterchip eine groBere Ausdehnung auf als der
Bruchkeim oder die Einkerbung. Es ist weiter moglich, dass
die Ausdehnung des Bruchkeims oder der Einkerbung in einer
lateralen Richtung kleiner als die Ausdehnung eines
Halbleiterbauteils in der lateralen Richtung ist. Zum
Vorgeben der GrdBe der Halbleiterbauteile durch den Bruchkeim
geniigt es, wenn die Ausdehnung des Bruchkeims oder der
Einkerbung in einer lateralen Richtung kleiner als die
Ausdehnung eines Halbleiterchips in der lateralen Richtung

ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils ist die Ausdehnung des Bruchkeims oder der
Einkerbung in einer lateralen Richtung grdéBer als die
Ausdehnung eines Halbleiterchips in der lateralen Richtung.
Der Bruchkeim kann sich in einer lateralen Richtung tber die
Ausdehnung von mehr als einem Halbleiterchip erstrecken. Ist
auf dem Trager eine Vielzahl von Halbleiterchips angeordnet,
so kann sich der Bruchkeim in einer lateralen Richtung iiber
die Ausdehnung von einer Vielzahl von Halbleiterchips

erstrecken. Somit wird insgesamt eine geringere Anzahl von
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Bruchkeimen zur Vereinzelung der Halbleiterbauteile bendtigt.
Weiter ist es mdglich, dass sich die Einkerbung tber die
gesamte Ausdehnung des Halbleiterbauteils in einer lateralen
Richtung erstreckt. Fiir den Fall, dass der Halbleiterchip des
Halbleiterbauteils in einer lateralen Richtung eine geringere
Ausdehnung aufweist als der Bauteiltrager, kann die
Ausdehnung der Einkerbung in dieser lateralen Richtungen
groéBer als die Ausdehnung des Halbleiterchips in dieser
lateralen Richtung sein. Die Einkerbung kann sich somit
gleichmaRig entlang mindestens einer der Seitenfldchen des

Halbleiterbauteils erstrecken.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils ist in einer Ebene, welche parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tradgers oder des Bauteiltragers
ist, eine Haupterstreckungsrichtung des Bruchkeims oder der
Einkerbung senkrecht zu einer Kristallrichtung des Tragers
oder des Bauteiltradgers. Eine Ebene, welche parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tradgers oder des Bauteiltragers
ist, kann beispielsweise die Oberseite des Halbleiterchips
oder die Oberseite des Tragers oder des Bauteiltrdgers sein.
Der Bruchkeim oder die Einkerbung kdénnen in einer ersten
lateralen Richtung eine Haupterstreckungsrichtung aufweisen.
Diese erste laterale Richtung kann parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tradgers oder des Bauteiltragers
verlaufen. Der Trager kann ein Material aufweisen, welches
eine Kristallstruktur aufweist. Beispielsweise kann der
Trager ein Halbleitermaterial aufweisen. Eine der
Kristallrichtungen des Tragers kann parallel zu einer zweiten
lateralen Richtung verlaufen. Die zweite laterale Richtung
kann senkrecht zur ersten lateralen Richtung und parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tragers sein. Vorteilhafterweise

kann somit der Trager zur Vereinzelung eines
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Halbleiterbauteils entlang einer Kristallrichtung des Tragers
und entlang der Haupterstreckungsrichtung des Bruchkeims

gebrochen werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils wird vor dem Brechen des Tragers entlang
des mindestens einen Bruchkeims der Trager entlang einer
Kristallrichtung gebrochen. Die Bruchkante, welche durch das
Brechen des Tradgers entlang der Kristallrichtung entsteht,
kann quer oder senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Tragers verlaufen. Zum Vereinzeln der Halbleiterbauteile kann
der Trager zwischen jeweils zwei Halbleiterchips entlang
einer Kristallrichtung gebrochen werden. Zum Vereinzeln eines
Halbleiterbauteils kann der Trager insgesamt entlang wvon
mindestens zwel Trennebenen vereinzelt werden, wobel die zweil
Trennebenen senkrecht zueinander sind. Eine erste Trennebene
kann durch eine Kristallrichtung des Trédgers gegeben sein.
Die erste Trennebene kann die Ebene sein, entlang welcher der
Trager entlang einer Kristallrichtung gebrochen wird. Die
zweite Trennebene kann die Ebene sein, entlang welcher der

Trager entlang des Bruchkeims gebrochen wird.

Ist auf dem Trager eine Vielzahl von Halbleiterchips
angeordnet, so kann der Trdger in einem ersten Schritt
zwischen jeweils zwei Halbleiterchips entlang einer
Kristallrichtung gebrochen werden. Dabei wird der Trager in
Abschnitte vereinzelt, auf welchen in einer Richtung eine
Vielzahl von Halbleiterchips angeordnet ist. Fir jeden dieser
Abschnitte ist zwischen jeweils zwei Halbleiterchips ein
Bruchkeim angeordnet. Zum vollstandigen Vereinzeln der
Halbleiterbauteile, kann der Trager entlang der Bruchkeime
gebrochen werden. Auf diese Art und Weise kdnnen die

Halbleiterbauteile effizient vereinzelt werden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils ist die Form des Bruchkeims asymmetrisch.
Der Bruchkeim kann in einer Ebene, welche parallel =zur
Haupterstreckungsebene des Tragers ist, einen Querschnitt
aufweisen. Dieser Querschnitt kann eine asymmetrische Form
aufweisen. Das kann bedeuten, dass der Querschnitt keine
Symmetrieachse aufweist. Das kann weiter bedeuten, dass der
Querschnitt entlang der Haupterstreckungsrichtung des
Bruchkeims keine Symmetrieachse aufweist. Beispielsweise
kénnen zwei gegenliberliegende Seitenwdnde des Bruchkeims
unterschiedliche Formen aufweisen. Die Form des Querschnitts
des Bruchkeims kann beispielsweise durch Fototechnik erzeugt

werden.

Der Bruchkeim kann weiter eine Bodenfldche aufweisen, welche
an die Seitenwande des Bruchkeims angrenzt. Die Bodenflache
kann parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers

verlaufen.

Der Bruchkeim weist bevorzugt eine Haupterstreckungsrichtung
auf, welche parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers
verlauft. Die Halbleiterbauteile kénnen entlang der
Haupterstreckungsrichtung der Bruchkeime vereinzelt werden.
Der Bruchkeim kann entlang seiner Haupterstreckungsrichtung
zwel gegenilberliegende Seitenwande aufweisen. Durch das
Einbringen einer Asymmetrie in den Querschnitt des Bruchkeims
kann vorgegeben werden, entlang welcher der zwei
gegeniiberliegenden Seitenwande der Trager beim Vereinzeln
gebrochen wird. Fir den Fall, dass die zwei
gegeniiberliegenden Seitenwande die gleiche Form aufweisen,
kann der Trager beim Vereinzeln entlang jeweils einer der
Seitenwdnde gebrochen werden. Das bedeutet, dass einige

Halbleiterbauteile entlang einer der Seitenwadnde vereinzelt
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werden und andere der Halbleiterbauteile entlang der anderen
Seitenwand vereinzelt werden. Daher kénnen die vereinzelten
Halbleiterbauteile unterschiedliche laterale Ausdehnungen
aufweisen, was unerwliinscht sein kann. Eine Asymmetrie im
Querschnitt des Bruchkeims kann dazu fihren, dass der Trager
entlang einer bevorzugten Seitenwand gebrochen wird. Somit
ist es moglich, dass der Trager fir jedes der
Halbleiterbauteile entlang der bevorzugten Seitenwand
gebrochen wird. In diesem Fall weisen die vereinzelten

Halbleiterbauteile die gleiche laterale Ausdehnung auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils weist der Bruchkeim die Form eines Grabens
auf. Der Graben kann durch Atzen in einem Halbleiterchip
und/oder im Trager geformt werden. Der Graben kann von der
Oberseite der Halbleiterchips in Richtung des Tragers geformt
werden. Der Graben kann sich zumindest stellenweise durch den
Trager erstrecken. Durch das Einbringen des Bruchkeims kann
vorgegeben werden, an welcher Position die Halbleiterbauteile
vereinzelt werden. AuBlerdem wird durch das Einbringen des

Bruchkeims das Vereinzeln vereinfacht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils weist der Graben Seitenwande auf, wobei
mindestens zweli gegeniiberliegende Seitenwdnde eine
unterschiedliche Form aufweisen. Die Seitenwande kodnnen sich
quer oder senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Tragers
erstrecken. Mindestens zwei der Seitenwande kénnen sich
entlang der Haupterstreckungsrichtung des Grabens erstrecken.
Diese zwei Seitenwdnde kdnnen einander gegeniiber liegen. Da
die zwei gegenliberliegenden Seitenwdnde eine unterschiedliche
Form aufweisen, weist der Bruchkeim eine asymmetrische Form

auf. Die zwei gegeniiberliegenden Seitenwande kénnen daher so
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geformt sein, dass eine der Seitenwadnde die bevorzugte
Seitenwand zum Vereinzeln der Halbleiterbauteile ist.
Vorteilhafterweise werden die Halbleiterbauteile jeweils
entlang der gleichen Seitenwand des Grabens vereinzelt. Somit
kénnen alle Halbleiterbauteile die gleiche GroRe in lateraler

Richtung aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils ist die Ausdehnung des Bruchkeims oder der
Einkerbung in vertikaler Richtung nicht konstant. Die
Ausdehnung des Bruchkeims in vertikaler Richtung kann die
Tiefe des Bruchkeims oder des Grabens in vertikaler Richtung
sein. Das kann bedeuten, dass nicht die gesamte Bodenflache
des Bruchkeims parallel zur Haupterstreckungsebene des
Tragers verlauft. Es ist mdglich, dass die Bodenfldche einen
Winkel von gréBer als 0° mit der Haupterstreckungsebene des
Tragers einschlielt. Es ist weiter mdglich, dass der
Bruchkeim mindestens zweili Bodenfldchen aufweist, wobeil die
Bodenflachen an unterschiedlichen vertikalen Positionen des
Bruchkeims angeordnet sind. Das bedeutet, dass die Tiefe des

Bruchkeims in vertikaler Richtung nicht konstant ist.

Die Einkerbung kann eine Bodenfldche aufweisen, welche an
eine Seitenwand der Einkerbung angrenzt. Der Abstand von der
Bodenflache zur Oberseite des Halbleiterchips ist nicht
notwendigerweise konstant. Wie fir den Bruchkeim beschrieben
kann die Bodenfldche der Einkerbung ebenfalls zumindest
stellenweise parallel zur Haupterstreckungsebene des
Bauteiltragers verlaufen oder zumindest stellenweise einen
Winkel von gréBer als 0° mit der Haupterstreckungsebene des
Bauteiltragers einschlielen. Die Einkerbung kann weiter

mindestens zwel Bodenfldchen aufweisen, welche an
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unterschiedlichen vertikalen Positionen der Einkerbung

angeordnet sind.

Ist die Ausdehnung des Bruchkeims oder der Einkerbung in
vertikaler Richtung nicht konstant, kann dadurch eine
bevorzugte Position innerhalb des Bruchkeims vorgegeben
werden, entlang welcher der Trager gebrochen wird. Auch auf
diese Art und Weise kann erreicht werden, dass die
vereinzelten Halbleiterbauteile alle die gleiche Ausdehnung

in lateraler Richtung aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterbauteils wird auf den Bruchkeim zumindest
stellenweise eine Passivierungsschicht aufgebracht. Die
Passivierungsschicht kann zum Schutz des Halbleiterchips
aufgebracht werden. Somit kann der Halbleiterchip wadhrend des
Vereinzelns durch die Passivierungsschicht geschiitzt werden.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass die
Passivierungsschicht nur stellenweise auf den Bruchkeim
aufgebracht wird. Die Bereiche, welche nicht wvon der
Passivierungsschicht bedeckt sind, kénnen chemisch aufgeraut
werden, beispielsweise mit KOH. AnschlieBend kann die
Passivierungsschicht wieder entfernt werden. Der Bruchkeim
weist dann einen chemisch aufgerauten Bereich auf und einen
Bereich, welcher nicht chemisch aufgeraut ist. Auf diese Art
und Weise kann eine bevorzugte Position vorgegeben werden,
entlang welcher der Trager gebrochen wird. Beispielsweise
kann der Trager an der Seite des Bruchkeims gebrochen werden,
welche nicht chemisch aufgeraut ist. Durch das Vorgeben einer
bevorzugten Position, entlang welcher der Trager gebrochen
wird, kann sichergestellt werden, dass alle vereinzelten
Halbleiterbauteile die gleiche GrdéBle in lateraler Richtung

aufweisen. Flr eine Weiterverarbeitung der Halbleiterbauteile
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kann es vorteilhaft sein, wenn alle Halbleiterbauteile die

gleiche GroBe in lateraler Richtung aufweisen.

Im Folgenden werden das hier beschriebene Verfahren zum
Vereinzeln von Halbleiterbauteilen und das hier beschriebene
Halbleiterbauteil in Verbindung mit Ausfiihrungsbeispielen und

den dazugehtorigen Figuren naher erlautert.

Die Figuren 1A und 1B zeigen schematische Querschnitte durch

ein Halbleiterbauteil gemaB zwei Ausfiihrungsbeispielen.

Mit den Figuren 2A, 2B, 2C und 2D sind mit Draufsichten auf
einen Trager mit einer Vielzahl von Halbleiterchips
Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens zum Vereinzeln von

Halbleiterbauteilen beschrieben.

In den Figuren 3A, 3B, 3C, 3D, 3E, 3F, 3G, 4A, 4B, 4C, 4D,
4FE, 4F, 4G und 4H ist ein Querschnitt durch einen
symmetrischen Bruchkeim gemdB verschiedener

Ausfiihrungsbeispiele gezeigt.

In den Figuren 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 6C und 6D ist ein
Querschnitt durch einen Bruchkeim mit einer asymmetrischen

Form gemal verschiedener Ausfihrungsbeispiele gezeigt.

In den Figuren 7A, 7B, 7C, 7D, T7E und 7F ist ein Querschnitt
durch einen Bruchkeim gemaB weiterer Ausfithrungsbeispiele

gezeigt.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren

dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
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maBRstablich zu betrachten. Vielmehr kdnnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder flur eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

In Figur 1A ist ein schematischer Querschnitt durch ein
Halbleiterbauteil 20 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel gezeigt.
Das Halbleiterbauteil 20 weist einen Bauteiltrdger 33 und
einen Halbleiterchip 22 auf. Der Halbleiterchip 22 ist auf
dem Bauteiltrager 33 angeordnet. Bei dem Halbleiterchip 22
kann es sich beispielsweise um einen Halbleiterlaser handeln.
In diesem Fall handelt es sich bei dem Halbleiterchip 22 um
einen ridge waveguide Laser. Eine Lasermode 30 wird wie

schematisch dargestellt unterhalb eines Streifens 31 erzeugt.

Der Bauteiltrager 33 weist Bruchkanten 24 auf, welche
senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltrdgers 33
verlaufen. Die Bruchkanten 24 erstrecken sich auch entlang
des Halbleiterchips 22. Eine der Bruchkanten 24 weist eine
Einkerbung 25 auf. Die Einkerbung 25 ist in einer lateralen
Richtung x neben dem Streifen 31 des Halbleiterlasers
angeordnet, wobei die laterale Richtung x parallel =zur
Haupterstreckungsebene des Bauteiltridgers 33 verlauft. Die
Einkerbung 25 ist eine Ausnehmung oder ein Graben im
Halbleiterchip 22, welche oder welcher durch einen Atzprozess
geformt werden kann. Daher weist die Bruchkante 24 im BRereich
der Einkerbung 25 Spuren von einem Atzprozess auf. Die
Einkerbung 25 weist eine Seitenwand 26 und eine Rodenflache
29 auf. Eine laterale Ausdehnung des Halbleiterbauteils 20
ist in der lateralen Richtung x an einer dem Bauteiltrager 33
abgewandten Oberseite 28 des Halbleiterbauteils 20 im Bereich
der Einkerbung 25 geringer als die laterale Ausdehnung des

Halbleiterbauteils 20 in der lateralen Richtung x im Bereich
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des Bauteiltrdgers 33 nahe der dem Halbleiterchip 22

abgewandten Seite des Bauteiltragers 33.

Die Ausdehnung der Einkerbung 25 in einer vertikalen Richtung
z, welche senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Bauteiltragers 33 ist, betragt mindestens 1 % der Ausdehnung
des Bauteiltragers 33 in vertikaler Richtung z. Bevorzugt
betragt die Ausdehnung der Einkerbung 25 in vertikaler
Richtung z mindestens 5 % und hochstens 40 % der Ausdehnung
des Bauteiltradgers 33 in vertikaler Richtung z. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen kann sich die Einkerbung 25 auch im
Bereich des Bauteiltragers 33 erstrecken und nicht nur im

Bereich des Halbleiterchips 22.

In Figur 1B ist ein Querschnitt durch ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel eines Halbleiterbauteils 20 gezeigt. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Einkerbung 25 auf der
anderen Seite des Streifens 31 angeordnet als in Figur 1A
gezeigt. Die Einkerbung 25 ist in Figur 1B nicht gezeigt. Im
Vergleich zu dem Ausfihrungsbeispiel in Figur 1A wurde das
Halbleiterbauteil 20 in Figur 1B entlang der Seitenwand 26
der Einkerbung 25 vereinzelt. Das in Figur 1A gezeigte
Halbleiterbauteils 20 wurde entlang einer anderen Position
innerhalb der Einkerbung 25 vereinzelt als das in Figur 1B

gezeigte Halbleiterbauteil 20.

Mithilfe der in Figur 2A gezeigten Draufsicht auf einen
Trager 21 mit einer Vielzahl von Halbleiterchips 22 wird ein
Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens zum Vereinzeln von
Halbleiterbauteilen 20 beschrieben. Auf dem Trager 21 ist an
einer QOberseite 28 des Tragers 21 eine Vielzahl wvon
Halbleiterchips 22 angeordnet. Die Halbleiterchips 22 sind an

Knotenpunkten eines regelmaligen Gitters angeordnet. An einer



10

15

20

25

30

WO 2019/137816 PCT/EP2018/097046

_24_

den Halbleiterchips 22 zugewandten Seite des Tragers 21
werden Bruchkeime 23 zwischen jeweils zwei Halbleiterchips 22
geatzt. Die Bruchkeime 23 konnen beispielsweise durch
Plasmadtzen erzeugt werden. Die Bruchkeime 23 sind in
lateraler Richtung x zwischen jeweils zwei Halbleiterchips 22
angeordnet und erstrecken sich in vertikaler Richtung z. Die
Ausdehnung der Bruchkeime 23 in vertikaler Richtung z betragt
mindestens 1 % der Ausdehnung des Tradgers 21 in vertikaler
Richtung z. Bevorzugt betragt die Ausdehnung der Bruchkeime

23 in vertikaler Richtung z mindestens 5 % und hochstens 40 %

der Ausdehnung des Tragers 21 vertikaler Richtung =z.

Die Bruchkeime 23 sind in einer ersten lateralen Richtung x
beabstandet zueinander entlang einer Geraden angeordnet.
Dabei weisen die Bruchkeime 23 eine Haupterstreckungsrichtung
auf, welche parallel zur ersten lateralen Richtung x ist. In
diesem Ausfihrungsbeispiel weisen die Bruchkeime 23 aulerdem
eine Symmetrieachse auf, welche parallel zur ersten lateralen
Richtung x ist. Der Abstand zwischen jeweils zwei Bruchkeimen
23 in der ersten lateralen Richtung x kann mindestens 10 um
und hoéchstens 50 um betragen. Bevorzugt betragt der Abstand
zwischen jeweils zwei Bruchkeim 23 in der ersten lateralen
Richtung x mindestens 25 pm und hdéchstens 30 pm. Die
Ausdehnung der Bruchkeime 23 in der ersten lateralen Richtung
x ist kleiner als die Ausdehnung eines Halbleiterchips 22 in

der ersten lateralen Richtung x.

In einer zweiten lateralen Richtung y ist zwischen zwei
Bruchkeimen 23 jeweils ein Halbleiterchip 22 angeordnet. Die
zwelte laterale Richtung y verlauft senkrecht zur ersten
lateralen Richtung x und zur vertikalen Richtung =z.
Beispielhaft sind in Figur 2A lediglich finf Bruchkeime 23

dargestellt. Auf dem Tradger 21 konnen jedoch in beiden
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lateralen Richtungen x, y weitere Bruchkeime 23 und weitere

Halbleiterchips 22 angeordnet sein.

Der in Figur 2A eingezeichnete Winkel zwischen zwei
Seitenwanden 26 eines Bruchkeims 23 kann mindestens 90° und
héchstens 179° betragen. Bevorzugt ist der eingezeichnete
Winkel groBer als 130°. Die Ausdehnung eines jeden Bruchkeims
23 in der zweiten lateralen Richtung y kann mindestens 1 pum
und hochstens 50 pm betragen. Bevorzugt betragt die
Ausdehnung eines jeden Bruchkeims 23 in der zweiten lateralen

Richtung y héchstens 10 pm.

Der Tradger 21 umfasst ein Material mit einer
Kristallstruktur. Eine der Kristallrichtungen des Tragers 21
verlauft parallel zur zweiten lateralen Richtung y. Das
bedeutet, dass die Haupterstreckungsrichtung der Bruchkeime

23 senkrecht zu einer Kristallrichtung des Tragers 21 ist.

In einem nachsten Verfahrensschritt wird der Trager 21
entlang einer Kristallrichtung gebrochen. Der Trager 21 wird
entlang der Kristallrichtung gebrochen, welche parallel zur
zwelten lateralen Richtung y verlduft. Der Trager 21 wird
jeweils zwischen zwei Halbleiterbauteilen 20 entlang der
Kristallrichtung gebrochen. Somit entstehen Abschnitte, auf
welchen entlang der zweiten lateralen Richtung y eine

Vielzahl von Halbleiterchips 22 nebeneinander angeordnet ist.

In einem nachsten Verfahrensschritt werden die
Halbleiterbauteile 20 vereinzelt, indem der Trager 21 entlang
des Bruchkeims 23, welcher zwischen den jeweils zwei
Halbleiterchips 22 der Halbleiterbauteile 20 angeordnet ist,
gebrochen wird. Somit wird jeder der Abschnitte in einzelne

Halbleiterbauteile 20 vereinzelt, indem der Trager 21 entlang
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jedem der Bruchkeime 23 gebrochen wird. Jedes der
vereinzelten Halbleiterbauteile 20 weist mindestens einen

Halbleiterchip 22 auf.

Mit Figur 2B wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Verfahrens zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen 20
beschrieben. Der Aufbau in Figur 2B entspricht dem Aufbau aus
Figur 2A. In Figur 2B sind zweil Moglichkeiten zur Anordnung
der Bruchkeime 23 in einer Draufsicht auf den Trager 21 mit
den Halbleiterchips 22 gezeigt. Wie in Figur 2A sind die
Bruchkeime 23 beabstandet zueinander angeordnet. Die
Bruchkeime 23 konnen in der Draufsicht einen Querschnitt mit
der Form eines Kreises aufweisen. Weiter ist es moglich, dass
die Bruchkeime 23 in der Draufsicht einen Querschnitt wie in

Figur 2A gezeigt aufweisen.

Mit Figur 2C wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Verfahrens zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen 20
beschrieben. Der Aufbau in Figur 2C entspricht dem Aufbau aus
Figur 2A. Zusatzlich zu den mit Figur 2A beschriebenen
Bruchkeimen 23, werden weitere Bruchkeime 32 geatzt. Die
weiteren Bruchkeime 32 erstrecken sich in der ersten
lateralen Richtung x lUber die gesamte Ausdehnung des Tragers
21. Somit ist die Ausdehnung der weiteren Bruchkeime 32 in
der ersten lateralen Richtung x gréBer als die Ausdehnung
eines Halbleiterchips 22 in der ersten lateralen Richtung x.
Die weiteren Bruchkeime 32 weisen eine geringere Ausdehnung
in vertikaler Richtung z auf als die Bruchkeime 23. Die
Ausdehnung der weiteren Bruchkeime 32 in der zweiten
lateralen Richtung y ist gleich der Ausdehnung der Bruchkeime
23 in der zweiten lateralen Richtung y. Es ist jedoch auch
moéglich, dass die Ausdehnung der weiteren Bruchkeime 32 in

der zweiten lateralen Richtung y kleiner oder grdBer als die
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Ausdehnung der Bruchkeime 23 in der zweiten lateralen
Richtung y ist. Des Weiteren kdénnen die Bruchkeime 23 eine
andere Form als in Figur 2C gezeigt aufweisen. Die weiteren
Bruchkeime 32 konnen das Vereinzeln der Halbleiterbauteile 20

weiter vereinfachen.

Mit Figur 2D wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Verfahrens zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen 20
beschrieben. Der Aufbau in Figur 2D entspricht dem Aufbau aus
Figur 2A. GemalR diesem Ausfihrungsbeispiel wird auf die
Bruchkeime 23 stellenweise eine Passivierungsschicht 27
aufgebracht, welche sich entlang der ersten lateralen
Richtung x erstreckt. Die Bereiche der Bruchkeime 23, welche
nicht von der Passivierungsschicht 27 bedeckt sind, werden
chemisch aufgeraut, beispielsweise mit KOH. AnschlieBend wird
die Passivierungsschicht 27 wieder entfernt. Die Bruchkeime
23 weisen nun einen chemisch aufgerauten Bereich auf und
einen Bereich, welcher von der Passivierungsschicht 27
bedeckt war und nicht aufgeraut ist. Auf diese Art und Weise
kann eine bevorzugte Position vorgegeben werden, entlang
welcher der Trager 21 gebrochen wird. Bevorzugt wird der
Trager 21 an der Seite des Bruchkeims 23 gebrochen, welche
nicht aufgeraut ist. Durch das Vorgeben einer bevorzugten
Position, entlang welcher der Tradger 21 gebrochen wird, kann
sichergestellt werden, dass alle vereinzelten
Halbleiterbauteile 20 die gleiche GrdoBe in der lateralen

Richtung x aufweisen.

In den Figuren 3A, 3B, 3C, 3D, 3E, 3F und 3G ist ein
Querschnitt aus der Draufsicht durch einen symmetrischen
Bruchkeim 23 gemdB verschiedener Ausfiihrungsbeigpiele

gezeigt. Symmetrisch bedeutet in diesem Fall, dass die
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Bruchkeime 23 eine Symmetrieachse aufweisen, welche parallel

zur ersten lateralen Richtung x ist.

In Figur 3A weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form

eines Rechtecks mit angeschragten Seiten auf.

In Figur 3B weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form

eines Rechtecks auf.

In Figur 3C weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form

eines Rechtecks mit abgerundeten Seiten auf.

In Figur 3D weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form

eines Rechtecks mit abgerundeten Ecken auf.

In Figur 3E weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form

einer Ellipse auf.

In Figur 3F ist der Querschnitt des Bruchkeims 23 durch zwei

Kreissegmente gebildet.

In Figur 3G weist der Querschnitt des Bruchkeims 23 die Form
eines Rechtecks auf, wobeil eine Seite des Rechtecks
angeschragt ist und die gegeniliberliegende Seite des Rechtecks

abgerundet ist.

In den Figuren 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 4G und 4H ist ein
Querschnitt aus der Draufsicht durch einen Teil eines
symmetrischen Bruchkeims 23 gemall verschiedener
Ausfihrungsbeispiele gezeigt. Die gezeigten Bruchkeime 23
weisen somit dhnliche Formen wie mit den Figuren 327, 3B, 3C,

3D, 3E, 3F und 3G gezeigt auf.
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In den Figuren 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 6C und 6D ist ein
Querschnitt durch einen Bruchkeim 23 mit einer asymmetrischen
Form gemal verschiedener Ausfihrungsbeispiele gezeigt.

Asymmetrisch bedeutet in diesem Fall, dass die Bruchkeime 23
entlang der ersten lateralen Richtung x keine Symmetrieachse

aufweisen.

In den Figuren 5A, 5B und 5C weist der Bruchkeim 23 entlang
der ersten lateralen Richtung x eine geradlinige Seitenwand
26 auf und eine gegeniiberliegende unregelmalige oder
aufgeraute Seitenwand 26. Das kann bedeuten, dass die
gezeigten Bruchkeime 23 eine erste Seitenwand 26 aufweisen,
welche eine Ebene aufspannt, welche sich senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Tragers 21 erstreckt. AulRerdem
weisen die gezeigten Bruchkeime 23 eine zweite Seitenwand 26
auf, welche der ersten Seitenwand 26 gegeniilberliegt und eine
unregelmdBige Struktur aufweist. Die unregelmalige Struktur
der zweiten Seitenwand 26 kann beispielsweise durch

chemisches Aufrauen erzeugt werden.

In den Figuren 6A, 6B, 6C und 6D sind weitere
Ausfiihrungsbeispiele des Bruchkeims 23 mit einer

asymmetrischen Form gezeigt.

Durch das Einbringen einer Asymmetrie in den Querschnitt des
Bruchkeims 23 kann vorgegeben werden, entlang welcher der
zwel gegeniiberliegenden Seitenwdnde 26 der Trager 21 beim
Vereinzeln gebrochen wird. Eine Asymmetrie im Querschnitt des
Bruchkeims 23 kann dazu fiihren, dass der Trager 21 entlang
einer bevorzugten Seitenwand 26 gebrochen wird. Somit ist es
moéglich, dass der Trager 21 fir jedes der Halbleiterbauteile

20 entlang der bevorzugten Seitenwand 26 gebrochen wird. In
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diesem Fall weilsen die vereinzelten Halbleiterbauteile 20 die

gleiche laterale Ausdehnung auf.

In den Figuren 7A, 7B, 7C, 7D, T7E und 7F ist ein Querschnitt
durch einen Bruchkeim 23 gemaB weiterer Ausfithrungsbeispiele
gezeigt, bei denen die Ausdehnung des Bruchkeims 23 in
vertikaler Richtung z nicht konstant ist. Die Bruchkeime 23
sind als Querschnitte entlang einer Ebene, welche sich
senkrecht zur Haupterstreckungsebene Ebene des Tragers 21
erstreckt, gezeigt. Somit ist die Erstreckung der Bruchkeime

23 in vertikaler Richtung z gezeigt.

In Figur 7A weist der Bruchkeim 23 eine Bodenflache 29 auf,
welche nicht parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers
21 verlauft. Die Seitenwadnde 26 des Bruchkeims 23 verlaufen

senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Tragers 21.

In Figur 7B weist der Bruchkeim 23 eine Bodenflache 29 auf,
welche nicht parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers
21 verlauft. Die Seitenwdnde 26 schlieBen einen Winkel mit

der vertikalen Richtung z von groRer als 0° ein.

In Figur 7C weist der Bruchkeim 23 zwei Bodenflichen 29 auf,
welche sich an verschiedenen vertikalen Positionen befinden.
Der Graben weist also im Bereich einer der Bodenflachen 29
eine grolere Tiefe auf als im Bereich der anderen Bodenflache
29. Somit kann eine bevorzugte Seite, entlang welcher der
Trager 21 zum Vereinzeln der Halbleiterbauteile 20 gebrochen

wird, vorgegeben werden.

In den Figuren 7D und 7E weist der Bruchkeim 23 drei

Bodenfldchen 29 auf. Auch hier weilist der Graben im Bereich
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einer der Bodenflachen 29 eine grdlere Tiefe auf als in den

Bereichen der anderen Bodenflachen 29.

In Figur 7F weist der Bruchkeim 23 eine Bodenfliche 29 auf,
welche nicht parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers
21 verlauft. Eine der Seitenwdnde 26 verlauft parallel zur
vertikalen Richtung z und eine andere der Seitenwdnde 26
verlauft unter einem Winkel von grdBer als 0° zur vertikalen

Richtung =z.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese 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.

Die vorliegende Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Patentanmeldung DE 10 2018 100 763.9, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vereinzeln von Halbleiterbauteilen (20) mit
den Schritten:

- BRereitstellen eines Tragers (21),

- Aufbringen von mindestens zwei Halbleiterchips (22) auf den
Trager (21),

- Atzen mindestens eines Bruchkeims (23) an einer den
Halbleiterchips (22) zugewandten Seite des Tragers (21), und
- Vereinzeln von mindestens zwei Halbleiterbauteilen (20)
durch Brechen des Tréadgers (21) entlang des mindestens einen
Bruchkeims (23), wobei

- sich der mindestens eine Bruchkeim (23) zumindest
stellenweise in einer vertikalen Richtung (z) erstreckt,
wobei die vertikale Richtung (z) senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des Tragers (21) ist,

- der mindestens eine Bruchkeim (23) in einer lateralen
Richtung (x) zwischen den zwei Halbleiterchips (22)
angeordnet ist, wobei die laterale Richtung (x) parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tragers (21) ist,

- jedes der Halbleiterbauteile (20) mindestens einen der
Halbleiterchips (22) aufweist, und

- die Ausdehnung des mindestens einen Bruchkeims (23) in
vertikaler Richtung (z) mindestens 1 % der Ausdehnung des

Tragers (21) in vertikaler Richtung (z) betragt.

2. Halbleiterbauteil (20) mit:

- einem Bauteiltrager (33), und

- einem Halbleiterchip (22), welcher auf dem Bauteiltrager
(33) angeordnet ist, wobei

- der Bauteiltrager (33) Bruchkanten (24) aufweist, welche
quer zu einer Haupterstreckungsebene des Bauteiltragers (33)

verlaufen,
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- mindestens eine der Bruchkanten (24) zumindest stellenweise
eine Einkerbung (25) aufweist, so dass eine laterale
Ausdehnung des Halbleiterbauteils (20) in einer lateralen
Richtung (x) an einer dem Bauteiltrager (33) abgewandten
Oberseite (28) des Halbleiterbauteils (20) zumindest
stellenweise geringer ist als eine laterale Ausdehnung des
Halbleiterbauteils (20) in der lateralen Richtung (x) im
Bereich des Bauteiltridgers (33), wobei die laterale Richtung
(x) parallel zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltragers
(33) 1ist,

- die Bruchkante (24) im Bereich der Einkerbung (25) Spuren
von einem Atzprozess aufweist, und

- die Ausdehnung der Einkerbung (25) in vertikaler Richtung
(z) mindestens 1 % der Ausdehnung des Bauteiltragers (33) in
vertikaler Richtung (z) betradgt, wobei die vertikale Richtung
(z) senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Bauteiltréagers

(33) ist.

3. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemaB einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Ausdehnung des mindestens
einen Bruchkeims (23) oder der Einkerbung (25) in vertikaler
Richtung (z) mindestens 5 % und héchstens 40 % der Ausdehnung
des Tragers (21) oder des Bauteiltradgers (33) in vertikaler

Richtung (z) betragt.

4. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemaB einem der
vorherigen Anspriche, wobei der Bruchkeim (23) durch

Plasmadatzen erzeugt wird.

5. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriche, wobei es sich bei den

Halbleiterbauteilen (20) um Halbleiterlaser handelt.
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6. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Ausdehnung des Bruchkeims
(23) oder der Einkerbung (25) in einer lateralen Richtung (x)
kleiner ist als die Ausdehnung eines Halbleiterchips (22) in

der lateralen Richtung (x).

7. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdB einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei die Ausdehnung des Bruchkeims (23)
oder der Einkerbung (25) in einer lateralen Richtung (x)
groBer ist als die Ausdehnung eines Halbleiterchips (22) in

der lateralen Richtung (x).

8. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemaB einem der
vorherigen Anspriche, wobei in einer Ebene, welche parallel
zur Haupterstreckungsebene des Tragers (21) oder des
Bauteiltragers (33) ist, eine Haupterstreckungsrichtung des
Bruchkeims (23) oder der Einkerbung (25) senkrecht zu einer
Kristallrichtung des Tragers (21) oder des Bauteiltragers

(33) ist.

9. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, wobei vor dem Brechen des Tragers (21)
entlang des mindestens einen Bruchkeims (23) der Trager (21)

entlang einer Kristallrichtung gebrochen wird.

10. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdl einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Form des Bruchkeims (23)

asymmetrisch ist.

11. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdl einem der
vorherigen Anspriche, wobei der Bruchkeim (23) die Form eines

Grabens aufweist.
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12. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemafl dem
vorherigen Anspruch, wobei der Graben Seitenwande (26)
aufweist, wobei mindestens zwei gegeniiberliegende Seitenwande

(26) eine unterschiedliche Form aufweisen.

13. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdl einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Ausdehnung des Bruchkeims
(23) oder der Einkerbung (25) in vertikaler Richtung (z)

nicht konstant ist.

14. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdl einem der
vorherigen Anspriche, wobei auf den Bruchkeim (23) zumindest

stellenweise eine Passivierungsschicht (27) aufgebracht wird.

15. Verfahren oder Halbleiterbauteil (20) gemdl einem der
vorherigen Anspriiche, wobei auf die Bruchkeime (23)

stellenweise eine Passivierungsschicht (27) aufgebracht wird.
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