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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Durchtrennen von Substraten und Halbleiterchip

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Durch-
trennen eines Substrats (1) entlang eines Trennmusters (4)
angegeben, bei dem ein Substrat (1) bereitgestellt und auf
dem Substrat eine Hilfsschicht (3) aufgebracht wird, die das
Substrat zumindest entlang des Trennmusters bedeckt. Das
Substrat mit der Hilfsschicht wird bestrahlt, sodass Materi-
al der Hilfsschicht entlang des Trennmusters als Verunrei-
nigung in das Substrat eindringt. Das Substrat wird entlang
des Trennmusters gebrochen.

Weiterhin wird ein Halbleiterchip (15) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Ver-
fahren zum Durchtrennen von Substraten sowie ei-
nen Halbleiterchip.

[0002] Beim Durchtrennen von Substraten beispiels-
weise in der Halbleitertechnologie finden unter an-
derem Lasertrennprozesse statt, bei denen das Sub-
stratmaterial abgetragen wird. Abh&ngig von dem zu
durchtrennenden Material kénnen solche Trennpro-
zesse jedoch vergleichsweise langsam sein. Zudem
mussen vergleichsweise breite TrennstralRen vorge-
halten werden, was die fur Bauelemente nutzbare
Flache auf den Substraten reduziert.

[0003] Eine Aufgabe ist es, ein Verfahren zum
Durchtrennen von Substraten anzugeben, das ein-
fach, schnell und kostenginstig durchfihrbar ist. Zu-
dem soll ein Halbleiterchip angegeben werden, der
sich durch eine einfache Herstellbarkeit auszeichnet.

[0004] Diese Aufgaben werden unter anderem durch
ein Verfahren beziehungsweise einen Halbleiterchip
gemal den unabhangigen Patentanspriichen gelést.
Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten sind Ge-
genstand der abhangigen Patentanspriche.

[0005] Es wird ein Verfahren zum Durchtrennen ei-
nes Substrats angegeben. Das Durchtrennen erfolgt
insbesondere entlang eines Trennmusters.

[0006] Die Geometrie des Trennmusters istin weiten
Grenzen wahlbar. Beispielsweise ist das Trennmus-
ter in Draufsicht auf das Substrat gitterformig ausge-
bildet, so dass nach dem Durchtrennen des Substrats
mehreckige, insbesondere rechteckige, beispielswei-
se quadratische Halbleiterchips vorliegen.

[0007] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens umfasst das Verfahren einen Schritt,
in dem auf dem Substrat eine Hilfsschicht aufge-
bracht wird. Die Hilfsschicht kann in fester oder flls-
siger Form vorliegen. Beispielsweise wird die Hilfs-
schicht in flussiger Form aufgebracht und nachfol-
gend getrocknet. Die Hilfsschicht bedeckt das Sub-
strat zumindest entlang des Trennmusters bereichs-
weise, insbesondere entlang des gesamten Trenn-
musters. Beispielsweise wird die Hilfsschicht vollfla-
chig oder im Wesentlichen vollflachig, etwa mit ei-
ner Flachenbedeckung von mindestens 90% auf dem
Substrat aufgebracht.

[0008] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens umfasst das Verfahren einen Schritt,
in dem das Substrat mit der Hilfsschicht bestrahlt
wird, so dass Material der Hilfsschicht entlang des
Trennmusters als Verunreinigung in das Substrat ein-
dringt. Zum Zeitpunkt der Bestrahlung kann die Hilfs-
schicht in fester oder in flissiger Form vorliegen.
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Die feste Form eignet sich aufgrund der besseren
Handhabbarkeit besonders. Die Verunreinigung kann
sich in vertikaler Richtung, also senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des Substrats, vollstandig
oder nur bereichsweise durch das Substrat hindurch
erstrecken.

[0009] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens umfasst das Verfahren einen Schritt,
in dem das Substrat entlang des Trennmusters ge-
brochen wird. Unter den Begriff ,Brechen® féllt je-
de Art von mechanischer Belastung des Substrats,
die zur zumindest bereichsweisen Zerteilung des
Substrats fuhrt. Das Brechen des Substrats erfolgt
zweckmafigerweise nach der Bestrahlung.

[0010] In mindestens einer Ausflihrungsform eines
Verfahrens zum Durchtrennen eines Substrats ent-
lang eines Trennmusters wird ein Substrat bereitge-
stellt. Auf dem Substrat wird eine Hilfsschicht auf-
gebracht, die das Substrat zumindest entlang des
Trennmusters bedeckt. Das Substrat mit der Hilfs-
schicht wird bestrahlt, so dass Material der Hilfs-
schicht entlang des Trennmusters als Verunreinigung
in das Substrat eindringt. Das Substrat wird entlang
des Trennmusters gebrochen.

[0011] Durch die Bestrahlung kann also Material der
Hilfsschicht in das Substrat eindringen und dort eine
bereichsweise Modifikation des Materials des Sub-
strats bewirken. ,Modifikation* bedeutet insbesonde-
re, dass das Material des Substrats in den bestrahlten
Bereichen, insbesondere aufgrund des eingedrunge-
nen Materials, zumindest bezuglich einer physikali-
schen Gréle oder Materialeigenschaft eine andere
Beschaffenheit als vor der Bestrahlung und/oder eine
andere Beschaffenheit als in einem nicht bestrahlten
Bereich aufweist.

[0012] Insbesondere ist die Modifikation des Materi-
als des Substrats in lateraler Richtung 6rtlich auf Be-
reiche begrenzt, in die bei der Bestrahlung, beispiels-
weise durch einen Laserstrahl, Energie eingebracht
wird. Nach der Bestrahlung liegen die Verunreinigun-
gen im Substrat entlang des Trennmusters also in
einer héheren Konzentration, beispielsweise in min-
destens einer doppelt so hohen Konzentration, vor
als zwischen benachbarten StralRen des Trennmus-
ters.

[0013] Die die Modifikation des Substrats bewir-
kenden Substanzen liegen bei der Bestrahlung zu-
nachst in der Hilfsschicht als modifikationsfahige
Substanz vor. Im Unterschied zu gasférmig vorlie-
gendem Material wird eine flissige oder feste Schicht
mit modifikationsfahigen Substanzen weniger leicht
wahrend der Bestrahlung vertrieben, beispielsweise
durch sublimiertes, ausgetriebenes Substratmaterial
oder durch eine bei der Bestrahlung lokal entstehen-
de Plasmafackel Gber dem Substrat. Durch die in der
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Hilfsschicht vorliegenden modifikationsfahigen Sub-
stanzen ist mit anderen Worten sichergestellt, dass
diese Substanzen am Ort und zum Zeitpunkt der Be-
strahlung in einer ausreichenden Konzentration vor-
handen sind.

[0014] Durch die Verunreinigungen entsteht im Sub-
strat entlang des Trennmusters ein modifizierter Be-
reich. Der modifizierte Bereich bildet insbesondere
einen Sollbruchstellenbereich, an dem das Brechen
des Substrats erfolgt. Eine Querausdehnung des mo-
difizierten Bereichs, also eine Ausdehnung des modi-
fizierten Bereichs zwischen benachbarten Halbleiter-
kérpern, ist insbesondere Uber den Strahldurchmes-
ser bei der Bestrahlung einstellbar.

[0015] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens versprodet die Verunreinigung das
Substrat entlang des Trennmusters. Durch die Be-
strahlung des Substrats entstehen also entlang des
Trennmusters Bereiche, in denen das Substrat spro-
der ist als zwischen diesen zwei benachbarten be-
strahlten Bereichen.

[0016] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird das Material der Hilfsschicht
beim Bestrahlen des Substrats in das Substrat eindif-
fundiert.

[0017] Alternativ oder ergdnzend kann das Substrat
beim Bestrahlen lokal schmelzen und das Material
der Hilfsschicht kann einlegiert werden. In dem er-
starrten Material des Substrats liegt also zuséatzlich
zu dem ursprunglichen Material des Substrats auch
Material der Hilfsschicht als Verunreinigung vor. Oh-
ne die Hilfsschicht wiirde dagegen das nach dem Be-
strahlen erstarrende Material im Wesentlichen diesel-
ben Eigenschaften aufweisen wie vor der Bestrah-
lung, so dass ein gezieltes Brechen des Substrats
entlang des Trennmusters nicht ohne Weiteres erziel-
bar wére.

[0018] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens ist das Substrat metallisch. Beispiels-
weise besteht das Substrat aus einem Metall oder ei-
ner metallischen Legierung. Zum Beispiel enthélt das
Substrat Molybdan oder besteht aus Molybdan. Es
hat sich gezeigt, dass durch die Bestrahlung des Sub-
strats mit der zuvor aufgebrachten Hilfsschicht auch
bei metallischen Substraten, die folglich eine ver-
gleichsweise hohe Warmeleitfahigkeit und typischer-
weise auch einen hohen Schmelzpunkt aufweisen,
eine gezielte lokale Modifikation des Substrats er-
reicht werden kann, so dass das Substrat bei einer
mechanischen Belastung entlang des Trennmusters
bricht.

[0019] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens enthalt Hilfsschicht eine modifika-
tionsfahige Substanz. Als modifikationsfahige Sub-
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stanz eignet sich grundsatzlich jedes Material oder
jede Materialzusammensetzung, die eine Modifikati-
on des zu durchtrennenden Substratmaterials, bei-
spielsweise im Hinblick auf seine Sprodheit, bewirkt.
Die modifikationsféahige Substanz liegt insbesonde-
re in einem Tragermedium vor. Als Tragermedium
eignet sich beispielsweise ein Polymermaterial, etwa
Polyvinylacetat (PVA).

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens enthalt die Hilfsschicht ein Amid, bei-
spielsweise ein Karbonsdureamid. Insbesondere eig-
net sich Kohlensdurediamid (Harnstoff) aufgrund des
vergleichsweise hohen Stickstoffanteils von etwa 47
%. Beispielsweise liegt das Amid in der Hilfsschicht
als modifikationsfahige Substanz in dem Tragerme-
dium vor.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird die Hilfsschicht vollflachig auf
das Substrat aufgebracht. Es ist also keine Struktu-
rierung der Hilfsschicht erforderlich. Alternativ ist je-
doch denkbar, dass die Hilfsschicht nur bereichswei-
se, insbesondere nur im Bereich entlang des Trenn-
musters, bei der Bestrahlung vorliegt.

[0022] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird als Verunreinigung Stickstoff
entlang des Trennmusters in das Substrat einge-
bracht. Stickstoff als Verunreinigung bewirkt be-
reits in sehr geringen Konzentrationen eine Ver-
sprodung des Substratmaterials, insbesondere bei
einem metallischen Substrat wie einem Molybdan-
Substrat. Der Stickstoff kann beispielsweise durch ei-
ne Stickstoff-haltige modifikationsfahige Substanz in
der Hilfsschicht bereitgestellt werden, zum Beispiel
durch ein Amid.

[0023] Beispielsweise betragt die Konzentration der
Verunreinigung in den modifizierten Bereichen zu-
mindest stellenweise zwischen einschliellich 1/
100.000 % und einschlieBlich 1/1.000 %, zum Bei-
spiel 1/10.000 %.

[0024] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens erfolgt die Bestrahlung mittels eines
Lasers im Pulsbetrieb. Die Pulsdauer liegt beispiels-
weise im Nanosekunden- oder im Pikosekunden-Be-
reich. Zum Beispiel betragt die Pulsdauer zwischen
einschlieBlich 1 ps und einschliellich 100 ns.

[0025] Ein Halbleiterchip weist gemal einer Ausfih-
rungsform einen Halbleiterkdrper und einen metal-
lischen Substratkorper auf, auf dem der Halbleiter-
korper angeordnet ist. Eine Seitenflache des metal-
lischen Substratkérpers weist eine Bruchkante auf.
Mit anderen Worten zeigt die Seitenflache die fur ei-
nen mechanischen Bruch typischen unregelméafliigen
Strukturen.
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[0026] Bei einem Halbleiterchip mit einem metalli-
schen Substratkérper kann die im Betrieb des Halb-
leiterchips im Halbleiterkdrper erzeugte Abwéarme ef-
fizient Gber den metallischen Substratkérper abge-
fuhrt werden.

[0027] Der Halbleiterchip ist beispielsweise als ein
optoelektronischer Halbleiterchip mit einem zur Er-
zeugung und/oder zum Empfangen von Strah-
lung vorgesehenen aktiven Bereich ausgebildet. Der
Halbleiterkdrper, insbesondere der aktive Bereich,
weist beispielsweise ein |ll-V-Verbindungs-Halblei-
termaterial auf.

[0028] In einer Ausgestaltung des Halbleiterchips
weist der Substratkdrper in einem an die Seitenflache
angrenzenden Randbereich eine mindestens doppelt
so hohe, bevorzugt eine mindestens flinffach so ho-
he Konzentration an einer Verunreinigung auf wie in
einem von der Seitenfldche beabstandeten Bereich,
beispielsweise in Draufsicht auf den Halbleiterchip
im Bereich des Schwerpunkts des Halbleiterchips.
Bei der Herstellung des Halbleiterchips wird das Sub-
strat, aus dem der Substratkérper hervorgeht, also
entlang derjenigen Bereiche gebrochen, in denen die
Verunreinigung erhéht ist.

[0029] In einer Ausgestaltung ist die Verunreinigung
Stickstoff. Stickstoff bewirkt bei metallischen Substra-
ten bereits bei sehr niedrigen Konzentrationen eine
Verstarkung der Sprédheit.

[0030] In einer Ausgestaltung enthalt der Substrat-
kérper Molybdan oder besteht aus Molybdan. Mo-
lybdan eignet sich insbesondere auch aufgrund des
zu Halbleitermaterial &hnlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten. Es kann aber auch ein anderes
Material, insbesondere ein anderes Metall oder eine
metallische Legierung, flr das Substrat und damit fir
den Substratkérper Anwendung finden.

[0031] Der Substratkérper geht vorzugsweise aus
einem Substrat hervor, das gemafl dem vorstehend
beschriebenen Verfahren durchtrennt ist. Im Zusam-
menhang mit dem Verfahren angefiihrte Merkmale
kénnen daher auch fiir den Halbleiterchip herangezo-
gen werden und umgekehrt.

[0032] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele in Verbin-
dung mit den Figuren.

[0033] Es zeigen:

[0034] Die Fig. 1A bis Fig. 1D ein Ausfiihrungsbei-
spiel fir ein Verfahren zum Durchtrennen eines Sub-
strats anhand von jeweils in schematischer Schnitt-
ansicht dargestellten Zwischenschritten; und
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[0035] Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel fiir einen Halb-
leiterchip.

[0036] Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0037] Die Figuren und die GréRenverhaltnisse der
in den Figuren dargestellten Elemente untereinan-
der sind nicht als mafstablich zu betrachten. Viel-
mehr kdnnen einzelne Elemente und insbesondere
Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit und/oder
zum besseren Verstandnis Ubertrieben grofl3 darge-
stellt sein.

[0038] Beidem in den Fig. 1A bis Fig. 1D dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel ist exemplarisch ein Aus-
schnitt eines Substrats 1 gezeigt, auf dem eine Halb-
leiterschichtenfolge 2 angeordnet ist. Die Halbleiter-
schichtenfolge 2 ist mit einer Verbindungsschicht 6,
beispielsweise einer Lotschicht oder einer elektrisch
leitfahigen Klebeschicht an dem Substrat befestigt.

[0039] Die herzustellenden Halbleiterchips kénnen
beispielsweise optoelektronische Halbleiterchips, et-
wa LED-Halbleiterchips sein.

[0040] Die Halbleiterschichtenfolge 2 ist mittels Me-
sa-Graben 25 in eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern
20 unterteilt, wobei jeder Halbleiterkorper jeweils fir
einen Halbleiterchip vorgesehen ist. Die Vereinze-
lung des Substrats 1 erfolgt entlang eines Trenn-
musters 4, das in Draufsicht auf das Substrat ent-
lang der Mesa-Graben 25 verlauft. Das Trennmus-
ter verlauft in Draufsicht auf das Substrat beispiels-
weise gitterférmig, beispielsweise mit parallel zuein-
ander verlaufenden ersten Trennstral’en und senk-
recht dazu verlaufenden zweiten Trennstral’en, so
dass beim Vereinzeln in Draufsicht rechteckige, bei-
spielsweise quadratische Halbleiterchips entstehen.
Das beschriebene Verfahren zum Durchtrennen des
Substrats ist jedoch auch fiir andere, insbesondere
mehreckige, beispielsweise rautenférmige, Geome-
trien der herzustellenden Halbleiterchips geeignet.

[0041] Das Substrat ist auf einem Hilfstrager 7, bei-
spielsweise einer Folie, angeordnet. Es kann aber
auch ein starrer Hilfstrager Anwendung finden. Auch
eine Vorrichtung, bei der das Substrat Gber Unter-
druck oder mittels elektrostatischer Krafte fixiert wird,
eignet sich als Hilfstrager.

[0042] Auf der dem Hilfstrager abgewandten Seite
des Substrats wird eine Hilfsschicht 3 aufgebracht.
Die Hilfsschicht kann als feste oder flissige Materie
vorliegen. Die Schicht kann in fliissiger Form oder
aus der Gasphase aufgebracht und nachfolgend aus-
getrocknet werden. Alternativ kann die Schicht in flis-
sigem Zustand verbleiben. Die Schicht ist beispiels-
weise eine Schicht mit einem Tragermedium, bei-
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spielsweise PVA, das mit einer modifikationsfahigen
Substanz fur das zu durchtrennende Substratmate-
rial, beispielsweise Molybdan, versetzt ist. Beispiels-
weise eignet sich als modifikationsfahige Substanz
ein Amid, etwa ein Karbonsaureamid, zum Beispiel
Kohlensdurediamid.

[0043] Das Substrat kann alternativ oder erganzend
zu Molybdan aber auch ein anderes Metall oder ei-
ne metallische Legierung enthalten. Beispielsweise
kann das Substrat eines oder mehrere der Metalle
aus der Gruppe bestehend aus Molybdan, Kupfer und
Wolfram enthalten.

[0044] Auf der der Halbleiterschichtenfolge abge-
wandten Seite kann das Substrat mit einer Kontakt-
schicht versehen sein (nicht explizit dargestellt). Ei-
ne solche Kontaktschicht kann beispielsweise zur
Verbesserung der Loétbarkeit der herzustellenden
Halbleiterchips vorgesehen sein. Das Material fir
das Substrat ist so unabhangig von seiner Létbar-
keit wahlbar. Beispielsweise kann die Kontaktschicht
Gold oder Zinn oder eine metallische Legierung mit
zumindest einem der genannten Materialien enthal-
ten. Die Kontaktschicht kann vollflachig auf dem Sub-
strat ausgebildet sein oder bereits in einzelne Kon-
taktflachen fir die herzustellenden Halbleiterchips
unterteilt sein. Die Dicke der Kontaktschicht ist vor-
zugsweise kleiner als die Dicke des Substrats. Bei-
spielsweise betragt die Dicke der Kontaktschicht
héchstens 10 % der Dicke des Substrats.

[0045] Nachfolgend wird, wie in Fig. 1B dargestellt,
das Substrat von der Seite her mit einem Laser 5 be-
strahlt, auf der die Hilfsschicht 3 aufgebracht ist. Die
Bestrahlung erfolgt sequenziell entlang des Trenn-
musters 4. Durch die Bestrahlung wird Material des
Substrats im Auftreffpunkt der Strahlung zum Teil
sublimiert. Ein anderer Teil schmilzt aufgrund der ver-
gleichsweise hohen Warmeleitfahigkeit lediglich auf
und erstarrt wieder. In das aufgeschmolzene Material
dringt Material der Hilfsschicht 3 ein, so dass das er-
starrte Material des Substrats 1 modifizierte Bereiche
45 aufweist, in denen Material der Hilfsschicht 3 als
Verunreinigung vorliegt (Fig. 1C). Diese modifizierten
Bereiche bilden Sollbruchstellen fiir die nachfolgen-
de Beaufschlagung des Substrats mit einer mecha-
nischen Belastung. Als Laser eignet sich beispiels-
weise ein Laser im Pulsbetrieb, insbesondere mit ei-
ner Pulsdauer im Pikosekunden- oder Nanosekun-
den-Bereich. Mit einem solchen Laser kdnnen ver-
gleichsweise schmale Trennstralden erzielt werden.
Grundsétzlich kann aber auch ein Laser im Dauer-
strichbetrieb Anwendung finden.

[0046] Bei einem Amid als modifikationsfahige Sub-
stanz bewirkt der so in das Substrat 1 eingebrach-
te Stickstoff bereits bei sehr niedrigen Konzentratio-
nen von beispielsweise 1/10.000 % eine starke Ver-
sprodung, so dass die modifizierten Bereiche 45 Soll-
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bruchstellen darstellen. In den modifizierten Berei-
chen betragt die Konzentration vorzugsweise zwi-
schen einschliel3lich 1/100.000 % und einschlieRlich
1/1.000 %.

[0047] Das Material des Substrats 1 muss bei der
Bestrahlung nicht notwendigerweise aufschmelzen.
Alternativ kann das Material der Hilfsschicht 3 auch
bei der Bestrahlung aufgrund von Diffusion in das
Substrat 1 lokal eindringen und so die modifizierten
Bereiche 45 bilden.

[0048] Ohne die eingebrachte Verunreinigung wiir-
de beispielsweise Molybdan nach einer Bestrahlung
Uberwiegend als reines Molybdan erstarren und als
wieder erstarrtes Material des Substrats den gleichen
oder zumindest im Wesentlichen gleichen Elastizi-
tatsmodul aufweisen wie vor der Bestrahlung. Insbe-
sondere ware der Elastizitditsmodul zu hoch, um ein
gezieltes Brechen an einer vorgegebenen Stelle zu-
verlassig und reproduzierbar zu erreichen.

[0049] Die modifizierten Bereiche 45 miissen sich in
vertikaler Richtung nicht vollstandig durch das Sub-
strat 1 hindurch erstrecken, solange die vertikale Aus-
dehnung der modifizierten Bereiche im Vergleich zur
Dicke des Substrats so grof ist, dass die modifizier-
ten Bereiche beim Brechen als Sollbruchstellen wir-
ken und das Substrat bei der mechanischen Belas-
tung entlang dieser Sollbruchstellen durchbricht.

[0050] Vorzugsweise betragt die vertikale Ausdeh-
nung der modifizierten Bereiche mindestens 50 % der
Dicke des Substrats.

[0051] Bei der Bestrahlung ist die modifikationsfa-
hige Substanz nicht gasférmig, sondern ist in dem
Tragermedium gebunden und ist deshalb entlang ei-
ner Vorschubrichtung des Lasers gleichmalig ver-
fugbar. Die Gefahr einer Verdrangung der Substanz,
beispielsweise aufgrund einer durch den Laser in-
duzierten Plasmafackel oder aufgrund von aus dem
Substrat ausgetriebenen Materials, wird so vermie-
den. Im Vergleich zu einer gasférmig vorliegenden
modifikationsfahigen Substanz wird so ein entlang
des Trennmusters homogenes Einbringen des Mate-
rials in das Substrat vereinfacht.

[0052] Die durch den Laser eingebrachte Energie
muss also nicht so hoch sein, dass das Material ent-
lang des Trennmusters nahezu vollstéandig sublimiert.
Dadurch kann die laterale Ausdehnung der Bestrah-
lung quer zur Vorschubrichtung, also beispielswei-
se der Strahldurchmesser des Lasers am Auftreff-
punkt des Substrats, vergleichsweise schmal sein.
Beispielsweise betragt der Strahldurchmesser zwi-
schen einschlieRlich 2 ym und einschlieRlich 25 pm.
Als Mal fir den Strahldurchmesser kann im Zwei-
fel die volle Halbwertsbreite (full width at half maxi-
mum, FHWM) herangezogen werden. Aufgrund der
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so erzielbaren schmalen Trennstralen kann die Pa-
ckungsdichte der Halbleiterchips 15 auf dem Substrat
1 erhéht werden, wodurch die Herstellungskosten ge-
senkt werden kénnen.

[0053] Die Bestrahlung kann an Umgebungsluft
durchgefiihrt werden, wodurch die Herstellung ver-
einfacht wird. Es ist jedoch auch denkbar, dass die
Bestrahlung in einer Gasatmosphére mit einem Pro-
zessgas erfolgt, das zusatzlich zu der Hilfsschicht
3 die lokale Materialmodifikation férdert. Beispiels-
weise kann die Bestrahlung in einer Stickstoff-Atmo-
sphéare erfolgen.

[0054] Nach der Bestrahlung wird das Substrat 1
derart mechanisch belastet, dass das Substrat 1 und
eine gegebenenfalls vorhandene durchgangige Kon-
taktschicht entlang der Trennstral’en des Trennmus-
ters 4 bricht. Hierflrr eignet sich beispielsweise ein
Keilbrech-Verfahren. Die Bruchkanten 12 verlaufen
hierbei in Draufsicht auf das Substrat innerhalb der
modifizierten Bereiche 45.

[0055] Nach dem Brechen liegen die vereinzelten
Halbleiterchips 15 rdaumlich voneinander getrennt in
geometrischer Ordnung auf dem Hilfstrager 7 vor.
Dadurch wird die weitere Verarbeitung der vereinzel-
ten Halbleiterchips vereinfacht.

[0056] Die nach der Bestrahlung auf dem Substrat
verbliebenen Reste der Hilfsschicht 3 kénnen vor
oder nach dem Vereinzeln entfernt werden, so dass
die fertig gestellten Halbleiterchips frei von der Hilfs-
schicht sind (Fig. 2). Davon abweichend ist auch
denkbar, dass die Hilfsschicht 3 auf den fertig gestell-
ten Halbleiterchips 15 verbleibt.

[0057] Ein Ausfihrungsbeispiel fiir einen Halbleiter-
chip ist in Fig. 2 schematisch in Schnittansicht ge-
zeigt.

[0058] Der Halbleiterchip 15 weist einen Halbleiter-
kérper 20 auf, der mittels einer Verbindungsschicht 6
an einem Substratkorper 10 befestigt ist. Eine Seiten-
flache 11 des Substratkdrpers 10 weist eine Bruch-
kante 12 auf. Die Vereinzelung des Halbleiterchips ist
also durch mechanisches Brechen des insbesondere
metallischen Substratkdrpers 10 erfolgt. In einem an
die Seitenflache 11 angrenzenden Randbereich 13
weist der Substratkdrper 10 eine Verunreinigung auf.
Insbesondere ist die Verunreinigung hoher als in ei-
nem lateral von der Seitenflache beabstandeten Be-
reich 14 des Substrats 1. Beispielsweise ist die Kon-
zentration in dem Randbereich mindestens doppelt
so hoch, bevorzugt mindestens zehnfach so hoch,
am meisten bevorzugt mindestens 100-fach so hoch
wie in dem von der Seitenflache beabstandeten Be-
reich 14, beispielsweise im Schwerpunkt des Halblei-
terchips.
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[0059] Der Halbleiterchip 15 ist exemplarisch als ein
Dunnfilm-LED-Halbleiterchip ausgebildet, bei dem
ein Aufwachssubstrat fur die Halbleiterschichtenfol-
ge 2 des Halbleiterkérpers entfernt ist. Der Sub-
stratkdrper 10 dient der mechanischen Stabilisierung
des Halbleiterkérpers, so dass das Aufwachssubstrat
hierfiir nicht mehr erforderlich ist. Der Halbleiterkor-
per 20, insbesondere ein zur Erzeugung von Strah-
lung vorgesehener aktiver Bereich 21, enthalt vor-
zugsweise ein llI-V-Verbindungs-Halbleitermaterial.

[0060] lII-V-Verbindungs-Halbleitermaterialien sind
zur Strahlungserzeugung im ultravioletten (Al,In,.
Gay.,N) Uber den sichtbaren (AlIn Gaq., N, insbe-
sondere fUr blaue bis griine Strahlung, oder Al,In,.
Gay., P, insbesondere flr gelbe bis rote Strahlung)
bis in den infraroten (Al,In,Ga_,,As) Spektralbereich
besonders geeignet. Hierbei gilt jeweils 0 < x <1, 0
Sy<1undx+y<1,insbesondere mitx 1,y 1,
x # 0 und/oder y # 0. Mit lll-V-Verbindungs-Halblei-
termaterialien, insbesondere aus den genannten Ma-
terialsystemen, kénnen weiterhin bei der Strahlungs-
erzeugung hohe interne Quanteneffizienzen erzielt
werden.

[0061] Im Betrieb des Halbleiterchips 15 im Halblei-
terkérper 20 entstehende Verlustwarme kann effizi-
ent Uber den Substratkérper 10 abgefiihrt werden.
Molybdan weist beispielsweise eine Warmeleitfahig-
keit von 138 W/(m-K) auf.

[0062] Gleichzeitig ist die Herstellung eines solchen
Halbleiterchips mit einem Substratkorper, der durch
Brechen aus einem Substrat hervorgeht, vergleichs-
weise gunstig.

[0063] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merk-
mal 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 den Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchtrennen eines Substrats
(1) entlang eines Trennmusters (4) mit den Schritten:
a) Bereitstellen des Substrats;

b) Aufbringen einer Hilfsschicht (3), die das Substrat
zumindest entlang des Trennmusters bedeckt;

c) Bestrahlen des Substrats mit der Hilfsschicht, so
dass Material der Hilfsschicht entlang des Trennmus-
ters als Verunreinigung in das Substrat eindringt; und
d) Brechen des Substrats entlang des Trennmusters.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Verunrei-
nigung das Substrat entlang des Trennmusters ver-
sprodet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei Ma-
terial der Hilfsschicht in Schritt c) in das Substrat ein-
diffundiert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Substrat in Schritt ¢) lokal
schmilzt und Material der Hilfsschicht einlegiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Substrat metallisch ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Hilfsschicht ein Amid enthalt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Hilfsschicht Kohlensaurediamid
enthalt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Hilfsschicht in Schritt b) vollflachig
auf das Substrat aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei als Verunreinigung Stickstoff entlang
des Trennmusters in das Substrat eingebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Bestrahlung in Schritt ¢) mittels
eines Lasers (5) im Pulsbetrieb oder im Dauerstrich-
betrieb erfolgt.

11. Halbleiterchip (15) mit einem Halbleiterkdrper
(20) und einem metallischen Substratkdrper (10), auf
dem der Halbleiterkérper angeordnet ist, wobei eine
Seitenflache (11) des metallischen Substratkdrpers
eine Bruchkante (12) aufweist.

12. Halbleiterchip nach Anspruch 11, wobei der
Substratkdrper in einem an die Seitenflache angren-
zenden Randbereich (13) eine mindestens doppelt so
hohe Konzentration an einer Verunreinigung aufweist
wie in einem von der Seitenflache beabstandeten Be-
reich (14).

13. Halbleiterchip nach Anspruch 12, bei dem die
Verunreinigung Stickstoff ist.

14. Halbleiterchip nach einem der Anspriche 11
bis 13, bei dem der Substratkérper Molybdan enthalt.

15. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 11
bis 14, wobei der Substratkérper aus einem Substrat
hervorgeht, das nach einem der Anspriiche 1 bis 10
durchtrennt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

7/9



DE 10 2013 109 079 A1 2015.02.26

Anhéangende Zeichnungen

.

Fie 1A
A0
? :'/XO\", 0'15'/ ll 3
e
6
T~ /I
s +
’1:1‘} /lg
LS
/5
ya H AN A 2.
6
| .
T+
'—1‘:.'? 1C Ge
[\ (,3
‘_/ﬁ Nt 4 \\ \—_¢ AN = V4 Ei"z
\ y, = ¢
..‘ ‘;
7:,'? 1D 7 20 ;5‘ R
'_/ \, \, J b 3
ya AN Z AN ya [N L AN 6,
~1
4
\

8/9



DE 10 2013 109 079 A1 2015.02.26

'Fw; L
15
U
20
21 {
Y- — ¢
Y g
193
11
_ 10
12
]
14 \

14

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

