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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor chip (1) with a semiconductor body (2) and a carrier (5), on which the
semiconductor body is arranged, is specified, wherein: the semiconductor body has a semiconductor layer sequence (200) with an
active region (20) provided for generating or receiving radiation, a first semiconductor layer (21) and a second semiconductor layer
(22); the active region is arranged between the first semiconductor layer and the second semiconductor layer; the first semiconductor
layer is arranged on the side of the active region facing away from the carrier; a trench structure (25), which extends through the
second semiconductor layer and the active region into the first semiconductor layer, is formed in the semiconductor body; an
electrical contact structure (3) with a plurality of contact strips (31) is formed between the carrier and the semiconductor body; and
the contact strips in the trench structure are connected in an electrically conductive manner to the first semiconductor layer. In
addition, a method for manufacturing optoelectronic semiconductor chips is specified.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einem Halbleiterkdrper (2) und einem Triger (5), auf dem der
Halbleiterkérper angeordnet ist, angegeben, wobei der Halbleiterkérper eine Halbleiterschichtentolge (200) mit einem zum
Erzeugen oder Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20), einer ersten Halbleiterschicht (21) und einer zweiten
Halbleiterschicht (22) aufweist; der aktive Bereich zwischen der ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist; die erste Halbleiterschicht aut' der dem Triger abgewandten Seite des aktiven Bereichs angeordnet ist; in dem
Halbleiterkérper eine Grabenstruktur (25) ausgebildet ist, die sich durch die zweite Halbleiterschicht und den aktiven Bereich in
die erste Halbleiterschicht hinein erstreckt; zwischen dem Triger und dem Halbleiterkérper eine elektrische Kontaktstruktur (3)
mit einer Mehrzahl von Kontaktstegen (31) ausgebildet ist; und die Kontaktstege in der Grabenstruktur mit der ersten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden sind. Weiterhin wird ein Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen
Halbleiterchips angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP UND
VERFAHREN ZUR SEINER HERSTELLUNG

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip sowie ein Verfahren zur Herstellung von

optoelektronischen Halbleiterchips.

Bei strahlungsemittierenden Halbleiterchips konnen
Kontaktfingerstrukturen fir eine gleichmaBRige Stromeinpragung
vorgesehen sein. Solche auf der Strahlungsaustrittsflache
angeordneten metallischen Kontaktstrukturen behindern jedoch

die Strahlungsauskopplung aus dem Bauelement.

Eine Aufgabe ist es, einen Halbleiterchip anzugeben, der sich
durch eine homogene Stromeinpragung und gleichzeitig gute
Strahlungsauskopplungseigenschaften auszeichnet. Weiterhin
soll ein Verfahren angegeben werden, mit dem ein solcher

Halbleiterchip zuverlassig hergestellt werden kann.

Ein optoelektronischer Halbleiterchip weist gemidl einer
Ausfiihrungsform einen Halbleiterkdrper und einen Trager auf,
auf dem der Halbleiterkdérper angeordnet ist. Der
HalbleiterkOrper weist eine Halbleiterschichtenfolge mit
einem zum Erzeugen oder Empfangen von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich, einer ersten Halbleiterschicht und einer
zweiten Halbleiterschicht auf. Der aktive Bereich ist
zwischen der ersten Halbleiterschicht und der zweiten
Halbleiterschicht angeordnet. Die erste Halbleiterschicht ist
auf der dem Trager abgewandten Seite des aktiven BRereichs
angeordnet. In dem HalbleiterkOrper ist eine Grabenstruktur

ausgebildet, die sich durch die zweite Halbleiterschicht und
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den aktiven Bereich in die erste Halbleiterschicht hinein
erstreckt. Zwischen dem Trager und dem HalbleiterkOrper ist
eine elektrische Kontaktstruktur mit einer Mehrzahl von
Kontaktstegen ausgebildet. Die Kontaktstege sind in der
Grabenstruktur mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch

leitend verbunden.

Der Halbleiterkdrper erstreckt sich in einer senkrecht zu
einer Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten der
Halbleiterschichtenfolge verlaufenden vertikalen Richtung
vorzugsweise zwischen einer ersten, dem Tradger abgewandten
Hauptflache und einer dem Trager zugewandten zweiten
Hauptflache. Die erste Halbleiterschicht und die zweite
Halbleiterschicht sind beziiglich ihres Leitungstyps
zweckmalRigerweise voneinander verschieden. Reispielsweise
kann die erste Halbleiterschicht n-leitend und die zweite
Halbleiterschicht p-leitend ausgefiihrt sein oder umgekehrt.
Die erste Halbleiterschicht, die zweite Halbleiterschicht
und/oder der aktive Bereich kénnen mehrschichtig ausgebildet

sein.

Mittels der in der zweiten Hauptfladche des Halbleiterkdrpers
ausgebildeten Grabenstruktur ist die erste Halbleiterschicht
rickseitig kontaktierbar. Die Grabenstruktur endet in
vertikaler Richtung in der ersten Halbleiterschicht. In
Aufsicht auf den Halbleiterchip tberdeckt der
Halbleiterkorper, insbesondere die erste Halbleiterschicht,
die Grabenstruktur und die Kontaktstege. Die als
Strahlungsdurchtrittsflache dienende erste Hauptflache des
Halbleiterkorpers kann frei von einem externen Kontakt
ausgebildet sein. Die Gefahr einer Abschattung durch eine

Kontaktstruktur kann so vermieden werden.
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Unter einer Grabenstruktur wird allgemein eine Struktur
verstanden, die zumindest bereichsweise grabenfdrmig
ausgebildet ist. Grabenformig bedeutet, dass die Struktur
zumindest bereichsweise eine grdRere Ausdehnung entlang einer
Langsrichtung aufweist als in einer senkrecht zur
Langsrichtung verlaufenden Querrichtung. Vorzugsweise ist die
Ausdehnung in Langsrichtung von zumindest einem Graben der
Grabenstruktur zumindest stellenweise mindestens doppelt so
groB3, besonders bevorzugt mindestens zehnmal so groll wie die

zugehdrige Ausdehnung in Querrichtung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung grenzt an die zweite
Hauptfladche eine Anschlussschicht an. Mittels der
Anschlussschicht ist die zweite Halbleiterschicht elektrisch
kontaktierbar. Vorzugsweise sind die Kontaktstruktur und die
Anschlussschicht in Aufsicht auf den Halbleiterchip
iberlappungsfrei zueinander angeordnet. Das heilt, an keiner
Stelle des Halbleiterchips ist sowohl die Anschlussschicht
als auch die Kontaktstruktur vorhanden. Mit anderen Worten
ist die zweite Hauptfldche unterteilt in BRereiche fir die
Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht und in Bereiche

fiir die Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht.

Die Kontaktstruktur ist zweckmadlRigerweise zusammenhangend
ausgebildet. Eine externe Kontaktierung lber die
Kontaktstruktur wird so vereinfacht. Weiterhin bevorzugt ist
auch die Anschlussschicht zusammenhdngend ausgebildet.
Alternativ kann die Anschlussschicht insbesondere mittels der
Grabenstruktur in voneinander beabstandete Bereiche geteilt
sein, die iUber eine weitere Schicht elektrisch leitend

miteinander verbunden sind.
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Die Kontaktstege enthalten vorzugsweise ein Material, das fir
die im aktiven Bereich im Betrieb erzeugte oder zu
detektierende Strahlung eine hohe Reflektivitat aufweist. Im
ultravioletten und sichtbaren Spektralbereich zeichnen sich
beispielsweise Silber, Rhodium und Iridium durch eine hohe
Reflektivitdt aus. Alternativ oder erganzend kann aber auch
ein anderes Material Anwendung finden, beispielsweise
Aluminium, Palladium, Nickel oder Chrom, oder eine
metallische Legierung mit zumindest einem der genannten
Metalle. Im infraroten Spektralbereich zeichnet sich

beispielsweise Gold durch eine hohe Reflektivitat aus.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die
Kontaktstruktur einen Kontaktbereich auf, der mit den
Kontaktstegen elektrisch leitend verbunden ist. Der
Kontaktbereich ist in lateraler Richtung neben dem
Halbleiterkodrper angeordnet. Mit anderen Worten ist der
Kontaktbereich nicht von dem HalbleiterkOrper iUberdeckt. Eine
Querausdehnung der Kontaktstege nimmt vorzugsweise zumindest
bereichsweise mit zunehmendem Abstand von der Kontaktflache
ab. Vorzugsweise ist eine Querschnittsfldche der Kontaktstege
an die an der jeweiligen Stelle auftretende Stromdichte
angepasst. Typischerweise ist die Stromdichte nahe dem
Kontaktbereich am héchsten und nimmt mit zunehmendem Abstand
von dem Kontaktbereich ab. Auf dem Kontaktbereich kann eine
Kontaktflache zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips, beispielsweise mittels einer

Drahtbondverbindung, ausgebildet sein.

Fir die Ausgestaltung der Kontaktstruktur konnen verschiedene
Geometrien zweckmalRig sein. Bei einer Positionierung des
Kontaktbereichs in einem Eckbereich des Halbleiterchips

kénnen die Kontaktstege beispielsweise strahlenformig
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angeordnet sein, wobei zueinander benachbarte Kontaktstege
jeweils einen spitzen Winkel, etwa einen Winkel zwischen
einschlieRlich 10° und einschlieRlich 50°, miteinander

einschliefllen.

In einer weiteren Ausgestaltungsvariante ist einer der
Kontaktstege ein Hauptsteg, von dem weitere Kontaktstege
abzweigen. Der Hauptsteg kann in Aufsicht auf den
Halbleiterchip insbesondere entlang einer Diagonalen des
Halbleiterchips verlaufen. Vorzugsweise zweigen in Aufsicht
auf den Halbleiterchip auf beiden Seiten des Hauptstegs

jeweils weitere Kontaktstege ab.

Die weiteren Kontaktstege konnen zumindest bereichsweise oder
entlang ihrer gesamten Lange schrag zu dem Hauptsteg
verlaufen. Beispielsweise kdnnen weitere Kontaktstege in
einem Winkel zwischen einschlieBlich 10° und einschlieRlich
60°, beispielsweise 45°, zum Hauptsteg angeordnet sein.
Weiterhin konnen zumindest zwei der weiteren Kontaktstege
oder auch alle weiteren Kontaktstege parallel zueinander
verlaufen. Die weiteren Kontaktstege kodnnen gerade, also frei
von einer Biegung oder einem Knick verlaufen. Alternativ
kénnen die weiteren Kontaktstege auch Teilbereiche aufweisen,
die in unterschiedlichen Winkeln zum Hauptsteg verlaufen.
Beispielsweise konnen zwei gerade Teilbereiche iiber einen
Knick oder einen gekrimmten Bereich miteinander verbunden

sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung grenzt die zweite
Halbleiterschicht unmittelbar an die Kontaktstruktur an. In
der zweiten Halbleiterschicht ist vorzugsweise ein Bereich
ausgebildet, der verglichen zur restlichen zweiten

Halbleiterschicht eine verringerte Leitfdhigkeit aufweist.
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Mittels dieses Bereichs kann ein elektrischer Kurzschluss
zwischen der Anschlussschicht und der Kontaktstruktur
vermieden werden. Mit anderen Worten trennt der Bereich
denjenigen Teil der zweiten Halbleiterschicht, der mit der
Anschlussschicht verbunden ist, von dem Bereich der
Halbleiterschicht, der an die Kontaktstruktur angrenzt,

insbesondere im Bereich der Grabenstruktur.

Alternativ oder zusatzlich kann zwischen der zweiten
Halbleiterschicht und der Kontaktstruktur eine
Isolationsschicht angeordnet sein, die die Kontaktstruktur
von der zweiten Halbleiterschicht elektrisch isoliert. Auf
einen Bereich verringerter Leitfahigkeit der zweiten

Halbleiterschicht kann in diesem Fall verzichtet werden.

In lateraler Richtung, also in einer entlang der
Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten der
Halbleiterschichtenfolge verlaufenden Richtung, ist der
HalbleiterkoOrper vorzugsweise durch eine Seitenfléche
begrenzt. Die Seitenfldche kann senkrecht oder schrag zur

lateralen Richtung ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist ein an die
Seitenflache angrenzender Randbereich des HalbleiterkOrpers
elektrisch deaktiviert. Das heilt, das Material des
Halbleiterkorpers ist in diesem Bereich derart behandelt,
dass es nur eine vergleichsweise geringe elektrische
Leitfahigkeit aufweist. Vorzugsweise ist das gesamte an die
Seitenflache angrenzende Material des Halbleiterkorpers

zumindest auf Hohe des aktiven Bereichs elektrisch

deaktiviert. Die Gefahr eines elektrischen Kurzschlusses kann

so vermieden werden. Auf eine die Seitenfldche bedeckende

Passivierungsschicht kann in diesem Fall verzichtet werden.
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Alternativ oder erganzend zur elektrischen Deaktivierung des
an die Seitenfldche angrenzenden Materials kann aber auch

eine solche Passivierungsschicht vorgesehen sein.

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterchips wird gemal einer
Ausfihrungsform eine Halbleiterschichtenfolge mit einer
ersten Halbleiterschicht, einem aktiven Bereich und einer
zweiten Halbleiterschicht bereitgestellt. Die
Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise auf einem
Aufwachssubstrat flir die epitaktische Abscheidung der
Halbleiterschichtenfolge oder auf einem Hilfstrager
bereitgestellt werden. Eine Grabenstruktur wird ausgebildet,
die sich durch die zweite Halbleiterschicht und den aktiven
Bereich in die erste Halbleiterschicht hinein erstreckt. Eine
Kontaktstruktur mit einer Mehrzahl von Kontaktstegen wird
ausgebildet, wobei die Kontaktstege in der Grabenstruktur mit
der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden
sind. Die Halbleiterschichtenfolge wird an einem Trager
befestigt. Der Trager mit der am Trager befestigten
Halbleiterschichtenfolge wird in die Mehrzahl von

Halbleiterchips vereinzelt.

Die Kontaktstruktur kann also ausgebildet werden, bevor die
Halbleiterschichtenfolge an dem Trager befestigt wird. Der
Trager ist von dem Aufwachssubstrat fir die
Halbleiterschichtenfolge verschieden und kann daher
unabhdngig von seiner Eignung als epitaktisches
Aufwachssubstrat im Hinblick auf andere Kriterien ausgewahlt
werden, beispielsweise im Hinblick auf eine hohe elektrische

und/oder thermische Leitfahigkeit.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die
Halbleiterschichtenfolge vor dem Vereinzeln in eine Mehrzahl
von HalbleiterkOrpern strukturiert. Die Strukturierung in
Halbleiterkdrper erfolgt vorzugsweise, nachdem die
Halbleiterschichtenfolge bereits an dem Trager befestigt ist.
Davon abweichend kann die Strukturierung aber auch vor der

Befestigung an dem Trager erfolgen.

Die Seitenfldchen der Halbleiterkorper kdnnen zumindest
bereichsweise elektrisch deaktiviert werden. Die
Deaktivierung kann beispielsweise mittels Ionenimplantation,
eines Sputterverfahrens oder mittels einer Plasmabehandlung,
etwa einer Behandlung mit einem Wasserstoffplasma erfolgen.
Durch ein Sputterverfahren kann eine Kristallschadigung
erzielt werden, die eine elektrische Deaktivierung des

Halbleitermaterials bewirkt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird unmittelbar
auf die zweite Halbleiterschicht bereichsweise eine
Anschlussschicht aufgebracht. Zur elektrischen Isolation der
Anschlussschicht von der Kontaktstruktur kann in der zweiten
Halbleiterschicht ein Bereich verringerter Leitfahigkeit
ausgebildet werden. Die Ausbildung dieses Bereichs kann
mittels Tonenimplantation oder mittels einer Plasmabehandlung

erfolgen.

In einer bevorzugten Weiterbildung werden die Kontaktstruktur
und die Anschlussschicht als Masken beim Ausbilden des
Bereichs verringerter Leitfahigkeit verwendet. Das Ausbilden
des Bereichs erfolgt also in selbstjustierter Weise. Von der
Kontaktstruktur und der Anschlussschicht bedeckte Bereiche

sind also wahrend des Ausbildens des Rereichs verringerter
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Leitfahigkeit durch die Kontaktstruktur und die

Anschlussschicht geschitzt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird auf der
Kontaktstruktur eine Kontaktfldche zur externen elektrischen
Kontaktierung galvanisch abgeschieden. Insbesondere kann ein
stromloses galvanisches Verfahren Anwendung finden. Die
galvanische Abscheidung kann selbstjustierend erfolgen, so
dass flir das Ausbilden der Kontaktfldche keine zusatzliche

Photolithographieebene erforderlich ist.

Mit dem beschriebenen Verfahren kénnen auf einfache und
zuverlassige Weise Halbleiterchips hergestellt werden, bei
denen auf der Strahlungsdurchtrittsflache keine Abschattung
erfolgt und bei denen gleichzeitig Ladungstrager in lateraler
Richtung homogen in den aktiven Bereich injiziert oder im
Fall eines Strahlungsempfangers effizient aus dem aktiven
Bereich abtransportiert werden kdnnen. Insbesondere zeichnet
sich das Verfahren durch eine geringe Anzahl wvon
Photolithographieebenen aus, wodurch der Herstellungsaufwand
und damit die Herstellungskosten reduziert werden.
Beispielsweise koénnen bereits drei Photolithographieebenen

ausreichend sein.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung eines weiter
oben beschriebenen Halbleiterchips besonders geeignet. Im
Zusammenhang mit dem Halbleiterchip ausgefiihrte Merkmale
konnen 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.
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Es zeigen:

Die Figuren 1A und 1B ein Ausfiihrungsbeispiel fir einen
Halbleiterchip in schematischer Aufsicht in Figur 1A und

zugehdriger Schnittansicht entlang der Linie AA' in Figur 1B;

die Figuren 2 und 3 jeweils weitere Ausfiihrungsbeispiele

fiir einen Halbleiterchip in schematischer Aufsicht; und

die Figuren 4A bis 4D ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips anhand wvon
jeweils schematisch in Schnittansicht dargestellten

Zwischenschritten.

Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die Figuren und die GroRenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel fiir einen Halbleiterchip 1 ist
in schematischer Aufsicht in Figur 1A und zugehdriger
Schnittansicht entlang der Linie AA' in Figur 1B gezeigt. Der
Halbleiterchip 1 weist einen Halbleiterkérper 2 auf, der an
einem Trager 5 befestigt ist, beispielsweise mittels einer
Verbindungsschicht 6, etwa einer Klebeschicht oder einer

Lotschicht.

Der Halbleiterkdrper 2 weist eine Halbleiterschichtenfolge

200 auf, die den Halbleiterkdrper bildet. Der
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HalbleiterkOrper erstreckt sich in einer senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten der
Halbleiterschichtenfolge verlaufenden vertikalen Richtung
zwischen einer dem Trager 5 abgewandten ersten Hauptflédche

201 und einer dem Trager zugewandten zweiten Hauptflache 202.

Die Halbleiterschichtenfolge 200 weist einen zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich 20 auf. Der aktive
Bereich ist zwischen einer ersten Halbleiterschicht 21 eines
ersten Leitungstyps und einer zweiten Halbleiterschicht 22
eines vom ersten Leitungstyp verschiedenen zweiten
Leitungstyps angeordnet. BReispielsweise kann die erste
Halbleiterschicht 21 n-leitend und die zweite

Halbleiterschicht p-leitend ausgebildet sein oder umgekehrt.

Der Halbleiterkdrper 2, insbesondere der aktive Bereich 20,
weist vorzugsweise ein III-V-Verbindungs-Halbleitermaterial

auf.

ITI-V-Verbindungs-Halbleitermaterialien sind zur
Strahlungserzeugung im ultravioletten (Al, Iny Gai-x-y N) Uber
den sichtbaren (Aly Iny Gai-x-y N, insbesondere fir blaue bis
grine Strahlung, oder Al, Iny, Gai-x-y P, insbesondere fir gelbe
bis rote Strahlung) bis in den infraroten (Al, In, 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 y # 0. Mit III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterialien, insbesondere aus den genannten
Materialsystemen, konnen weiterhin bei der
Strahlungserzeugung hohe interne Quanteneffizienzen erzielt

werden.
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Von der zweiten Hauptflache 202 her ist in dem
HalbleiterkOrper 2 eine Grabenstruktur 25 ausgebildet. In
vertikaler Richtung erstreckt sich die Grabenstruktur
vollstandig durch die zweite Halbleiterschicht 22 und den
aktiven Bereich 20 hindurch in die erste Halbleiterschicht
21. Die Grabenstruktur 25 endet in der ersten
Halbleiterschicht 21, so dass die erste Halbleiterschicht die
Grabenstruktur in Aufsicht auf den Halbleiterchip 1
vollstandig iiberdeckt. Die Grabenstruktur endet vorzugsweise
in einer Stromaufweitungsschicht und/oder einer
Kontaktschicht innerhalb der epitaktischen Struktur der
ersten Halbleiterschicht 21.

Weiterhin weist der Halbleiterchip 1 eine Kontaktstruktur 3
auf. Die Kontaktstruktur umfasst einen Kontaktbereich 32 und
eine Mehrzahl von Kontaktstegen 31. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Kontaktbereich 32 in einer Ecke
des Halbleiterchips angeordnet. Von dem Kontaktbereich
ausgehend verlaufen die Kontaktstege 31 strahlenfdrmig von
dem Kontaktbereich weg. Zueinander benachbarte Kontaktstege
schlieRBen jeweils miteinander einen spitzen Winkel ein. Je
groBer die Anzahl der Kontaktstege ist, desto kleiner ist
zweckmalRigerweise der Winkel zwischen benachbarten
Kontaktstegen. Der Winkel kann beispielsweise zwischen

einschlieRlich 10° und einschlieBlich 50° betragen.

Auf dem Kontaktbereich 32 der Kontaktstruktur 3 ist eine
Kontaktflache 35 ausgebildet. Die Kontaktflache 35 ist zur
externen elektrischen Kontaktierung, beispielsweise mittels
einer Drahtbondverbindung vorgesehen. Die Kontaktfldche 35
und der Halbleiterkorper 2 sind in lateraler Richtung
nebeneinander angeordnet. Die Kontaktfldche liberdeckt den

Halbleiterkorper 2 also nicht. Anstelle der zusatzlich
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vorgesehenen Schicht zur Bildung der Kontaktflache 35 kann
aber auch der Kontaktbereich 32 selbst eine solche

Kontaktflache bilden.

Von dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel abweichend kann der
Kontaktbereich auch an einer anderen Stelle des
Halbleiterchips angeordnet sein, beispielsweise in der Mitte
des Halbleiterchips. In diesem Fall konnen die Kontaktstege
beispielsweise sternfdérmig von dem Kontaktbereich ausgehend

verlaufen.

Ein Querschnitt der Kontaktstege 31 nimmt in Aufsicht auf den
Halbleiterchip mit zunehmendem Abstand wvon den
Kontaktbereichen 32 ab. Nahe dem Kontaktbereich 32 weisen die
Kontaktstege somit einen geringen elektrischen Widerstand
auf. In weiter vom Kontaktbereich 32 entfernten Bereichen der
Kontaktstruktur 3 ist die Querausdehnung dagegen reduziert,
um so den fir die Ausbildung der Grabenstruktur 25
erforderlichen Abtrag des Strahlung erzeugenden aktiven

Bereichs 20 zu minimieren.

Auf der zweiten Hauptfladche 202 ist eine Anschlussschicht 4
angeordnet, die bereichsweise unmittelbar an die zweite
Halbleiterschicht 22 angrenzt. Diese Anschlussschicht ist zur
Injektion von Ladungstrdgern in die zweite Halbleiterschicht
vorgesehen. Die Kontaktstege 31 und die Grabenstruktur 25
sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass die
Anschlussschicht 4 zusammenhdngend ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist die Anschlussschicht als eine Spiegelschicht
flir die im aktiven Bereich erzeugte oder im Falle eines
Empfangers flir die im aktiven Bereich zu empfangende

Strahlung ausgebildet.
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Die Kontaktstruktur 3 und die Anschlussschicht 4 sind zur
Injektion von Ladungstragern von unterschiedlichen Seiten des
Halbleiterkorpers 2 in den aktiven BRereich 20 vorgesehen. Zur
Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses innerhalb des
Halbleiterchips 1 besteht zwischen der Anschlussschicht 4 und
der Kontaktstruktur 3 an keiner Stelle ein direkter

elektrischer Kontakt.

In Aufsicht auf den Halbleiterchip 1 verlaufen die
Anschlussschicht 4 und die Kontaktstege 31 iiberlappungsfrei.
An jeder Stelle der zweiten Hauptflache 202 ist also nur eine

der beiden Schichten oder keine der Schichten angeordnet.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die Kontaktstruktur
3 mittels einer ersten Kontaktschicht 36 und einer zweiten
Kontaktschicht 37 gebildet. Die erste Kontaktschicht grenzt

unmittelbar an die erste Halbleiterschicht 21 an.

Die erste Kontaktschicht 36 und die zweite Kontaktschicht 37
kénnen selbst jeweils mehrschichtig ausgebildet sein. Die
erste Kontaktschicht 36 enthdlt vorzugsweise ein Material mit
einer fir die im aktiven BRereich 20 erzeugte Strahlung hohen
Reflektivitat, vorzugsweise mit einer Reflektivitdt wvon
mindestens 60 %. Beigspielsweise zeichnen sich Silber, Rhodium
oder Iridium in sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich
durch eine hohe Reflektivitat aus. Silber eignet sich
insbesondere auch aufgrund seiner hohen elektrischen

Leitfadhigkeit. Fir Strahlung im roten oder infraroten

Spektralbereich eignet sich beispielsweise Gold.

Die erste Kontaktschicht 36 kann weiterhin einen

Haftvermittler aufweisen, beispielsweise Titan.
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Die zweite Kontaktschicht 37 dient vorzugsweise der
Stromaufweitung und kann zusatzlich eine Diffusionsbarriere
oder mehrere Diffusionsbarrieren und/oder eine
Haftvermittlerschicht oder mehrere Haftvermittlerschichten
aufweisen. Die zweite Kontaktschicht oder eine Teilschicht
davon enthdlt bevorzugt eines der Materialien gewahlt aus
Aluminium, Kupfer, Gold, Silber, Platin, Titan oder Chrom
oder eine metallische Legierung mit zumindest einem der

genannten Metalle.

Aluminium, Kupfer, Gold und Silber weisen eine hohe
elektrische Leitfahigkeit auf und eignen sich daher als
Material flUr eine gute Stromaufweitung. Als
Diffusionsbarriere eignet sich beispielsweise Platin. Als
Haftvermittler kann beispielsweise Titan, Chrom oder
Aluminium Anwendung finden. Diese Materialien zeichnen sich
insbesondere durch eine gute Haftung an dielektrischem

Material aus.

Fiir einen hinreichend geringen Serienwiderstand weisen die
Kontaktstege in vertikaler Richtung vorzugsweise eine Dicke
von mindestens 2 um, besonders bevorzugt eine Dicke von
mindestens 5 pm auf. Die Dicke der Kontaktstege ist

vorzugsweise {iber die gesamte Lange konstant.

Je groBer die Ausdehnung der Kontaktstege in vertikaler
Richtung ist, desto kleiner kann die Querausdehnung der
Kontaktstege in lateraler Richtung bei gleichem Widerstand

sein.

Auf der dem Halbleiterkdrper 2 abgewandten Seite der
Anschlussschicht 4 ist eine weitere Anschlussschicht 41

ausgebildet. Die weitere Anschlussschicht Uberlappt mit der
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Anschlussschicht 4 und mit der Kontaktstruktur 3.
Vorzugsweise ist die weitere Anschlussschicht 41 vollflachig
ausgebildet. Weiterhin bevorzugt umlduft die weitere
Anschlussschicht 41 die Anschlussschicht 4 entlang deren
gesamten Umfang. Auf diese Weise ist die Anschlussschicht
mittels der weiteren Anschlussschicht verkapselt. Die
Anschlussschicht kann so besonders effizient vor auleren
Einflissen wie Feuchtigkeit geschiitzt werden. Weiterhin kann
die weitere Anschlussschicht dafiir vorgesehen sein, eine
Migration von Material der Anschlussschicht 4 zu verhindern.
Beispielsweise kann die zweite Anschlussschicht 41 Rhodium
enthalten oder aus Rhodium bestehen. Rhodium zeichnet sich
durch eine hohe Korrosionsbestandigkeit und eine hohe

Reflektivitat aus.

Die zweite Halbleiterschicht 22 ist in dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel iUber die Anschlussschicht 4, die weitere
Anschlussschicht 41 und die Verbindungsschicht 6 durch den
Trager 5 hindurch mittels einer auf der dem Halbleiterkérper
2 abgewandten Rickseite des Tradgers 5 angeordneten weiteren

Kontaktfldache 42 elektrisch kontaktierbar.

Zwischen der weiteren Anschlussschicht 41 und der
Kontaktstruktur 3 ist eine Isolationsschicht 7 angeordnet.
Die Isolationsschicht dient der Vermeidung eines elektrischen
Kurzschlusses zwischen der Anschlussschicht 4 und der

Kontaktstruktur 3.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind in der zweiten
Halbleiterschicht 22 Bereiche 23 ausgebildet, die eine
verglichen mit der restlichen zweiten Halbleiterschicht
verringerte elektrische Leitfahigkeit aufweisen. Diese

Bereiche verringerter elektrischer Leitfahigkeit dienen der
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Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses zwischen der
Anschlussschicht 4 und der Kontaktstruktur 3 iUber die zweite

Halbleiterschicht 22.

In Aufsicht auf den Halbleiterchip 1 Uberlappen die Bereiche
verringerter Leitfdhigkeit 23 bereichsweise mit den Bereichen
der zweiten Hauptflidche, die frei von der Anschlussschicht 4

sind.

Von dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel abweichend kann die
elektrische Isolation der Kontaktstruktur 3 von der zweiten
Halbleiterschicht 22 auch mittels einer Isolationsschicht
gebildet sein, die die Seitenflidchen der Grabenstruktur 25
zumindest im Bereich der p-leitenden Halbleiterschicht 22
bedeckt. Auf die Bereiche verringerter Leitfahigkeit 23 der

p-leitenden Schicht 22 kann in diesem Fall verzichtet werden.

In lateraler Richtung ist der HalbleiterkOrper 2 durch
Seitenflachen 28 begrenzt. In einem an die Seitenfldchen 28
angrenzenden Randbereich 280 ist das Halbleitermaterial
deaktiviert. Eine solche Deaktivierung kann beispielsweise
durch eine Plasmabehandlung oder durch Ionenimplantation

erzielt werden.

Fiir die Herstellung der deaktivierten Randbereiche 280 ist
keine Photolithographieebene erforderlich. Der Aufwand bei
der Herstellung kann so weitergehend reduziert werden.
Mittels des deaktivierten Randbereichs kann ein Kurzschluss
an den Seitenflachen effizient vermieden werden. Auf eine
Passivierungsschicht kann verzichtet werden. Alternativ oder
erganzend zu dem deaktivierten Bereich kann eine solche

Passivierungsschicht jedoch vorgesehen sein.
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Zur Erhoéhung der Auskoppeleffizienz weist die erste
Hauptflache 201 eine Strukturierung 29 auf, beispielsweise

eine Aufrauung oder eine regelmdBige Strukturierung.

Der in den Figuren 1A und 1B dargestellte Halbleiterchip 1
ist lediglich exemplarisch als ein strahlungsemittierender
Halbleiterchip, beispielsweise eine Lumineszenzdiode, etwa
eine Leuchtdiode ausgebildet. Davon abweichend kann der
aktive Bereich 20 auch als Strahlungsempfdnger vorgesehen
sein, beispielsweise als ein Strahlungsdetektor oder als eine
Solarzelle. In diesem Fall dienen die Kontaktstege 31 der
effizienten Abfuhr von im aktiven Bereich 20 erzeugten

Ladungstragern.

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfihrungsbeispiel fir
einen Halbleiterchip entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B beschriebenen ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Die Figur zeigt schematisch den Verlauf
der von dem Halbleiterkdrper 2 in Aufsicht auf den
Halbleiterchip 1 tberdeckten Kontaktstruktur. Die
Grabenstruktur, in der die Kontaktstege 31 angeordnet sind,

ist zur vereinfachten Darstellung nicht abgebildet.

Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Kontaktstruktur 3 einen Hauptsteg 31la auf. Der Hauptsteg
verlauft entlang einer Diagonalen des Halbleiterchips. Von
dem Hauptsteg ausgehend erstrecken sich auf beiden Seiten des
Hauptstegs jeweils weitere Kontaktstege 31b. Die weiteren
Kontaktstege auf derselben Seite des Hauptstegs verlaufen
jeweils parallel zueinander. Mit der beschriebenen
Kontaktstruktur kann auf einfache und zuverldssige Weise eine
in lateraler Richtung gleichmdRige Ladungstragerinjektion in

den aktiven Bereich erzielt werden.
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Das in Figur 3 dargestellte dritte Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem im Zusammenhang mit Figur 2
beschriebenen zweiten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied
hierzu weisen einige der weiteren Kontaktstege 31b, die vom
Hauptsteg 3la abzweigen, teilweise einen Teilbereich 310 und
einen weiteren Teilbereich 311 auf, wobeil der Teilbereich und
der weitere Teilbereich in unterschiedlichen Winkeln zum
Hauptsteg 3la verlaufen. Die Struktur der Stege dhnelt dem

Adersystem eines BRlattes.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel verlaufen die jeweils an
den Hauptsteg angrenzenden Teilbereiche 310 senkrecht zum
Hauptsteg 3la. Die weiteren Teilbereiche verlaufen jeweils in
einem Winkel von 45° zu dem Hauptsteg 3la. Zwischen dem
Teilbereich 310 und dem weiteren Teilbereich 311 ist als
Ubergang ein Knick 312 ausgebildet. Davon abweichend kann
anstelle eines Knicks auch eine Biegung Anwendung finden.
Selbstverstandlich kdénnen auch die Kontaktstege insgesamt
eine bereichsweise gekrimmte oder entlang der gesamten Lange

des Kontaktstegs eine gekrimmte Form aufweisen.

Mittels der in Figur 3 dargestellten Ausgestaltung der
Kontaktstege kann die Gesamtladnge der Kontaktstege bei gleich
hoher Homogenitat der Ladungstragerinjektion in den aktiven

Bereich verringert werden.

Selbstverstandlich konnen auch bei dem in den Figuren 2 und 3
dargestellten Ausfiithrungsbeispielen die Kontaktstege mit
zunehmendem Abstand zum Kontaktbereich eine verringerte
Querausdehnung aufweisen. Beispielsweise kann die
Leitungsbreite an Knotenpunkten zwischen Kontaktstegen in

Abhadngigkeit von der Anzahl der Kontaktstege gewahlt werden.
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Ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Verfahren zur Herstellung
einer Mehrzahl von Halbleiterchips ist in den Figuren 4A bis
4D anhand von jeweils in schematischer Schnittansicht
dargestellten Zwischenschritten gezeigt, wobei mit dem
Verfahren exemplarisch ein Halbleiterchip hergestellt wird,
der wie in Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B beschrieben

ausgefihrt ist.

Wie in Figur 4A dargestellt, wird eine
Halbleiterschichtenfolge 200 mit einer ersten
Halbleiterschicht 21, einem aktiven Bereich 20 und einer
zwelten Halbleiterschicht 22 auf einem Substrat 27
bereitgestellt. Das Substrat kann beispielsweise das
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge sein. Auf
der dem Substrat abgewandten zweiten Hauptflache 202 wird
eine Grabenstruktur 25 ausgebildet, die sich durch die zweite
Halbleiterschicht 22 und den aktiven Bereich 20 hindurch
erstreckt. Das Ausbilden der Grabenstruktur kann
beispielsweise mittels eines nasschemischen oder

trockenchemischen Atzverfahrens erfolgen.

Nachfolgend werden, wie in Figur 4B dargestellt, auf der
zwelten Hauptfldche 202 die Kontaktstruktur 3 und die
Anschlussschicht 4 aufgebracht. Die Kontaktstruktur 3 und die
Anschlussschicht 4 sind iUberlappungsfrei auf der zweiten
Hauptflache 202 ausgebildet und kdénnen daher auch in einem
gemeinsamen Schritt abgeschieden werden. Alternativ kdnnen
die Kontaktstruktur 3 und die Anschlussschicht 4 auch
nacheinander ausgebildet werden. Die Materialien fir die
Kontaktstruktur und fir die Anschlussschicht konnen so

unabhdngig voneinander gewahlt werden.
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Zur Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses der
Anschlussschicht 4 mit der Kontaktstruktur 3 iUber die zweite
Halbleiterschicht 22 wird in der zweiten Halbleiterschicht 22
ein Bereich 23 mit verringerter Leitfdhigkeit ausgebildet.
Fir das Ausbilden dieser Bereiche kénnen auf der zweiten
Hauptflache 202 aufgebrachte Schichten, insbesondere die
Kontaktstruktur 3 und die Anschlussschicht 4 als Maske
dienen. Ein solcher Prozess ist selbstjustierend und
erfordert keine zusadtzliche Photolithographieebene oder
Maske. Das Ausbilden der Bereiche kann beispielsweise mittels
eines Plasmaverfahrens, etwa mittels eines Wasserstoff-
Plasmas, mittels Ionenimplantation oder mittels eines

Sputterverfahrens erfolgen.

Auf der Kontaktstruktur 3 wird eine Isolationsschicht 7
aufgebracht, die die Kontaktstruktur 3 vollstdndig ulberdeckt.
Das heiBt, die Kontaktstruktur 3 ragt in Aufsicht auf den
Halbleiterchip 1 an keiner Stelle lber die Isolationsschicht

7 hinaus.

Nachfolgend wird eine weitere Anschlussschicht 41
aufgebracht. Das Aufbringen der weiteren Anschlussschicht 41
erfolgt vollflachig und erfordert deshalb ebenfalls keine
zusdtzliche Lithographieebene. Die weitere Anschlussschicht
41 grenzt bereichsweise unmittelbar an die zweite
Halbleiterschicht 22 an und dient insbesondere der
Verkapselung der Anschlussschicht 4. Mittels der zweiten
Halbleiterschicht 22 und der weiteren Anschlussschicht 41 ist
die Anschlussschicht 4 also vollstandig verkapselt. Die
weitere Anschlussschicht 41 ist durch die Isolationsschicht 7

von der Kontaktstruktur 3 elektrisch isoliert.
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Die Schichten der Kontaktstruktur 3, die Anschlussschicht 4,
die weitere Anschlussschicht 41 und die Isolationsschicht 7
kénnen beispielsweise jeweils mittels Aufdampfens oder

Aufsputterns abgeschieden werden.

Nach dem Ausbilden der Schichten wird die
Halbleiterschichtenfolge 200 mit den darauf abgeschiedenen
Schichten an einem Trager 5 befestigt, Figur 4C. Der Trager
dient der mechanischen Stabilisierung der
Halbleiterschichtenfolge, so dass das Substrat 27 hierfir
nicht mehr erforderlich ist und entfernt werden kann. Fir das
Entfernen eines Substrats, insbesondere eines
Aufwachssubstrats, eignet sich beispielsweise ein
mechanisches Verfahren, beispielsweise Schleifen, Lappen oder
Polieren und/oder ein chemisches Verfahren, beispielsweise
nasschemisches oder trockenchemisches Atzen. Alternativ kann
auch ein Laserabldseverfahren Anwendung finden. Ein
Halbleiterchip, bei dem das Aufwachssubstrat entfernt ist,

wird auch als Dinnfilm-Halbleiterchip bezeichnet.

Nach dem Entfernen des Substrats 27 wird die
Halbleiterschichtenfolge 200 in voneinander getrennte
Halbleiterkorper 2 strukturiert. Zur Erhdéhung der
Auskoppeleffizienz wird die erste Hauptflache 201 mit einer
Strukturierung 29 versehen. Die Strukturierung kann
beispielsweise durch ein nasschemisches Atzverfahren erzielt

werden.

Fiir die externe elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips
wird auf dem Kontaktbereich 32 der Kontaktstruktur 3 eine
Kontaktflache 35 ausgebildet. Die Kontaktfladche 35 wird in
einem Bereich der ersten Kontaktschicht 36 ausgebildet, der

durch Entfernen des Materials der Halbleiterschichtenfolge
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freigelegt wird. Die Ausbildung der Kontaktflache 35 erfolgt
vorzugsweise mittels galvanischer Abscheidung, insbesondere
mittels stromloser galvanischer Abscheidung. Auf diese Weise
kann die Kontaktfldche selbstjustierend und ohne zusatzliche
Photolithographieebene ausgebildet werden. Alternativ eignet
sich selbstverstandlich auch ein anderes Abscheideverfahren

fiir die Ausbildung der Kontaktflache.

Zur Vereinzelung in Halbleiterchips wird der Trager 5 mit der
Halbleiterschichtenfolge 200 entlang von Trennlinien 8
zerteilt, beispielsweise mechanisch, etwa mittels S&gens,
Spaltens, Brechens oder mittels Stealth Dicing oder mittels

Laserschneidens.

Mit dem beschriebenen Herstellungsverfahren konnen auf
einfache und zuverlidssige Weise Halbleiterchips hergestellt
werden, bei denen die Ladungstradgerzufuhr vom
Halbleiterkdrper 2 aus gesehen ausschliellich riickseitig
erfolgt. Die dem Trager abgewandte erste Hauptflache 201 des
Halbleiterkdrpers ist dagegen vollig frei von Elementen flr
die externe elektrische Kontaktierung. Eine Abschattung kann
so vollstandig vermieden werden. Weiterhin kann mittels der
Kontaktstege 31 eine in lateraler Richtung gleichmaBige

Ladungstragerinjektion erfolgen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 108 883.7, 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 wvon

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
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den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patentanspriichen oder den Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einem
Halbleiterkdrper (2) und einem Trager (5), auf dem der
Halbleiterkdrper angeordnet ist, wobei

-der Halbleiterkdrper eine Halbleiterschichtenfolge (200) mit
einem zum Erzeugen oder Empfangen von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (20), einer ersten Halbleiterschicht (21) und
einer zweiten Halbleiterschicht (22) aufweist;

- der aktive Bereich zwischen der ersten Halbleiterschicht
und der zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist;

- die erste Halbleiterschicht auf der dem Trager abgewandten
Seite des aktiven Bereichs angeordnet ist;

- in dem Halbleiterkdrper eine Grabenstruktur (25)
ausgebildet ist, die sich durch die zweite Halbleiterschicht
und den aktiven Bereich in die erste Halbleiterschicht hinein
erstreckt;

- zwischen dem Tradger und dem Halbleiterkdrper eine
elektrische Kontaktstruktur (3) mit einer Mehrzahl von
Kontaktstegen (31) ausgebildet ist; und

- die Kontaktstege in der Grabenstruktur mit der ersten

Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden sind.

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1,

wobei an die zweite Halbleiterschicht eine Anschlussschicht
(4) angrenzt und die Kontaktstruktur und die Anschlussschicht
in Aufsicht auf den Halbleiterchip iberlappungsfrei

zueinander angeordnet sind.

3. Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Kontaktstruktur einen Kontaktbereich (32) aufweist
und eine Querausdehnung der Kontaktstege mit zunehmendem

Abstand von dem Kontaktbereich abnimmt.
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4. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei einer der Kontaktstege ein Hauptsteg (3la) ist, von dem

weitere Kontaktstege (31b) abzweigen.

5. Halbleiterchip nach Anspruch 4,
wobei der Hauptsteg in Aufsicht auf den Halbleiterchip

entlang einer Diagonalen des Halbleiterchips verlauft.

6. Halbleiterchip nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die weiteren Kontaktstege zumindest bereichsweise

schrag zu dem Hauptsteg verlaufen.

7. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 4 bis o,
wobei die weiteren Kontaktstege Teilbereiche (310, 311)
aufweisen, die in unterschiedlichen Winkeln zum Hauptsteg

verlaufen.

8. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zweite Halbleiterschicht unmittelbar an die
Kontaktstruktur angrenzt und in der zweiten Halbleiterschicht
ein Bereich (23) ausgebildet ist, der eine verglichen zur
restlichen zweiten Halbleiterschicht eine verringerte

Leitfédhigkeit aufweist.

9. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Halbleiterkdrper in lateraler Richtung durch eine
Seitenflache (28) begrenzt ist und an die Seitenfléche
angrenzender Randbereich (280) des Halbleiterkédrpers

elektrisch deaktiviert ist.

10. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon

optoelektronischen Halbleiterchips (1) mit den Schritten:
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a) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (200) mit
einer ersten Halbleiterschicht (21), einem aktiven Bereich
(20) und einer zweiten Halbleiterschicht (22);

b) Ausbilden einer Grabenstruktur (25), die sich durch die
zwelte Halbleiterschicht und den aktiven Bereich in die erste
Halbleiterschicht hinein erstreckt;

c) Ausbilden einer Kontaktstruktur (3) mit einer Mehrzahl von
Kontaktstegen (31), die in der Grabenstruktur mit der ersten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden sind;

d) Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an einem Trager
(5):; und

e) Vereinzeln des Tradgers mit der Halbleiterschichtenfolge in

die Mehrzahl von Halbleiterchips.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem die Halbleiterschichtenfolge vor dem Vereinzeln in
eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern (2) strukturiert wird und
an Seitenflachen (28) der Halbleiterkdrper angrenzende
Randbereiche (280) der Halbleiterkdrper zumindest

bereichsweise elektrisch deaktiviert werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem die Deaktivierung mittels Ionenimplantation, mittels
einer Plasmabehandlung oder mittels eines Sputterverfahrens

erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

bei dem unmittelbar auf die zweite Halbleiterschicht
bereichsweise eine Anschlussschicht aufgebracht wird und bei
dem zur elektrischen Isolation der Anschlussschicht von der
Kontaktstruktur in der zweiten Halbleiterschicht ein Bereich

(23) verringerter Leitfadhigkeit ausgebildet wird.
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14. Verfahren nach Anspruch 13,
bei dem die Kontaktstruktur und die Anschlussschicht als
Masken beim Ausbilden des Bereichs verringerter Leitfahigkeit

verwendet werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei auf der Kontaktstruktur eine Kontaktfldche (35) =zur
externen elektrischen Kontaktierung galvanisch abgeschieden

wird.
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