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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor chip (10) comprising a substrate (1) and a semiconductor body (2) positioned
thereon. The semiconductor body has a first semiconductor layer (21) facing the substrate, a second semiconductor layer (22) facing
away from the substrate, and an active zone (23) lying therebetween. At least one current spreading layer (32) designed to electrically
contact the first semiconductor layer is positioned between the substrate and the semiconductor body. Preferably the current spreading
layer has avertical layer thickness (D32) of at least 500 nm. A metal layer (5) designed to electrically contact the second semiconductor
layer is positioned between the substrate and the current spreading layer, the metal layer completely covering the current spreading
layer. Aninsulating layer (4) is positioned between the current spreading layer and the metal layer in the vertical direction, the insulating
layer completely covering the current spreading layer so that the metal layer is electrically insulated from the current spreading layer.
In particular, the insulating layer (4) or the metal layer (5) has a planarised surface (4B, 5B) facing away from the semiconductor body.
The invention also relates to a method for producing one or a plurality of such semiconductor chips.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Halbleiterchip (10) mit einem Tréger (1) und einem darauf angeordneten Halbleiterk6rper (2)
angegeben. Der Halbleiterkorper weist eine dem Triger zugewandte erste Halbleiterschicht (21), eine dem Trager abgewandte zweite
Halbleiterschicht (22) und eine dazwischenliegende aktive Zone (23) auf. Zumindest eine zur elektrischen Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht eingerichtete Stromaufweitungsschicht (32) ist zwischen dem Trdger und dem Halbleiterkérper angeordnet. Bevor-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zugt weist die Stromaufweitungsschicht eine vertikale Schichtdicke (D32) von mindestens 500 nm auf. Eine zur elektrischen Kontak-
tierung der zweiten Halbleiterschicht eingerichtete Metallschicht (5) ist zwischen dem Tréger und der Stromaufweitungsschicht ange-
ordnet, wobei die Metallschicht die Stromaufweitungsschicht vollstindig bedeckt. Eine [solierungsschicht (4) ist in vertikaler Richtung
zwischen der Stromaufweitungsschicht und der Metallschicht angeordnet, wobei die Isolierungsschicht die Stromaufweitungsschicht
vollstindig bedeckt, sodass die Metallschicht von der Stromaufweitungsschicht elektrisch isoliert ist. Insbesondere weist der Isolie-
rungsschicht (4) oder die Metallschicht (5) eine dem Halbleiterkérper abgewandte planarisierte Oberfldche (4B, 5B) auf. Des Weiteren
wird ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl solcher Halbleiterchips angegeben.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ODER EINER MEHRZAHL VON
HALBLEITERCHIPS UND HALBLEITERCHIP

Es wird ein Halbleiterchip angegeben. Des Weiteren wird ein
Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl wvon

Halbleiterchips angegeben.

Fiir einen zuverlédssigen Hochstrom-Halbleiterchip mit
gleichzeitig geringer Vorwartsspannung ist es zweckmalBig,
Stromaufweitungsschichten zur elektrischen Kontaktierung
eines HalbleiterkOrpers des Halbleiterchips ausreichend dick
zu gestalten, um moéglichst homogene Stromverteilung im
Halbleiterchip zu erzielen. Die vergleichsweise dicken
Stromaufweitungsschichten fihren allerdings zur Bildung wvon
Stufen, die von weiteren Schichten des Halbleiterchips
Uberformt werden. Die Stufenlberformung kann zu
Schwachstellen in der Zuverlassigkeit des Halbleiterchips
fiithren, etwa bei einer Feuchtelagerung im Halbleiterchip. Die
Stufen konnen aulerdem zur BRiegung eines Halbleiterwafers
fihren, insbesondere wenn der Halbleiterwafer mit einem
externen Tradger mechanisch verbunden wird, sodass weitere
Verarbeitungsschritte bei der Fertigung des Halbleiterchips
oder der Mehrzahl der Halbleiterchips erschwert werden

kdnnen.

Eine Aufgabe ist es, ein vereinfachtes und zuverlédssiges
Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl von
Halbleiterchips anzugeben. Des Weiteren wird ein kompakter
Halbleiterchip, etwa ein kompakter Hochstrom-Halbleiterchip,

mit erhdéhter mechanischer Stabilitat angegeben.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines oder einer Mehrzahl von Halbleiterchips
wird ein HalbleiterkOrper oder ein Halbleiterkdrperverbund
bereitgestellt. Der Halbleiterkdrperverbund ist
beispielsweise zusammenhdngend ausgefiithrt. Zum Beispiel ist
der HalbleiterkOrper oder der Halbleiterkdrperverbund auf
einem Aufwachssubstrat angeordnet oder epitaktisch
aufgewachsen. Der Halbleiterkdrperverbund kann in eine
Mehrzahl von HalbleiterkOrpern zerteilt werden. Insbesondere

bildet jeder der HalbleiterkOrper eine LED-Struktur.

Insbesondere weist der Halbleiterkdrper oder der
Halbleiterkorperverbund eine erste Halbleiterschicht, eine
zweite Halbleiterschicht und eine dazwischenliegende aktive
Zone auf. Die aktive Zone kann zur Erzeugung oder zur
Detektion elektromagnetischer Strahlung etwa im sichtbaren,
ultravioletten oder infraroten Spektralbereich eingerichtet
sein. Die erste Halbleiterschicht, die zweite
Halbleiterschicht und die aktive Zone kénnen jeweils eine
oder eine Mehrzahl von dotierten oder undotierten Schichten
aufweisen. Zum Beispiel weist der Halbleiterkdrper oder der
Halbleiterkdérperverbund ein III-V- oder ein II-VI-
Verbindungshalbleitermaterial auf oder basiert auf diesem.
Zum Beispiel basiert der Halbleiterkdrper oder der

Halbleiterkorperverbund auf GaN.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Stromaufweitungsschicht oder eine Mehrzahl von
Stromaufweitungsschichten zur elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterkdrpers, insbesondere der ersten p-seitigen
Halbleiterschicht des Halbleiterkdrpers ausgebildet. Zum
Beispiel ist jedem Halbleiterkdrper eine

Stromaufweitungsschicht zugeordnet, wobei der
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Halbleiterkorper in Draufsicht die ihm zugeordnete
Stromaufweitungsschicht vollstandig bedecken kann. Zum
Beispiel kann eine Mehrzahl von lateral beabstandeten
Stromaufweitungsschichten auf dem Halbleiterkdrperverbund
gebildet werden. Die lateral beabstandeten
Stromaufweitungsschichten kénnen strukturiert auf den
Halbleiterkorperverbund aufgebracht sein. Alternativ ist es
mbéglich, zundchst einen zusammenhdngenden
Stromaufweitungsschichtenverbund auf dem
Halbleiterkdérperverbund auszubilden und den
Stromaufweitungsschichtenverbund in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt zu einer Mehrzahl wvon

Stromaufweitungsschichten zu strukturieren.

Bevorzugt weist die Stromaufweitungsschicht eine vertikale
Schichtdicke von mindestens 500 nm, 700 nm, 900 nm oder 1 um,
1,5 pum oder von mindestens 2 pm auf. Zum Beispiel betragt die
vertikale Schichtdicke der Stromaufweitungsschicht zwischen
einschlieBlich 500 nm und 5 um, zwischen einschlief3lich 500
nm und 3 um oder zwischen einschlieflich 500 nm und 2 um. Es
hat sich herausgestellt, dass eine
Sperrschichtbetriebstemperatur (Englisch: operating junction
temperature) des Halbleiterkdrpers bei einer Schichtdicke der
Stromaufweitungsschicht groBer als 500 nm mit zunehmender
Schichtdicke bis zu 10 °C reduziert werden kann. Insbesondere
grenzt die Stromaufweitungsschicht bereichsweise an eine p-

seitige Halbleiterschicht des Halbleiterkdrpers an.

Die Stromaufweitungsschicht und/oder eine Anschlussschicht,
die etwa zwischen dem Halbleiterkdrper und der
Stromaufweitungsschicht angeordnet ist, kdénnen/kann
mindestens 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 % oder mindestens 80 %

einer der Stromaufweitungsschicht zugewandten Oberflédche des
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zugehdrigen Halbleiterkorpers bedecken, etwa zwischen
einschliellich 30 % und 95 %. Die Stromaufweitungsschicht
kann ein ihr zugeordnete Anschlussschicht vollstandig
bedecken und/oder seitlich uber die Anschlussschicht hinaus
Uberragen. Die Stromaufweitungsschicht kann bereichsweise an
den HalbleiterkoOrper, etwa an die p-seitige Halbleiterschicht
des Halbleiterkorpers und/oder an die Anschlussschicht

angrenzen, etwa unmittelbar angrenzen.

Im Vergleich zu einer n-seitigen Halbleiterschicht weist die
p-seitige Halbleiterschicht in der Regel eine geringere
Querleitfahigkeit auf. Durch eine derartige Gestaltung der
Stromaufweitungsschicht, die etwa zur elektrischen
Kontaktierung der p-seitigen Halbleiterschicht eingerichtet
ist, kann eine zuverlassige und gleichmdBRige Stromzufiihrung
in den Halbleiterchip erzielt werden. Insbesondere ist der
Halbleiterchip ein Hochstrom-Halbleiterchip, der im normalen
Betrieb eine Stromdichte von mindestens 4 A/mm?, 5 A/mm?, 6
A/mm?, 8 A/mm? oder von mindestens 10 A/mm? aufweist, etwa
zwischen einschliellich 4 A/mm? und 15 A/mm?. Ein solcher
Halbleiterchip kann eine Vorwdrtsspannung von 4,5 V +/- 2 V

aufweisen.

Unter einer vertikalen Richtung wird eine Richtung
verstanden, die insbesondere senkrecht zu einer
Haupterstreckungsflidche des Halbleiterkorpers und/oder der
aktiven Zone gerichtet ist. Zum Beispiel ist die wvertikale
Richtung parallel zu einer Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers gerichtet. Unter
einer lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden, die
insbesondere parallel zu der Haupterstreckungsflédche
verlauft. Die vertikale Richtung und die laterale Richtung

sind etwa orthogonal zueinander.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Isolierungsschicht gebildet, die die
Stromaufweitungsschicht beziehungsweise die
Stromaufweitungsschichten oder alle Stromaufweitungsschichten
bedeckt, insbesondere vollstandig bedeckt. Die
Isolierungsschicht kann zusammenhdngend ausgefithrt sein. Die
Stromaufweitungsschicht oder die Mehrzahl der
Stromaufweitungsschichten wird von der Isolierungsschicht
insbesondere derart iiberformt, dass die Isolierungsschicht
eine vorderseitige und/oder eine rluckseitige Oberflache
aufweist, wobeili die vorderseitige und/oder eine riickseitige
Oberfladche der Isolierungsschicht einer Kontur der
Stromaufweitungsschicht oder der Stromaufweitungsschichten
nachbilden kénnen/kann. Dabei kann die Isolierungsschicht an
die Stromaufweitungsschicht oder an die
Stromaufweitungsschichten angrenzen, insbesondere unmittelbar
angrenzen. Es ist auch mdglich, dass zumindest eine weitere
Schicht in der vertikalen Richtung zwischen der
Isolierungsschicht und der Stromaufweitungsschicht oder den

Stromaufweitungsschichten angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Metallschicht auf der Isolierungsschicht gebildet. Die
Metallschicht ist insbesondere zur elektrischen Kontaktierung
der zweiten, etwa n-seitigen Halbleiterschicht eingerichtet.
Die Metallschicht kann die Stromaufweitungsschicht
beziehungsweise die Stromaufweitungsschichten oder alle
Stromaufweitungsschichten bedecken, insbesondere vollstandig
bedecken. Die Isolierungsschicht befindet sich in der
vertikalen Richtung etwa zwischen der Metallschicht und der
Stromaufweitungsschicht oder den Stromaufweitungsschichten,
sodass die Metallschicht durch die Isolierungsschicht von der

Stromaufweitungsschicht oder wvon den
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Stromaufweitungsschichten elektrisch isoliert ist. In der
vertikalen Richtung ist die Anschlussschicht oder die
Stromaufweitungsschicht zwischen dem zugehérigen

Halbleiterkorper und der Metallschicht angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
eine dem Halbleiterkdrper abgewandte oder zugewandte
Oberfldche der Isolierungsschicht und/oder der Metallschicht
nach dem Ausbilden auf dem Halbleiterkdrper zunachst Stufen
auf. Die Isolierungsschicht und/oder die Metallschicht
kdnnen/kann mittels eines Beschichtungsverfahren auf den
Halbleiterkorper oder auf den Halbleiterkdrperverbund
aufgebracht werden. Bis auf die Uberformungskanten
konnen/kann die Isolierungsschicht und/oder die Metallschicht
entlang einer lateralen Richtung eine im Rahmen der
Herstellungstoleranzen konstante vertikale Schichtdicke

aufweisen.

An den Uberformungskanten kann die dem Halbleiterkdrper
abgewandte Oberfliche der Isolierungsschicht und/oder der
Metallschicht vertikale Stufen aufweisen, die in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt eingeebnet oder planarisiert
werden konnen. Insbesondere wird die dem Halbleiterkorper
abgewandte Oberfliche der Isolierungsschicht und/oder der
Metallschicht etwa mittels eines chemisch-mechanischen
Planarisierungsprozesses planarisiert. Die planarisierte
Oberflache kann eine mittlere Rauigkeit aufweisen, die
hochstens 300 nm, 200 nm, 100 nm, 50 nm, 30 nm, 20 nm oder
hochstens 10 nm betragt, etwa zwischen einschlieBlich 3 nm
und 300 nm. Mit einer eingeebneten oder planarisierten
Oberfldche der Isolierungsschicht und/oder der Metallschicht

kénnen weitere Verarbeitungsschritte bei der Fertigung des
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Halbleiterchips oder der Mehrzahl des Halbleiterchips

vereinfacht durchgefithrt werden.

In mindestens eines Verfahrens zur Herstellung eines
Halbleiterchips wird ein HalbleiterkOrper mit einer ersten
Halbleiterschicht, einer zweiten Halbleiterschicht und einer
dazwischenliegenden aktiven Zone bereitgestellt. Eine
Stromaufweitungsschicht zur elektrischen Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht wird gebildet, wobei die
Stromaufweitungsschicht eine vertikale Schichtdicke wvon
mindestens 500 nm aufweist. Eine Isolierungsschicht, die die
Stromaufweitungsschicht vollstdndig bedeckt, wird gebildet.
Eine Metallschicht, die zur elektrischen Kontaktierung der
zweiten Halbleiterschicht eingerichtet ist, wird gebildet,
wobei Metallschicht die Stromaufweitungsschicht vollstédndig
bedeckt. Die Isolierungsschicht ist in der wvertikalen
Richtung insbesondere zwischen der Metallschicht und der
Stromaufweitungsschicht angeordnet, sodass die Metallschicht
von der Stromaufweitungsschicht elektrisch isoliert ist. Eine
dem Halbleiterkorper abgewandte Oberfldche der
Isolierungsschicht und/oder eine dem Halbleiterkérper
abgewandte Oberfliache der Metallschicht kénnen/kann zundchst
Stufen aufweisen, die anschlieRend bevorzugt eingeebnet,

bevorzugt planarisiert werden.

Gemal zumindest eines Verfahrens zur Herstellung einer
Mehrzahl von Halbleiterchips wird ein zusammenhdngender
Halbleiterkdrperverbund, der in eine Mehrzahl von
HalbleiterkOrpern zerteilbar ist, bereitgestellt. Eine
Mehrzahl von den Stromaufweitungsschichten wird derart
gebildet, dass die Stromaufweitungsschichten lateral
voneinander getrennt sind. Insbesondere sind die

Stromaufweitungsschichten jeweils einem oder genau einem
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Halbleiterkorper der herzustellenden Halbleiterchips
zugeordnet. Die Isolierungsschicht kann derart
zusammenhangend ausgefiihrt sein, dass diese alle
Stromaufweitungsschichten bedeckt, etwa vollstandig bedeckt.
Die Metallschicht kann derart ausgefiihrt werden, dass diese
alle Stromaufweitungsschichten bedeckt, insbesondere
vollstandig bedeckt. Die Metallschicht kann durch die
Isolierungsschicht von den Stromaufweitungsschichten
elektrisch isoliert sein. Zum Beispiel ist die Metallschicht
zusammenhdangend ausgefihrt. Es ist mdéglich, dass die
Metallschicht eine Mehrzahl von Teilschichten aufweist, wobei
die Teilschichten jeweils zumindest eine der
Stromaufweitungsschichten bedecken, insbesondere vollstandig
bedecken. Die dem Halbleiterkdrperverbund abgewandte
Oberfldche der Isolierungsschicht und/oder die dem
Halbleiterkorperverbund abgewandte Oberfldche der
Metallschicht kénnen/kann vor der Zerteilung des
Halbleiterkdrperverbunds in eine Mehrzahl wvon

HalbleiterkOrpern eingeebnet oder planarisiert werden.

Gemal zumindest eines Verfahrens werden/wird

die dem Halbleiterkdrper abgewandte Oberfliache der
Isolierungsschicht und/oder die dem Halbleiterkorper
abgewandte Oberfliche der Metallschicht mittels eines
chemisch-mechanischen Planarisierungsprozesses eingeebnet.
Die dem Halbleiterkdrper zugewandte Oberfldche der
Isolierungsschicht und/oder der Metallschicht kann vertikale
Stufen aufweisen, die insbesondere eine vertikale Hohe von
mindestens 200 nm, 300 nm, 500 nm, 700 nm, 900 nm oder 1 um,
1,5 pum oder von mindestens 2 pm aufweisen, zum Beigpiel
zwischen einschlieRlich 200 nm und 4 pm. In diesem Sinne

wirken/wirkt die Isolierungsschicht und/oder der
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Metallschicht als Planarisierungsschichten fiir die

herstellenden Halbleiterchips.

Gemal zumindest eines Verfahrens weist die Isolierungsschicht
eine Teilschicht und eine weitere Teilschicht auf. Zum
Beispiel ist die Teilschicht in der vertikalen Richtung
zwischen dem HalbleiterkOrper und der weiteren Teilschicht
angeordnet. Die Teilschicht und die weitere Teilschicht sind
bevorzugt beziiglich deren Materialzusammensetzung derart
ausgebildet, dass die Teilschicht dtzresistenter und/oder
polierresistenter ausgefiihrt ist als die weitere Teilschicht.
Es ist moglich, dass die Isolierungsschicht eine Mehrzahl wvon
Teilschichten und/oder weiteren Teilschichten aufweist.
Bevorzugt ist die Teilschicht aus einem Material gebildet,
das auf einem Nitrid basiert. Die weitere Teilschicht kann
aus einem weiteren Material gebildet sein, das auf einem Oxid

basiert.

Gemal zumindest eines Verfahrens wird die dem
Halbleiterkdrper abgewandte Oberfldche der Metallschicht
derart planarisiert, dass diese global eben ausgebildet wird.
Zum Beispiel weist die Oberfliche der Metallschicht eine
Rauigkeit, etwa eine mittlere Rauigkeit, wvon hochstens 30 nm,
20 nm, 10 nm, 5 nm oder von hoéchstens 3 nm auf. Die mittlere
Rauigkeit kann zwischen einschliellich 3 nm und 300 nm,
zwischen einschliellich 3 nm und 100 nm oder zwischen
einschliellich 3 nm und 50 nm sein. Die Metallschicht kann an
deren planarisierter QOberflache mit einem Trager oder einem
Tragerverbund mittels eines Direktbond-Verfahrens mechanisch
verbunden werden. Alternativ ist es moglich, dass die
Metallschicht an deren planarisierter Oberfldche mit einem
Trager oder einem Tragerverbund mittels einer

Verbindungsschicht mechanisch verbunden wird.
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_10_

Unter einem Direktbond-Verfahren wird insbesondere ein
Verfahren verstanden, bei dem zwei Korper, die jeweils eine
planare Oberfldche aufweisen, bei geeignetem Druck und
geeigneter Temperatur, etwa bei einer Temperatur unter 150
°C, zusammengefiihrt und aufgrund von Van-der-Waals-
Wechselwirkungen oder Wasserstoffbriickenverbindungen zwischen
den Atomen auf den planaren Oberfldchen miteinander
mechanisch verbunden werden. Auf eine Verbindungsschicht

zwischen den zwei Korpern kann also verzichtet werden.

Gemal zumindest eines Verfahrens wird die dem
Halbleiterkorper abgewandte Oberflache der Isolierungsschicht
derart planarisiert, dass diese global eben ausgebildet wird.
Zum Beispiel weist die Oberflache der Isolierungsschicht eine
Rauigkeit, etwa eine mittlere Rauigkeit, wvon hochstens 30 nm,
20 nm, 10 nm, 5 nm oder von hoéchstens 3 nm aufweist. Die
mittlere Rauigkeit kann zwischen einschliefBlich 3 nm und 300
nm, zwischen einschlielRlich 3 nm und 100 nm, oder zwischen

einschliellich 3 nm und 50 nm sein.

In mindestens einer Ausfiihrungsform eines Halbleiterchips
weist dieser einen Trager und einen darauf angeordneten
Halbleiterkorper auf. Der HalbleiterkOrper weist eine dem
Trager zugewandte erste Halbleiterschicht, eine dem Trager
abgewandte zweite Halbleiterschicht und eine
dazwischenliegende aktive Zone auf. Insbesondere ist
zumindest eine Stromaufweitungsschicht zwischen dem Trager
und dem Halbleiterkdrper angeordnet, wobei die
Stromaufweitungsschicht zur elektrischen Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht eingerichtet ist. Bevorzugt weist
die Stromaufweitungsschicht eine vertikale Schichtdicke wvon
mindestens 500 nm auf. Eine zur elektrischen Kontaktierung

der zweiten Halbleiterschicht eingerichtete Metallschicht
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kann zwischen dem Trager und der Stromaufweitungsschicht
angeordnet sein, wobei die Metallschicht die
Stromaufweitungsschicht insbesondere vollstadndig bedeckt.
Eine Isolierungsschicht ist in vertikaler Richtung zwischen
der Stromaufweitungsschicht und der Metallschicht angeordnet,
wobei die Isolierungsschicht die Stromaufweitungsschicht
vollstandig bedeckt und die Metallschicht von der
Stromaufweitungsschicht elektrisch isoliert. Insbesondere
weist die Isolierungsschicht oder die Metallschicht eine dem

Halbleiterkdrper abgewandte planarisierte Oberfliache auf.

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist fir die Herstellung
eines oder einer Mehrzahl der vorstehend beschriebenen
Halbleiterchips besonders geeignet. In Zusammenhang mit dem
Halbleiterchip beschriebene Merkmale konnen daher auch fiir

das Verfahren herangezogen werden und umgekehrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips weisen/weist die Isolierungsschicht und/oder
die Metallschicht eine dem Halbleiterkdrper zugewandte
Oberfldche mit lokalen vertikalen Erhdhungen oder
Vertiefungen auf. Die dem Halbleiterkdrper zugewandte
Oberflédche der Isolierungsschicht und/oder die Metallschicht

kann also vertikale Stufen aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips ist eine Durchkontaktierung zur elektrischen
Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht derart
ausgefiihrt, dass diese mit der Metallschicht elektrisch
verbunden ist und sich durch die erste Halbleiterschicht und
die aktive Zone hindurch in die zweite Halbleiterschicht
hinein erstreckt. In den lateralen Richtungen kann die

Durchkontaktierung von dem Halbleiterkdrper vollumfdnglich
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umschlossen sein. Der Halbleiterchip kann eine Mehrzahl
solcher Durchkontaktierungen aufweisen, etwa mehr als 3, 6,

10 oder mehr als 20 Durchkontaktierungen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips ist jedem Halbleiterkdrper eine Mehrzahl von
Durchkontaktierungen zugeordnet, die insbesondere iUber die
Metallschicht miteinander elektrisch verbunden sind. Die

Metallschicht ist bevorzugt zusammenhdngend ausgefiihrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips ist die Stromaufweitungsschicht zwischen der
Anschlussschicht und der Isolierungsschicht angeordnet, wobei
die Stromaufweitungsschicht in elektrischem Kontakt mit der
Anschlussschicht steht und die Anschlussschicht insbesondere
vollstandig bedeckt. Die Anschlussschicht kann an den
Halbleiterkorper und/oder an die Stromaufweitungsschicht
angrenzen, insbesondere unmittelbar angrenzen. Die
Anschlussschicht weist bevorzugt eine geringere vertikale
Schichtdicke als die Stromaufweitungsschicht auf. Zum
Beispiel betragt die vertikale Schichtdicke der
Anschlussschicht zwischen einschlieBlich 10 nm und 1000 nm,
zum Beigspiel zwischen einschlieBlich 20 nm und 500 nm, etwa
zwischen 30 nm und 200 nm oder zwischen 50 nm und 200 nm. Die
Stromaufweitungsschicht kann mindestens 2-mal, 5-mal, 10-mal

oder 20-mal so dick ausgefiihrt sein als die Anschlussschicht.

Die Anschlussschicht und die Stromaufweitungsschicht kodnnen
sich in deren Materialzusammensetzung unterscheiden. Es ist
moéglich, dass sowohl die Anschlussschicht als auch die
Stromaufweitungsschicht an den Halbleiterkdrper angrenzen.
Ein Kontaktwiderstand zwischen dem Halbleiterkdrper und der

Anschlussschicht kann groBer sein als ein Kontaktwiderstand
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zwischen dem Halbleiterkdrper und der

Stromaufweitungsschicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips weist die Anschlussschicht oder die
Stromaufweitungsschicht zumindest eine Offnung, insbesondere
eine gemeinsame Offnung auf, wobei die Metallschicht durch
die zumindest eine Offnung hindurch mit der zweiten
Halbleiterschicht elektrisch verbunden ist. In der zumindest
einer Offnung kénnen weitere elektrisch leitfihige Schichten,
etwa die Durchkontaktierung oder eine n-seitige
Stromaufweitungsschicht, angeordnet sein. Es ist méglich,
dass sich die Metallschicht teilweise in die zumindest eine
Offnung hinein erstreckt. Die Anschlussschicht und die
Stromaufweitungsschicht konnen eine Mehrzahl solcher
Offnungen, insbesondere solcher gemeinsamen Offnungen

aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips weist die Isolierungsschicht eine dem
Halbleiterkorper abgewandte planarisierte Oberflache auf. Die
planarisierte QOberflache ist insbesondere bereichsweise durch
eine Oberflache einer Teilschicht und bereichsweise durch
eine Oberfldache einer weiteren Teilschicht der
Isolierungsschicht gebildet. Die erste Teilschicht und die
zweite Teilschicht kdnnen hinsichtlich deren
Materialzusammensetzung derart ausgefiithrt sein, dass sich die
Teilschichten beziiglich deren Atzselektivitdt, Atzrate,
Polierrate, Bruchfestigkeit und/oder mechanischer Harte
unterscheiden. Zum Beispiel ist die Teilschicht aus einem
Oxid-Material gebildet. Die weitere Teilschicht kann aus
einem Nitrid-Material gebildet sein. Die planarisierte

Oberfldche der Isolierungsschicht kann bereichsweise eine
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Oxi1d-Oberfldche und bereichsweise eine Nitrid-Oberfldche

umfassen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip eine erste
Kontaktschicht und eine zweite Kontaktschicht zur externen
elektrischen Kontaktierung auf. Die erste Kontaktschicht und
die zweite Kontaktschicht konnen jeweils eine freizugangliche
Oberfldche aufweisen. Zum Beispiel ist die erste
Kontaktschicht mit der Anschlussschicht und/oder der
Stromaufweitungsschicht elektrisch leitend verbunden, wobei
die zweite Kontaktschicht mit der Metallschicht elektrisch
leitend verbunden ist. Bevorzugt sind die erste und zweite
Kontaktschicht auf derselben Randfladche des Halbleiterchips
angeordnet. Mit anderen Worten befinden sich die erste
Kontaktschicht und die zweite Kontaktschicht bevorzugt auf
demselben lateralen Rand des Halbleiterchips, sodass der
Halbleiterchip tber die Kontaktschichten von derselben
Randseite extern elektrisch kontaktierbar ist. Die idbrigen
Randflachen des Halbleiterchips kénnen frei von solchen
Kontaktschichten sein. Es kdnnen mehrere solcher
Halbleiterchips aneinander gereiht werden, die von derselben

Randseite elektrisch kontaktierbar sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens oder des
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip einen Trager,
insbesondere eine elektrisch isolierenden Trager auf. Die
Metallschicht ist insbesondere zwischen dem Trager und dem
Halbleiterkdrper angeordnet. Die Kontaktschichten kénnen
seitlich des HalbleiterkOrpers auf einer dem Trager
abgewandten Oberfldche der Metallschicht oder der

Isolierungsschicht angeordnet sein.
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Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Halbleiterchips sowie des Verfahrens
ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den
Figuren 1 bis 4B erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Es

zeigen:

Figuren 1a, 1B, 1C¢, 1D, 1E, 1F, 1G, 1H, 1I, 1J, 1K, 1L, 1M,
IN, 10, 1P und 1Q schematische Darstellungen
einiger Verfahrensschritte eines
Ausfiihrungsbeispiels fiir ein Verfahren zur
Herstellung einer Mehrzahl von Halbleiterchips
sowie schematische Darstellungen eines

Ausfiihrungsbeispiels fiir einen Halbleiterchip,

Figuren 2A, 2B, 3A und 3B schematische Darstellungen weiterer
Verfahrensschritte eines Ausfiihrungsbeispiels filr
ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines oder

einer Mehrzahl von Halbleiterchips, und

Figuren 4A und 4B ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Halbleiterchip in schematischer Schnittansicht

beziehungsweise in Draufsicht.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung tbertrieben groll dargestellt werden.

In Figur 1A ist ein Waferverbund 100 mit einem
Halbleiterkorperverbund 2V dargestellt. Der

Halbleiterkorperverbund 2V ist auf einem Substrat 9
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angeordnet. Das Substrat 9 kann ein Aufwachssubstrat, etwa
ein Saphirsubstrat sein. Der Halbleiterkérperverbund 2V kann
in eine Mehrzahl von Halbleiterkérpern 2 zerteilt werden.
Insbesondere ist Halbleiterkorperverbund 2V oder der
Halbleiterkorper 2 mittels eines Epitaxie-Verfahrens
schichtenweise auf das Substrat 9 abgeschieden. Es ist
moéglich, dass das Substrat 9 verschieden von einem

Aufwachssubstrat ist.

Der Halbleiterkdrper 2 kann aus einem III/V-oder II/VI-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet sein. Ein III/V-
Verbindungshalbleitermaterial weist ein Element aus der
dritten Hauptgruppe und ein Element aus der flinften

Hauptgruppe auf. Ein II/VI-Verbindungshalbleitermaterial
weist ein Element aus der zweiten Hauptgruppe und ein Element
aus der sechsten Hauptgruppe auf. Zum Beispiel basiert der

Halbleiterkdrper 2 auf GaN, InGaN oder InAlP.

Der Halbleiterkdrperverbund 2V oder der Halbleiterkérper 2
weist eine dem Substrat 9 abgewandte erste Halbleiterschicht
21 und eine dem Substrat 9 zugewandte zweite
Halbleiterschicht 22 auf. Zum Beispiel ist die erste
Halbleiterschicht 21 p-leitend und die zweite
Halbleiterschicht 22 n-leitend ausgebildet, oder umgekehrt.
Der Halbleiterkdrper 2 weist eine aktive Zone 23 auf, die in
der vertikalen Z-Richtung zwischen der ersten
Halbleiterschicht 21 und der zweiten Halbleiterschicht 22
angeordnet ist. Insbesondere ist die aktive Zone 23 zur
Emission oder zur Detektion von elektromagnetischen
Strahlungen etwa im sichtbaren, ultravioletten oder im

infraroten Spektralbereich eingerichtet.
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Der Halbleiterkdrperverbund 2V oder der Halbleiterkérper 2
weist eine dem Substrat 9 abgewandte erste riickseitige
Hauptflache 2B und eine dem Substrat 9 zugewandte zweite
vorderseitige Hauptflache 2F in einer lateralen XY-Ebene auf.
Die erste Hauptfldche 2B und die zweite Hauptfldache 2F sind
etwa durch eine Oberflache der ersten Halbleiterschicht 21
beziehungsweise durch eine Oberfldche der zweiten

Halbleiterschicht 22 gebildet.

Es wird zur elektrischen Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht 21 eine Anschlussschicht 31 oder ein
Anschlussschichtenverbund 31V auf die erste Hauptfldche 2B
aufgebracht. Zum Beigspiel betradgt eine vertikale Schichtdicke
D31 der Anschlussschicht 31 oder des
Anschlussschichtenverbunds 31V mindestens 20 nm, 30 nm, 50
nm, etwa zwischen einschliellich 20 nm und 300 nm.

Der Anschlussschichtenverbund 31V kann derart ausgefiihrt
sein, dass dieser zundchst zusammenhdngend ausgebildet und
anschlieRBend - etwa wie in der Figur 1B dargestellt - in eine
Mehrzahl von Anschlussschichten 31 zerteilt wird, zum
Beispiel mittels eines Atzprozesses. Alternativ ist es
moéglich, dass die Anschlussschichten 31 als rdumlich
getrennte Anschlussschichten auf die erste Hauptflache 2B
strukturiert aufgebracht werden. Hierfiir kann eine Maske, die
etwa aus einem photostrukturierbaren Material gebildet ist,

Anwendung finden.

Die Anschlussschicht 31 kann mittelbar oder unmittelbar an
den ihr zugehdrigen HalbleiterkOrper 2, insbesondere an die
erste Halbleiterschicht 21 angrenzen. Die Anschlussschicht 31
ist aus einem elektrisch leitfdhigen und bevorzugt
hochreflektierenden Material, etwa aus einem Metall wie

Silber oder Aluminium, gebildet. Die Anschlussschicht kann
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als Spiegelschicht ausgefithrt sein. Die Anschlussschicht kann
ein elektrisch leitfdhiges 0Oxid, etwa Zn0O, aufweisen. Die
Anschlussschicht kann aus einer Schichtenfolge aus

Metallschichten und leitfadhigen Oxidschichten gebildet sein.

Insbesondere sind die Anschlussschichten 31, etwa in der
Figur 1B, 2A oder 2B dargestellt, entlang einer lateralen
Richtung durch Trenngraben 31T raumlich beabstandet. Entlang
der Trenngraben 31T kann der Halbleiterkérperverbund 2V in
eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern 2 jeweils mit einer
Anschlussschicht 31 zertrennt werden. Bevorzugt sind die
Anschlussschichten 31 jeweils einem der herzustellenden
Halbleiterchips 10 zugeordnet. Jede Anschlussschicht 31 kann
eine oder mehrere Offnungen 31R aufweisen, durch die eine
Durchkontaktierungsstruktur 60 hindurch zur elektrischen

Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht 22 gefihrt ist.

Gemal Figur 1C wird eine Stromaufweitungsschicht 32 auf die
jeweilige Anschlussschicht 31 aufgebracht. Die
Stromaufweitungsschichten 32 konnen jeweils eine der
Anschlussschichten 31 vollstandig bedecken. Die
Stromaufweitungsschicht 32 kann bereichsweise an den
Halbleiterkdrper 2 angrenzen. Die Anschlussschicht 31 ist in
der vertikalen Richtung zwischen dem Halbleiterkdrper 2 und
der Stromaufweitungsschicht 32 angeordnet und ist in den
lateralen Richtungen insbesondere wvon der
Stromaufweitungsschicht 32 umschlossen, insbesondere
vollumfanglich umschlossen. Analog zu den Anschlussschichten
31 koénnen Offnungen 32R innerhalb einer
Stromaufweitungsschicht 32 und/oder Trenngréaben 32R zwischen

benachbarten Stromaufweitungsschichten 32 gebildet sein.
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Die erste Halbleiterschicht 21 ist bevorzugt p-seitig
und/oder p-leitend ausgefiithrt. Eine p-seitige
Halbleiterschicht weist in der Regel eine geringere
Querleitfahigkeit auf als eine n-seitige Halbleiterschicht.
Um effektive Stromeinpragung in die erste Halbleiterchicht
und eine homogene Stromverteilung in der ersten
Halbleiterschicht zu erzielen, ist es zweckmalig, die
Stromaufweitungsschicht 32 ausreichend dick zu gestalten. Zum
Beispiel betragt eine vertikale Schichtdicke D32 der
Stromaufweitungsschicht mindestens 500 nm, 700 nm, 900 nm, 1

um, 1,5 um oder mindestens 2 pm.

In Figur 2B sind solche Stromaufweitungsschichten 32 und
Anschlussschichten 31 in Draufsicht schematisch dargestellt.
Die Offnungen 31R und 32R oder die Trenngridben 31T und 32T
bilden insbesondere gemeinsame Offnungen oder gemeinsame
Trenngraben der Anschlussschichten 31 beziehungsweise der
Stromaufweitungsschichten 32. Jede Stromaufweitungsschicht 32
ist insbesondere genau einer der Anschlussschichten 31
zugeordnet und umgekehrt. Jede der Stromaufweitungsschichten
32 oder jede der Anschlussschichten 31 kann mehr als 3, mehr
als 6 oder mehr als 10 solcher Offnungen 31R und 32R

aufweisen.

Die Stromaufweitungsschicht 32 kann aus einem Metall gebildet
sein, etwa aus Titan, Kupfer, Nickel, Gold, Platin, Aluminium
oder Silber. Insbesondere unterscheiden sich die
Anschlussschicht 31 und die Stromaufweitungsschicht 32 in
ihrer Materialzusammensetzung. Die Anschlussschicht 31 kann
verschieden vom Gold und/oder Platin sein. Es ist modglich,
dass sich ihre Schichtdicken D31 und D32 um mindestens 30 %,

<

50 %, 100 %, 200 % oder 500 % voneinander unterscheiden.
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Bevorzugt weist die Anschlussschicht 31 eine geringere

Schichtdicke als die Stromaufweitungsschicht 32 auf.

Gemal Figur 1D wird eine Isolierungsschicht 4 auf den
Anschlussschichten 31 und/oder Stromaufweitungsschichten 32
gebildet. Die Isolierungsschicht 4 kann die gemeinsamen
Trenngridben 31T und 32T sowie die gemeinsamen Offnungen 31R
und 32R auffiillen, insbesondere vollstandig auffiillen. Die
Isolierungsschicht 4 kann bereichsweise an den
Halbleiterkorper 2 angrenzen, zum Beispiel in den Bereichen
der Trenngrdben 31T und 32T und/oder der Offnungen 31R und
32R. Die Isolierungsschicht 4 kann einschichtig oder
mehrschichtig ausgefihrt sein. Zum Beispiel ist die
Isolierungsschicht aus einem elektrisch isolierenden
Material, etwa aus einem Oxid wie Siliziumoxid und/oder aus
einem Nitrid wie Siliziumnitrid, gebildet. Die
Isolierungsschicht 4 weist eine vertikale Schichtdicke D4

auf, die insbesondere grohler als die Schichtdicken D31 und

o\°

D32 ist, zum Beispiel um mindestens 30 %, 50 %, 100 %, 200

oder 300 % groBer.

Die Anschlussschichten 31 und/oder die
Stromaufweitungsschichten 32 werden von der
Isolierungsschicht 4 derart umformt, dass die
Isolierungsschicht 4 auf deren Vorderseite und/oder auf deren
Rickseite eine Kontur der Anschlussschichten 31 und/oder der
Stromaufweitungsschichten 32 nachbildet. Bis auf die
Stufentbeformungen kann die Isolierungsschicht 4 im Rahmen
der Herstellungstoleranzen eine konstante vertikale
Schichtdicke D4 aufweisen. Zum Bespiel wird die
Isolierungsschicht 4 mittels eines Beschichtungsverfahrens

etwa ganzflachig auf die Anschlussschichten 31 und/oder die
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Stromaufweitungsschichten 32 sowie auf den HalbleiterkOrper 2

oder den Halbleiterkdrperverbund 2V aufgebracht.

Die Isolierungsschicht 4 weist eine dem Halbleiterkérper 2
abgewandte rlickseitige Oberflache 4B und eine dem
Halbleiterkdrper 2 zugewandte vorderseitige Oberflidche 4F
auf. Die vorderseitige Oberfldche 4F und/oder die rluckseitige
Oberfldche 4B koénnen/kann vertikale Stufen 4S beziehungsweise
Erhéhungen 45 aufweisen. Diese sind auf die
Anschlussschichten 31 und/oder die Stromaufweitungsschichten
32 zuriickzufithren, die als lokale Erhebungen auf der
rickseitigen Hauptflache 2B des HalbleiterkdOrpers 2 gebildet
sind. Die vertikalen Stufen 4S oder Erhohungen 4S kénnen
dieselbe vertikale HOhe aufweisen wie die Schichtdicke D31
der Anschlussschicht 31 oder die Schichtdicke D32 der
Stromaufweitungsschicht oder wie die Summe der beiden

Schichtdicken D31 und D32.

Gemal Figur 1E wird die riickseitige Oberflache 4B der
Isolierungsschicht 4 eingeebnet, bevorzugt mittels eines
chemisch-mechanischen Planarisierungsprozesses. Insbesondere
sind die Anschlussschichten 31 und/oder die
Stromaufweitungsschichten 32 weiterhin durch die
Isolierungsschicht 4 vollstandig bedeckt. Auch nach der
Planarisierung kann die Isolierungsschicht 4 zusammenhangend
ausgefiihrt sein. Zum Beispiel unterscheidet sich die maximale
Schichtdicke D4 der Isolierungsschicht 4 nach der
Planarisierung hoéchstens um 80 %, 50 %, 30 %, 20 % oder um
hochstens 10 % von der Summe aus der Schichtdicke D31 der
Anschlussschicht 31 und der Schichtdicke D32 der
Stromaufweitungsschicht 32. Weitere Verfahrensschritte, etwa
das Ausbilden von weiteren Schichten auf der planarisierten

rickseitigen Oberflache 4B der Isolierungsschicht 4, kodnnen
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vereinfacht durchgefiilhrt werden. Die Isolierungsschicht 4
dient in diesem Sinne als innere Planarisierungsschicht des

herzustellenden Halbleiterchips 10.

Es ist méglich, dass die Isolierungsschicht 4 mehrschichtig
ausgebildet ist. Zum Beispiel kann die Isolierungsschicht 4
eine Mehrzahl von Teilschichten 41, 42 und 43 aufweisen, die
etwa in der Figur 3A dargestellt sind. Gemal Figur 3A weist
die Isolierungsschicht 4 eine erste Teilschicht 41, eine
zwelite Teilschicht 42 und eine dritte Teilschicht 43 auf. Die
rickseitige Oberflache 4B der Isolierungsschicht 4 kann durch
eine Oberfldche der dritten Teilschicht 43 gebildet sein. Die
zwelte Teilschicht 42 ist insbesondere in der vertikalen
Richtung zwischen der ersten Teilschicht 41 und der dritten
Teilschicht 43 angeordnet. Bevorzugt ist die zweite
Teilschicht 42 beziglich deren Materialauswahl im Hinblick
auf die dritte Teilschicht 43 derart ausgefiithrt, dass die
zweite Teilschicht 42 als Stoppschicht bei der Planarisierung
der rickseitigen Oberfldche 4B der Isolierungsschicht 4
wirkt. Die erste Teilschicht 41 und die dritte Teilschicht 43
kénnen aus demselben Material oder aus verschiedenen

Materialien gebildet sein.

Zum Beispiel ist die zweite Teilschicht 42 aus einem Nitrid,
etwa aus Si3N4 gebildet. Die erste Teilschicht 41 kann aus
einem Oxid, etwa aus Si02 gebildet sein. Es hat sich
herausgestellt, dass ein Verhadltnis der Polierrate einer
Si3N4-Schicht zu der Polierrate einer Si02-Schicht oder ein
Verh&dltnis der Atzrate der Si3N4-Schicht zu der Atzrate der
Si02-Schicht bei einem Schleifprozess oder bei einem
chemisch-mechanischen Planarisierungsprozess zirka 1 zu 20
betradagt. Mit anderen Worten kann die Si3N4-Schicht viel

schneller als die Si02-Schicht entfernt werden. Aufgrund
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dieser Selektivitat kann sich das Drehmoment eines
Schleifkopfes an der Anlagenregelung so stark andern, dass
die Anlage darauf geregelt werden kann, den Schleifprozess
oder Polierprozess in der zweiten Teilschicht 42 oder an der

zweiten Teilschicht 42 zu stoppen.

Eine eingeebnete oder planarisierte rickseitige Oberflache 4B
der Isolierungsschicht 4 ist etwa in der Figur 3B
dargestellt. Die planarisierte riickseitige Oberfldche 4B
welist sowohl Bereiche auf, die durch Oberfldchen der zweiten
Teilschicht 42 gebildet sind, als auch Bereiche, die durch
Oberfldachen der dritten Teilschicht 43 gebildet sind. Die
planarisierte rickseitige Oberfldche 4B kann somit eine Oxid-
Nitrid-Oberflache sein. Der Waferverbund 100 kann so derart
glatt poliert oder geschliffen werden, dass die rluckseitige
Oberfldache 4B eine mittlere Rauigkeit kleiner als 100 nm, 50
nm, 30 nm, 10 nm oder kleiner als 5 nm aufweisen kann, wobei
die Isolierungsschicht 4 gleichzeitig eine besonders geringe
Schichtdicke D4 aufweist, wobei samtliche Stufen auf der

Riickseite tUberformt und zugleich eingeebnet sind.

Die Teilschichten 41, 42 und 43 der Isolierungsschichten
kénnen mittels eines Beschichtungsverfahrens ganzflachig auf
der rilickseitigen Hauptflache 2B des Halbleiterkdrpers 2 oder
des HalbleiterkOrperverbunds 2V gebildet werden. Die
Teilschichten 41, 42 und 43 koénnen bis auf die
Kantenumformungen jeweils eine im Rahmen der
Herstellungstoleranzen konstante Schichtdicke aufweisen. Die
zweite Teilschicht 42 weist eine vertikale Schichtdicke D42
auf. Die dritte Teilschicht 43, deren Oberfldche die
rickseitige Oberflache 4B der Isolierungsschicht 4 bilden
kann, weist eine vertikale Schichtdicke 43 auf. Insbesondere

ist die Schichtdicke D43 groéBer als die Schichtdicke D42,
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insbesondere mindestens 1,5-mal, 2-mal, 3-mal oder mindestens
5-mal so grol wie die Schichtdicke D42. Ein Verhdltnis der
Schichtdicke D43 zu der Schichtdicke D42 kann zwischen 1 und

einschlieBlRlich 20 oder zwischen 1 und einschlieBlich 10 sein.

In den Figuren 1F, 1G und 1H werden einige Verfahrensschritte
zur Bildung einer Durchkontaktierungsstruktur 60 schematisch
dargestellt. In den Bereichen der Offnungen 31R und 32R der
Anschlussschicht 31 beziehungsweise der
Stromaufweitungsschicht 32 wird eine Offnung 2R oder 4R durch
die Isolierungsschicht 4 hindurch in den Halbleiterkorper 2
hinein gebildet. Die Offnung 4R der Isolierungsschicht 4 oder
die Offnung 2R des Halbleiterkérpers 2 kann sich durch die
insbesondere zusammenhdngend ausgefithrte Anschlussschicht 31
und/oder Stromaufweitungsschicht 32 eines herzustellenden
Halbleiterchips 10 hindurch erstrecken. Insbesondere
erstreckt sich die Offnung 4R oder 2R durch die erste
Halbleiterschicht 21 und die aktive Zone 23 hindurch in die
zweite Halbleiterschicht 22 hinein (Figur 1F). Zur Bildung
der Offnung 2R oder 4R kann eine Maske 11, etwa eine erste
Maske aus einer Lackschicht, verwendet werden, wobeil die
Maske 11 an den auszubildenden Offnungen 2R oder 4R Fenster

aufweist.

Es wird gemdl Figur 1G eine Passivierungsschicht 6A innerhalb
der Offnung 2R oder 4R derart gebildet, dass diese
Seitenwidnde der Offnung 2R oder 4R bedeckt, insbesondere
vollstandig bedeckt. Eine Durchkontaktierung 6B zur
elektrischen Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht 22
kann in der Offnung 2R oder 4R gebildet werden, wobei die
Durchkontaktierung 6B durch die Passivierungsschicht 6A von
der Anschlussschicht 31, der Stromaufweitungsschicht 32, der

ersten Halbleiterschicht 21 und der aktiven Zone 23
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elektrisch isoliert ist (Figur 1H). Die Durchkontaktierung 6R
erstreckt sich insbesondere von der rickseitigen Oberflédche
4B der Isolierungsschicht 4 bis zu der zweiten
Halbleiterschicht 22. Die Offnung 2R oder 4R kann von der
Durchkontaktierung 6B teilweise oder vollstandig aufgefiillt
sein. Die Durchkontaktierung 6B kann die rlckseitige

Oberfldche 4B der Isolierungsschicht 4 teilweise bedecken.

Zum Beispiel wird die Durchkontaktierung 6B mittels eines
Beschichtungsverfahrens, etwa mittels Sputtern, auf die
rickseitige Oberfldche 4B aufgebracht beziehungsweise in die
Offnung 2R oder 4R eingebracht. Die Durchkontaktierung 6B
kann aus einem elektrisch leitfahigen Material, etwa aus
einem Metall wie Silber, gebildet sein. Es kann eine Mehrzahl
von solchen Durchkontaktierungen 6B gebildet werden, die
demselben HalbleiterkOrper 2 zugeordnet sind. Nach dem Rilden
der Passivierungsschicht 6A und/oder der Durchkontaktierung

6B kann die erste Maske 11 entfernt werden.

Gemal Figuren 1I und 1J wird zumindest ein Trenngraben oder
eine Mehrzahl der Trenngraben 31T, 32T und 4T gebildet. Der
Trenngraben 31T, 32T und 4T definiert insbesondere eine
Grenze zwischen benachbarten Halbleiterkdrpern 2 oder
zwischen Reihen oder Spalten der HalbleiterkOrper 2 der
herzustellenden Halbleiterchips 10. Der Trenngraben oder die
Trenngraben 31T, 32T und 4T kann/kénnen durch bereichsweises
Entfernen der Isolierungsschicht 4 gebildet werden, zum
Reispiel mittels eines nass- und/oder eines trockenchemischen
Atzprozesses. Insbesondere wird die Metallschicht 5
trockenchemisch gedffnet. Anschlielend kann bis zu der ersten
Halbleiterschicht 21 nasschemisch gedtzt werden. Fir die
Bildung der Trenngraben 4T kann eine weitere Maske 12, etwa

eine zweite Maske 12 insbesondere aus einer Lackschicht,
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Anwendung finden (Figur 1I). Es ist méglich, dass sich
solcher Trenngraben 31T, 32T und 4T durch die
Isolierungsschicht 4 hindurch erstreckt, sodass die
riickseitige Hauptflache 2B des Halbleiterkdrpers 2 im Bereich
des Trenngrabens 4T von der Isolierungsschicht 4 freigelegt
oder unbedeckt ist. Nach dem Bilden des Trenngrabens 4T kann
die zweite Maske 12 entfernt werden. Es ist mdglich, dass
eine Mehrzahl solcher Trenngraben 4T der Isolierungsschicht 4
gebildet wird. Entlang der Trenngraben 4 kann der
Halbleiterkdrperverbund 2V in eine Mehrzahl von

Halbleiterkorpern 2 zerteilt werden.

In Figur 1K wird ein Verfahrensschritt zur Rildung einer
Metallschicht 5 auf dem Halbleiterkdrper 2 beziehungsweise
auf dem Halbleiterkorperverbund 2V schematisch dargestellt.
Die Metallschicht 5 kann aus einem Metall wie Kupfer und/oder
aus einem Metall wie Nickel gebildet sein. In der Figur 1K
ist eine Zwischenschicht 6D zwischen den Durchkontaktierungen
6B und der Metallschicht 5 angeordnet. Die Zwischenschicht 6D
ist insbesondere elektrisch leitfdhig ausgefiihrt und
vermittelt etwa einen elektrischen Kontakt zwischen den
Durchkontaktierungen 6B und der Metallschicht 5. Die
Zwischenschicht 6D kann die riickseitige Hauptfldche 2B des

Halbleiterkorpers 2 vollstandig bedecken.

Gemal Figur 1K kann der Halbleiterkorper 2 voribergehend
durch die Zwischenschicht 6D kurzgeschlossen sein. Dieser
Kurzschluss kann in einem nachfolgenden Verfahrensschritt
etwa durch Strukturierung des Halbleiterkdrpers 2 behoben
werden, insbesondere indem Regionen des Halbleiterkoérpers 2,
die sich in den Bereichen der Trenngraben 4T und im direkten
elektrischen Kontakt mit der Zwischenschicht 6D befinden,

etwa durch Materialabtrag entfernt werden. Abweichend von der
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Figur 1K ist es mdglich, dass in den Bereichen der
Trenngraben 4T eine dinne Teilschicht der Isolierungsschicht
4 zwischen dem Halbleiterkdrper 2 und der Zwischenschicht 6D
vorhanden ist. In diesem Fall ist die Zwischenschicht 6D wvon
der ersten Halbleiterschicht 21 elektrisch isoliert. Die

Zwischenschicht 6D kann jedoch auch optional sein.

Die Metallschicht 5 wird bevorzugt mittels eines
Reschichtungsverfahrens auf die Zwischenschicht 6D und/oder
auf die rilickseitige Hauptfldche 2B des HalbleiterkOrpers 2
aufgebracht, zum Beigspiel ganzfldchig mittels eines
galvanischen Prozesses. Die Metallschicht 5 weist eine dem
Halbleiterkorper 2 abgewandte riickseitige Oberflache 5B und
eine dem Halbleiterkdrper 2 zugewandte vorderseitige

Oberflache 5F auf.

Insbesondere werden die Durchkontaktierungsstrukturen 60, die
Trenngradben 4T der Isolierungsschicht 4 und/oder die
Zwischenschicht 6D von der Metallschicht 5 tberformt. Die
Metallschicht 5 kann sich bereichsweise in die Offnung oder
Offnungen 2R, 4R, 31R und 32R und/oder in die Trenngridben 4T
hinein erstrecken und diese auffillen, insbesondere
vollstandig auffillen. Bis auf die Kantenumformungen kann die
Metallschicht 5 eine im Rahmen der Herstellungstoleranzen
konstante vertikale Schichtdicke aufweisen. Unmittelbar nach
der Bildung der Metallschicht 5 kénnen/kann die riickseitige
Oberfldche 5B und/oder die vorderseitige Oberfldche 5F der
Metallschicht 5 Stufen 5S und/oder lokale vertikale
Erhohungen aufweisen. Die Stufen 5S und/oder die lokalen
Erhdhungen kann eine vertikale HOhe aufweisen, die
insbesondere grdéBer als 500 nm, 1 pm, 1,5 pm oder grdBer als
2 pm, zum Bespiel zwischen einschlieflich 500 nm und 5 um

oder zwischen einschlieRlich 500 nm und 3 pm.
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Gemal Figur 1L wird die Metallschicht 5, insbesondere die
rickseitige Oberflache 5B der Metallschicht 5 eingeebnet
beziehungsweise planarisiert, beispielsweise mittels eines
Schleifprozesses und/oder mittels eines chemisch-mechanischen
Planarisierungsprozesses. Nach der Planarisierung kann die
rickseitige Oberfldche 5B der Metallschicht 5 eine mittlere
Rauigkeit aufweisen, die hochstens 300 nm, 200 nm, 100 nm, 50
nm, 30 nm, 20 nm oder hoéchstens 10 nm betragt. Die
rickseitige Oberflache 5B der Metallschicht 5 ist somit
bevorzugt eben ausgefithrt und kann frei von Stufen 58
und/oder vertikalen Erhdhungen sein. Nach der Planarisierung
kann die Metallschicht 5 eine vertikale Schichtdicke
aufweisen, die zumindest bereichsweise groBer ist als die
Schichtdicke D31, D32 und/oder D4 oder grobler ist als die
Summe zumindest zweier oder aller dieser Schichtdicken D31,
D32 und D4. Es ist mdglich, dass ausschlieRlich die
Metallschicht 5 planarisiert wird. In diesem Fall kann es
nicht erforderlich sein, dass die Isolierungsschicht 4 zuvor

eingeebnet beziehungsweise planarisiert wird.

Gemal Figur 1M wird der Waferverbund 100 oder der
Halbleiterkorper 2 an der rickseitigen Oberflédche 5B der
Metallschicht 5 mit einem Trdger 1 oder mit einem
Tragerverbund 1V mechanisch verbunden. Der Trager 1 oder der
Tragerverbund 1V kann elektrisch leitfahig oder elektrisch
isolierend ausgefithrt und beispielsweise aus einem Metall
oder aus einem keramischen Material wie Si3N4 oder AILN
gebildet sein. Die rilickseitige Oberflache 5B der
Metallschicht 5 kann derart planarisiert sein, dass der
Waferverbund 100 oder der HalbleiterkOrper 2 mittels eines
Direktbond-Verfahrens mit dem Tradger 1 oder mit dem
Tragerverbund 1V mechanisch verbunden wird. Die Metallschicht

5 kann unmittelbar an den Trager 1 oder an den Tragerverbund
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1V angrenzen. Es befindet sich insbesondere keine
Verbindungsschicht, etwa keine Klebeschicht oder keine
Haftvermittlerschicht zwischen der Metallschicht 5 und dem
Trager 1 oder dem Tragerverbund 1V. Alternativ ist es
moéglich, dass der Waferverbund 100 mittels einer
Verbindungsschicht 80, etwa einer Klebeschicht oder einer
Lotschicht, mit dem Trager 1 oder dem Tragerverbund 1V
mechanisch fixiert wird (Figur 4A). Durch die Planarisierung
der Metallschicht 5 kann eine Verbiegung des Waferverbunds
100 aufgrund reduzierter innerer thermo-mechanischer
Verspannungen zwischen dem Halbleiterkdrperverbund 2V, dem
Substrat 9 und dem Trédger 1 vermieden oder minimiert werden.
Auch die Anzahl méglicher Lunker innerhalb der
Verbindungsschicht kann minimiert werden. Fir den Trager 1

bietet sich eine groRere Auswahl an Materialien an.

Die ebene rickseitige Oberflache 5B der Metallschicht 5 kann
bei Ublichen Bondprozessen, etwa bei Ldten mit AuSn, AulnSn
oder NiInSn, zu einer verbesserten Qualitat der
Verbindungsschicht 80 mit weniger Lunkern und damit weniger
Haftungsproblemen zwischen dem Waferverbund 100 und der
Metallschicht 5 fiithren. AnschlielRende Verarbeitungsschritte
zur Herstellung des Halbleiterchips 10 oder der Mehrzahl der
Halbleiterchips 10 kénnen dadurch vereinfacht werden.
Zusatzliche Verbesserungen, etwa beziiglich der
Vorwartsspannung, konnen erzielt werden. Stauchungen oder
Dehnungen des Waferverbunds 100, die aufgrund
unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten des Tragers 1 und
der Metallschicht 5 oder des HalbleiterkOrpers 2
hervorgerufen sind, konnen vermieden werden. Dies fihrt zu
einer verbesserten Ausbeute bei der Herstellung der

Halbleiterchips 10.
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Gemal Figur 1M wird das Substrat 9 von dem Halbleiterkérper 2
oder von dem Halbleiterkdrperverbund 2V entfernt, zum
Reispiel mittels eines chemischen und/oder mechanischen
Prozesses oder mittels eines Laser-Liftoff-Prozesses. Nach
dem Ablosen des Substrats 9 kann die vorderseitige
Hauptflidche 2F des Halbleiterkdrpers 2 oder des
Halbleiterkorperverbunds 2V freigelegt sein. Die
vorderseitige Hauptfliche 2F kann zur Erhéhung der

Lichtauskopplung strukturiert, etwa aufgeraut werden.

Der Halbleiterkdrperverbund 2V wird gemal Figur 1IN in eine
Mehrzahl von HalbleiterkOrpern 2 strukturiert. Die
Strukturierung erfolgt insbesondere in den Bereichen des
Halbleiterkdérperverbunds 2V, die in Draufsicht auf die
vorderseitige Hauptflidche 2F die darunter befindlichen
Trenngrédben 31T, 32T und/oder 4T bedecken. Zweckmalig wird
der Halbleiterkorperverbund 2V derart strukturiert, dass ein
moéglicher direkter elektrischer Kontakt zwischen der ersten
Halbleiterschicht 21 und der Zwischenschicht 6D oder der
Metallschicht 5 aufgehoben wird.

Es konnen Mesagraben 10M zwischen den benachbarten
Halbleiterkdrpern 2 gebildet werden, wobei die
Isolierungsschicht 4, die Stromaufweitungsschicht 32, die
Zwischenschicht 6D und/oder die Metallschicht 5 bereichsweise
freigelegt werden/wird. Zum Beispiel konnen die
Isolierungsschicht 4 und die Stromaufweitungsschicht 32 in
einem gemeinsamen Mesagraben 10M bereichsweise freigelegt
werden. Auf der freigelegten Oberflache der
Stromaufweitungsschicht 32 kann eine erste Kontaktschicht 71
oder eine Mehrzahl von ersten Kontaktschichten 71 gebildet
werden. Die Isolierungsschicht 4 und/oder die Zwischenschicht

6D und/oder der Metallschicht 5 kdénnen in eilnem welteren
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Mesagraben 10M bereichsweise freigelegt werden. Auf der
freigelegten Oberfldche der Zwischenschicht 6D oder der
Metallschicht 5 kann eine zweite Kontaktschicht 72 oder eine
Mehrzahl von zweiten Kontaktschichten 72 gebildet werden.
Bevorzugt sind jedem Halbleiterkdrper 2 eine erste
Kontaktschicht 71 und eine zweite Kontaktschicht 72
zugeordnet. Insbesondere lber die erste Kontaktschicht 71 und
die zweite Kontaktschicht 72 ist der Halbleiterkdrper 2 oder
der Halbleiterchip 10 extern elektrisch kontaktierbar. Zum
Beispiel weisen die Kontaktschichten 71 und 72 jeweils eine

freizugédngliche Oberfléache auf.

Es ist moglich, dass die Isolierungsschicht 4, die
Stromaufweitungsschicht 32 und die Zwischenschicht 6D oder
die Metallschicht 5 bereichsweise in einem gemeinsamen
Mesagraben 10M freigelegt werden. Die erste Kontaktschicht 71
und die von der ersten Kontaktschicht 71 lateral beabstandete
zwelite Kontaktschicht 72 konnen in einem gemeinsamen
Mesagraben 10M gebildet sein. Auch eine Mehrzahl wvon ersten
Kontaktschichten 71 und eine Mehrzahl von zweiten
Kontaktschichten 72 konnen in demselben Mesagraben 10M
gebildet sein. Nach der Vereinzelung des Waferverbunds 100 in
eine Mehrzahl von Halbleiterchips 10 konnen die erste
Kontaktschicht 71 und die zweite Kontaktschicht 72 auf
derselben Randfldche 10E des zugehérigen Halbleiterchips 10
angeordnet sein (Figur 1Q). Mit anderen Worten befinden sich
die Kontaktschichten 71 und 72 nicht auf verschiedenen
Randflachen des Halbleiterchips 10, etwa auf
aneinanderreihenden oder gegenliberliegenden Randfldchen des
Halbleiterchips 10. Bis auf die eine Randfldche 10E kann der
Halbleiterchip 10 frei von weiteren Kontaktschichten zur
externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 10

sein.
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In der Figur 1IN weist der HalbleiterkOrper 2, insbesondere
jeder Halbleiterkdrper 2, schradge Seitenflachen auf. Zum
Beispiel bildet die Seitenflache des Halbleiterkdrpers 2 mit
der rilickseitigen Hauptfladche 2B des Halbleiterkdrpers 2 einen
spitzen Winkel zwischen einschlieBlich 10° und 80° oder
zwischen 20° und 70° oder zwischen einschlieBlich 30° und
60°. Auf die Seitenflachen und die vorderseitige Hauptfléache
2F des Halbleiterkdrpers 2 konnen/kann eine erste
Redeckungsschicht 81 und/oder eine zweite Bedeckungsschicht
82 aufgebracht werden. Die erste Bedeckungsschicht 81
befindet sich etwa zwischen der vorderseitigen Hauptfldche 2F
und der zweiten Bedeckungsschicht 82. Zum Beispiel ist die
erste Bedeckungsschicht 81 eine Al203-Schicht, die mittels
Atomlagenabscheidung (English: Atomic Layer Deposition)
insbesondere unmittelbar auf die aufgeraute vorderseitige
Hauptflache 2F aufgebracht wird. Die zweite Bedeckungsschicht
82 kann eine isolierende Schicht etwa aus Siliziumoxid oder
aus Siliziumnitrid oder aus Aluminiumoxid wie Al203 sein. Es
ist moglich, dass die zweite Bedeckungsschicht 82

Streupartikel und/oder Leuchtstoffpartikel enthalt.

Die erste Bedeckungsschicht 81 und/oder die zweite
Redeckungsschicht 82 koénnen/kann die Halbleiterkdrper 2
und/oder die Mesagraben 10M vollstdndig bedecken. Zur Bildung
der ersten Kontaktschicht 71 und/oder der zweiten
Kontaktschicht 72 koénnen/kann die erste Bedeckungsschicht 81
und/oder die zweite Bedeckungsschicht 82 bereichsweise, etwa
seitlich des Halbleiterkdrpers 2 gedffnet werden, zum
Beispiel mittels eines Atzprozesses mit HF. Die erste
Kontaktschicht 71 und/oder die zweite Kontaktschicht 72
befinden/befindet sich insbesondere seitlich des
Halbleiterkorpers 2, etwa auf derselben vertikalen Ebene wie

die rilickseitige Hauptfldche 2B des HalbleiterkOrpers 2.
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Insbesondere sind die Kontaktschichten 71 und 72 von oben,
das heiBt von der vorderseitigen Hauptflache 2F des

Halbleiterkorpers 2 her, elektrisch kontaktierbar.

Durch die Mesagréadben 10M sind die Halbleiterkérper 2
insbesondere lateral voneinander beabstandet. Gemal Figur 10
kann der Waferverbund 100 in den Bereichen der Mesagrdben 10M
entlang der Trennlinien 10S in eine Mehrzahl wvon
Halbleiterchips 10 vereinzelt werden. Die Trennlinien 10S
verlaufen insbesondere durch den Tragerverbund 1V, die
Isolierungsschicht 4 und/oder durch die Metallschicht 5
hindurch. Es ist méglich, dass manche Trennlinien 10S nicht

durch die Isolierungsschicht 4 hindurch verlaufen.

Die vereinzelten Halbleiterchips 10 weisen jeweils einen
Trager 1 aus dem Tragerverbund 1V, einen Halbleiterkdrper 2
aus dem Halbleiterkorperverbund 2V, eine Isolierungsschicht
4, eine erste Elektrode 3 mit einer insbesondere
zusammenhangenden Anschlussschicht 31 und einer insbesondere
zusammenhangenden Stromaufweitungsschicht 32 und eine zweite
Elektrode 6 mit einer Metallschicht 5 und zumindest einer
oder einer Mehrzahl von Durchkontaktierungsstrukturen 60 auf,
wobei die erste Elektrode 3 durch die Isolierungsschicht 4
von der zweiten Elektrode 6 elektrisch isoliert ist.
Insbesondere ist der Halbleiterchip 10 eine LED, etwa eine
Hochstrom-LED. Die Isolierungsschicht 4 und/oder die
Metallschicht 5 kénnen/kann insbesondere zusammenhidngend
ausgefihrt sein und weisen/weist insbesondere eine dem
Halbleiterkorper 2 abgewandte planarisierte rickseitige
Oberflidche 4B und/oder 5B auf. Ein derartiger Halbleiterchip

10 ist etwa in den Figuren 1P und 1Q schematisch dargestellt.
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In Figur 1P ist der Halbleiterchip 10 entlang einer in der
Figur 1Q gezeigten Schnittflache VV' in Schnittansicht
dargestellt. Der Halbleiterchip 10 weist auf dessen Rickseite
eine Warmesenke 1H oder eine Lotschicht 1H auf. In Figur 1Q
ist der Halbleiterchip 10 in Draufsicht schematisch
dargestellt. Der Halbleiterchip 10 kann Kontaktverbindungen
70 aufweisen, die mit der ersten Kontaktschicht 71 oder mit
der zweiten Kontaktschicht 72 elektrisch verbunden und zur
externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 10

eingerichtet sind.

Die Kontaktschichten 71 und 72 sind auf derselben Randfléche
10E des Halbleiterchips 10 angeordnet. Die weiteren
Randflachen des Halbleiterchips 10 sind insbesondere frei wvon
Kontaktschichten oder elektrischen Anschlussstellen. Der
Halbleiterchip 10 weist eine Mehrzahl von
Durchkontaktierungsstrukturen 60 auf, etwa mindestens 5, 10,
20 oder 30, zum BReispiel zwischen einschlieRlich 5 und 150,
wobei die Durchkontaktierungsstrukturen 60 insbesondere
gleichmaRig in dem HalbleiterkOrper 2 verteilt sind. Da sich
die Kontaktschichten 71 und 72 auf derselben Randfldche 10E
des Halbleiterchips 10 befinden, ist es fir die Erzielung
einer gleichmdfligen Stromverteilung innerhalb des gesamten
Halbleiterkdrpers 2 besonders zweckmalBig, dass die
Anschlussschicht 31 und/oder die Stromaufweitungsschicht 32
ausreichend dick ausgefihrt sind/ist. Bevorzugt weist die
Stromaufweitungsschicht 32 eine Mindestschichtdicke wvon 500

nm, 700 nm, 900 nm, 1 pm, 1,5 pm oder von 2 pm auf.

Die in den Figuren 4A und 4B dargestellten
Ausfihrungsbeispiele flir einen Halbleiterchip 10 entsprechen
im Wesentlichen den in den Figuren 1P beziehungsweise 10

dargestellten Ausfiithrungsbeispielen fliir einen Halbleiterchip
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10. In Unterschied hierzu weist der Halbleiterchip 10 eine
Verbindungsschicht 80 auf, die zwischen dem Trager 1 und der
Metallschicht 5 angeordnet ist, wobei die Verbindungsschicht
80 fir die mechanischen Fixierung des HalbleiterkOrpers 2

oder der Metallschicht 5 auf dem Trédger 1 eingerichtet ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 123 242.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung
anhand der Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Die
Erfindung umfasst vielmehr jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Anspriichen beinhaltet, auch wenn dieses
Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Anspriichen oder Ausfiithrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterchips (10) mit

folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers (2) mit einer ersten
Halbleiterschicht (21), einer zweiten Halbleiterschicht

(22) und einer dazwischenliegenden aktiven Zone (23);

— Ausbilden einer Stromaufweitungsschicht (32) zur
elektrischen Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht,
wobei die Stromaufweitungsschicht eine vertikale

Schichtdicke (D32) wvon mindestens 500 nm aufweist;

— Ausbilden einer Isolierungsschicht (4), die die

Stromaufweitungsschicht vollstandig bedeckt; und

— Ausbilden einer Metallschicht (5), die zur elektrischen
Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht eingerichtet
ist und die Stromaufweitungsschicht vollstandig bedeckt,

wobei

— die Isolierungsschicht in der vertikalen Richtung zwischen
der Metallschicht und der Stromaufweitungsschicht
angeordnet ist, sodass die Metallschicht wvon der
Stromaufweitungsschicht elektrisch isoliert ist, und

— eine dem Halbleiterkdrper abgewandte Oberfliache (4B, 5B)
der Isolierungsschicht (4) oder der Metallschicht (5)
zundchst Stufen (43S, 55) aufweist, die anschlieRBend

eingeebnet werden.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch zur

Herstellung einer Mehrzahl wvon Halbleiterchips (10), bei dem

— ein zusammenhdngender Halbleiterkérperverbund (2V), der in
eine Mehrzahl von Halbleiterkorpern (2) zerteilbar ist,

bereitgestellt wird,
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— eine Mehrzahl von den Stromaufweitungsschichten (32)
gebildet wird, wobei die Stromaufweitungsschichten lateral

voneinander getrennt sind,

— die Isolierungsschicht (4) derart zusammenhdngend
ausgefiihrt wird, dass diese alle Stromaufweitungsschichten
vollstandig bedeckt, und

— die Metallschicht (5) derart ausgefihrt wird, dass diese
alle Stromaufweitungsschichten vollstandig bedeckt,

wobeil

— die Metallschicht durch die Isolierungsschicht von den
Stromaufweitungsschichten elektrisch isoliert ist; und

— die dem Halbleiterkdrperverbund abgewandte Oberflache (4B,
5B) der Isolierungsschicht (4) oder der Metallschicht (5)
vor der Zerteilung des Halbleiterkdrperverbunds in eine

Mehrzahl von Halbleiterkdrpern (2) eingeebnet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die dem Halbleiterkérper (2) abgewandte Oberfléache
(4B, bHB) der Isolierungsschicht (4) oder der Metallschicht
(5) mittels eines chemisch-mechanischen

Planarisierungsprozesses eingeebnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die dem Halbleiterkérper (2) abgewandte Oberfléache
(4B) der Isolierungsschicht (4) und die dem HalbleiterkOrper
abgewandte Oberfliche (5B) der Metallschicht (5) mittels
eines chemisch-mechanischen Planarisierungsprozesses

eingeebnet werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Isolierungsschicht (4) eine Teilschicht (42) und

eine weitere Teilschicht (43) aufweist, wobei
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— die Teilschicht in der vertikalen Richtung zwischen dem
Halbleiterkdrper (2) und der weiteren Teilschicht

angeordnet ist, und

— die Teilschicht und die weitere Teilschicht bezliglich
deren Materialzusammensetzung derart ausgebildet sind,
dass die Teilschicht &dtzresistenter und/oder
polierresistenter ausgefihrt ist als die weitere

Teilschicht.

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Teilschicht (42) aus einem Material gebildet ist,
das auf einem Nitrid basiert, und die weitere Teilschicht
(43) aus einem weiteren Material gebildet ist, das auf einem

Oxid basiert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

— die Oberflache (5B) der Metallschicht (5) derart
planarisiert wird, dass diese eine mittlere Rauigkeit von
hochstens 30 nm aufweist, und

— die Metallschicht an deren planarisierter Oberflache mit
einem Trager (1) oder einem Tragerverbund (1V) mittels

eines Direktbond-Verfahrens mechanisch verbunden wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem

— die dem Halbleiterkorper (2) abgewandte Oberfliache (5RB)
der Metallschicht (5) planarisiert wird, und

— die Metallschicht an deren planarisierter Oberflache mit
einem Trager (1) oder einem Tragerverbund (1V) mittels

einer Verbindungsschicht (80) mechanisch verbunden wird.
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9. Halbleiterchip (10) mit einem Trager (1) und einem

darauf angeordneten Halbleiterkdrper (2), bei dem

— der Halbleiterkoérper eine dem Trager zugewandte erste
Halbleiterschicht (21), eine dem Tradger abgewandte zweite
Halbleiterschicht (22) und eine dazwischenliegende aktive
Zone (23) aufweist,

— zumindest eine zur elektrischen Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht eingerichtete Stromaufweitungsschicht
(32) zwischen dem Tradger und dem Halbleiterkorper
angeordnet ist, wobei die Stromaufweitungsschicht eine
vertikale Schichtdicke (D32) von mindestens 500 nm
aufweist,

— eine zur elektrischen Kontaktierung der zweiten
Halbleiterschicht eingerichtete Metallschicht (5) zwischen
dem Trager und der Stromaufweitungsschicht angeordnet ist,
wobei die Metallschicht die Stromaufweitungsschicht
vollstandig bedeckt,

— eine Isolierungsschicht (4) in vertikaler Richtung
zwischen der Stromaufweitungsschicht und der Metallschicht
angeordnet ist, wobei die Isolierungsschicht die
Stromaufweitungsschicht vollstédndig bedeckt und die
Metallschicht von der Stromaufweitungsschicht elektrisch

isoliert, und

— der Isolierungsschicht (4) oder die Metallschicht (5) eine
dem Halbleiterkorper abgewandte planarisierte Oberfléche

(4B, 5B) aufweist.

10. Verfahren oder Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

die Isolierungsschicht (4) und/oder die Metallschicht (5)
eine dem Halbleiterkdrper (2) zugewandte Oberflache (4F, 5F)
mit lokalen vertikalen Erhdhungen (4S, 58)

aufweisen/aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2019/068522 PCT/EP2018/076012

_42_

11. Verfahren oder Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

zur elektrischen Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht
(22) eine Durchkontaktierung (6B) derart ausgefithrt ist, dass
diese mit der Metallschicht (5) elektrisch verbunden ist und
sich durch die erste Halbleiterschicht (21) und die aktive
Zone (23) hindurch in die zweite Halbleiterschicht (22)

hinein erstreckt.

12. Verfahren oder Halbleiterchip nach dem vorhergehenden
Anspruch, bei dem

jedem Halbleiterkdrper (2) eine Mehrzahl von
Durchkontaktierungen (6B) zugeordnet ist, die lber die

Metallschicht (5) miteinander elektrisch verbunden sind.

13. Verfahren oder Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

eine Anschlussschicht (31) zwischen der
Stromaufweitungsschicht (32) und dem HalbleiterkoOrper (2)
gebildet ist, wobei die Stromaufweitungsschicht in
elektrischem Kontakt mit der Anschlussschicht steht und die

Anschlussschicht vollstandig bedeckt.

14. Verfahren oder Halbleiterchip nach dem vorhergehenden
Anspruch, bei dem

die Anschlussschicht (31) oder die Stromaufweitungsschicht
(32) zumindest eine Offnung (31R, 32R) aufweist, wobei die
Metallschicht (5) durch die zumindest eine Offnung hindurch
mit der zweiten Halbleiterschicht (22) elektrisch verbunden

ist.

15. Verfahren oder Halbleiterchip nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, bei dem
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die Isolierungsschicht (4) eine dem HalbleiterkOrper (2)

abgewandte planarisierte Oberflache (4B) aufweist, wobei

— die planarisierte Oberfldche bereichsweise durch eine
Oberflache (42B) einer Teilschicht (42) und bereichsweise
durch eine Oberflache (43B) einer weiteren Teilschicht

(43) der Isolierungsschicht (4) gebildet ist,

— die Teilschicht (42) aus einem Oxid-Material gebildet ist,
und

— die weitere Teilschicht (43) aus einem Nitrid-Material
gebildet ist, sodass die planarisierte Oberfliache der
Isolierungsschicht bereichsweise eine Oxid-Oberflache und

bereichsweise eine Nitrid-Oberfldache umfasst.

16. Verfahren oder Halbleiterchip nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Halbleiterchip (10)

eine erste Kontaktschicht (71) und eine zweite Kontaktschicht

(72) zur externen elektrischen Kontaktierung aufweist, wobei

— die erste Kontaktschicht und die zweite Kontaktschicht
jeweils eine freizugangliche Oberflédche (71F, 72F)
aufweisen,

— die erste Kontaktschicht mit der Stromaufweitungsschicht
(32) elektrisch verbunden ist,

— die zweite Kontaktschicht mit der Metallschicht (5)
elektrisch verbunden ist, und

— die erste und zweite Kontaktschicht auf derselben

Randflache (10E) des Halbleiterchips angeordnet sind.
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