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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer Halb-
leitervorrichtung, wobei das Verfahren umfasst:
- Bereitstellen eines Halbleiter-Wafers (10), wobei der Wa-
fer (10) eine obere Schicht (12) eines Halbleitermaterials, ei-
ne innere Ätzstoppschicht (14) und eine untere Schicht (16)
umfasst;
- Ausbilden einer Mehrzahl funktioneller Bereiche (18) in der
oberen Schicht (12);
- Vornehmen eines selektiven ersten Ätzprozesses an der
oberen Schicht (12), um so die Mehrzahl funktioneller Be-
reiche (18) voneinander durch Gräben (22) zu trennen, die
durch die obere Schicht (12) geätzt werden, wobei der ers-
te Ätzprozess durch die innere Ätzstoppschicht (14) im We-
sentlichen gestoppt wird;
- Entfernen der unteren Schicht (16) durch einen zweiten
Ätzprozess, wobei der zweite Ätzprozess durch die innere
Ätzstoppschicht (14) im Wesentlichen gestoppt wird; und
- Einkapseln der getrennten funktionellen Bereiche (18)
durch ein erstes Einkapselungsmittel (26) vor dem Entfernen
der unteren Schicht (16), wobei das erste Einkapselungsmit-
tel (26) die Gräben (22) füllt.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer
Halbleitervorrichtung, Halbleitervorrichtung

und Halbleiterkomponente

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich-
tung, auf eine Halbleitervorrichtung und auf eine
Halbleiterkomponente.

[0002] Eine Halbleitervorrichtung kann einen oder
mehrere Halbleiter-Nacktchips (bzw. Halbleiter-Dies)
umfassen. Der Halbleiter-Nacktchip oder die Halblei-
ter-Nacktchips kann oder können eingekapselt sein.
Es besteht ein zunehmender Bedarf an kompakten
Halbleitervorrichtungen, was zu dünneren Halbleiter-
Nacktchips führt. Dünne Halbleiter-Nacktchips kön-
nen z.B. in der Leistungselektronik verwendet wer-
den. In der Leistungselektronik sind vertikale Vor-
richtungen bekannt, die einen Stromkanal vertikal
zu Hauptflächen des Halbleiter-Nacktchips aufwei-
sen. In vertikalen Vorrichtungen kann die Dicke
des Halbleiter-Nacktchips einen Kanalwiderstand be-
einflussen. Je dünner der Nacktchip, desto kleiner
der Kanalwiderstand und desto besser die Leistung
des Nacktchips. Dünne Halbleiter-Nacktchips werden
auch in einem breiten Bereich anderer Anwendungen
verwendet, wie beispielsweise in Sensoren.

[0003] Während der Produktion kann die Handha-
bung dünner Nacktchips (bzw. Dies) anspruchsvoll
sein, da dünne Nacktchips leicht brechen können.
Die Zerbrechlichkeit dünner Nacktchips kann die
Ausbeute verringern. Die Zerbrechlichkeit kann vom
Halbleitermaterial des Nacktchips und von der Dicke
des Nacktchips abhängig sein. Ein weiteres Problem
während der Herstellung dünner Nacktchips sind Ver-
wölbungen. Dünne Nacktchips und Wafer wölben
sich leicht und die Genauigkeit von Verarbeitungs-
schritten wird verringert.

[0004] Insbesondere in Anwendungen, wo die end-
gültige Chipdicke die Chipleistung direkt beeinflusst,
kann die Einhaltung einer gut definierten Enddi-
cke Wertvariationen der Halbleitervorrichtungen ein-
schränken.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2014 114 932 A1 be-
trifft ein Verfahren zum Ausbilden einer gedünnten,
gekapselten Chipstruktur einschließlich einem Dün-
nen nach einem Häusen unter Verwendung von einer
Trennstruktur als Dünnungsstopp.

[0006] Die Druckschrift US 2010 / 0 059 864 A1 be-
trifft ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung einschließlich einem Ätzen bis zu Ätzstopp-
bereichen.

[0007] Die Druckschrift EP 1 439 577 A2 betrifft eine
flexible Halbleitervorrichtung und ein Herstellungs-
verfahren für diese.

[0008] Die Druckschrift US 2002 / 0 016 020 A1
betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer elektro-
nischen Vorrichtung, die mit einer integrierten Halb-
leiterschaltung ausgestattet ist, einschließlich IC-Kar-
ten, wertvolle Papiere, kontaktlose Identifizierungs-
vorrichtungen und dergleichen.

[0009] Aus diesen und anderen Gründen besteht ein
Bedarf an der vorliegenden Erfindung.

[0010] Verschiedene Aspekte betreffen ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung, wobei
das Verfahren umfasst: Bereitstellen eines Halbleiter-
Wafers, wobei der Wafer eine obere Schicht eines
Halbleitermaterials, eine innere Ätzstoppschicht und
eine untere Schicht umfasst; Ausbilden einer Mehr-
zahl funktioneller Bereiche in der oberen Schicht;
Vornehmen eines selektiven ersten Ätzprozesses an
der oberen Schicht, um so die Mehrzahl funktionel-
ler Bereiche voneinander durch Gräben zu trennen,
die durch die obere Schicht geätzt werden, wobei der
erste Ätzprozess durch die innere Ätzstoppschicht
im Wesentlichen gestoppt wird; Entfernen der un-
teren Schicht durch einen zweiten Ätzprozess, wo-
bei der zweite Ätzprozess durch die innere Ätzstopp-
schicht im Wesentlichen gestoppt wird; und Einkap-
seln der getrennten funktionellen Bereiche durch ein
erstes Einkapselungsmittel vor dem Entfernen der
unteren Schicht, wobei das erste Einkapselungsmit-
tel die Gräben füllt.

[0011] Verschiedene Aspekte betreffen ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung, wobei
das Verfahren umfasst: Bereitstellen eines Halbleiter-
auf-Isolator-Wafers, der eine Vorrichtungsschicht, ei-
ne Isolatorschicht und eine Handhabungsschicht um-
fasst; Ausbilden einer Mehrzahl funktioneller Berei-
che in der Vorrichtungsschicht; Ätzen von Gräben
in die Vorrichtungsschicht, um so die funktionellen
Bereiche zu trennen, wobei die Isolatorschicht als
Ätzstoppschicht dient; Wegätzen der Handhabungs-
schicht, wobei die Isolatorschicht als Ätzstoppschicht
dient; und Füllen der Gräben durch ein erstes Einkap-
selungsmittel vor dem Wegätzen der Handhabungs-
schicht.

[0012] Verschiedene Aspekte betreffen eine Halb-
leitervorrichtung, umfassend: einen Halbleiter-Nackt-
chip, der einen funktionellen Bereich, eine erste
Hauptfläche angrenzend an den funktionellen Be-
reich, eine geätzte zweite Hauptfläche gegenüber
der ersten Hauptfläche und eine geätzte laterale Flä-
che, die sich von der ersten Hauptfläche zur zwei-
ten Hauptfläche erstreckt, umfasst; und ein elektrisch
isolierendes Einkapselungsmittel, das den Halbleiter-
Nacktchip einkapselt, wobei wenigstens die latera-
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le Fläche bedeckt ist, wobei das Einkapselungsmit-
tel eine zweite Fläche umfasst, die sich in einer glei-
chen Ebene wie die zweite Hauptfläche des Halblei-
ter-Nacktchips erstreckt, wobei die Halbleitervorrich-
tung ferner eine zweite elektrisch leitfähige Schicht
umfasst, die sich über die zweite Fläche des Einkap-
selungsmittels und die zweite Hauptfläche des Halb-
leiter-Nacktchips erstreckt.

[0013] Verschiedene Aspekte betreffen eine Halblei-
terkomponente, umfassend: eine erste Halbleitervor-
richtung; eine zweite Halbleitervorrichtung, wobei je-
de von der ersten Halbleitervorrichtung und der zwei-
ten Halbleitervorrichtung umfasst: einen Halbleiter-
Nacktchip, der eine erste Hauptfläche und eine geätz-
te zweite Hauptfläche gegenüber der ersten Haupt-
fläche und eine geätzte laterale Fläche, die sich von
der ersten Hauptfläche zur zweiten Hauptfläche er-
streckt, umfasst; und ein Einkapselungsmittel, das
den Halbleiter-Nacktchip einkapselt, wobei wenigs-
tens die laterale Fläche bedeckt ist; einen Träger, wo-
bei die erste Halbleitervorrichtung auf dem Träger mit
der ersten Hauptfläche dem Träger zugewandt an-
geordnet ist, und die zweite Halbleitervorrichtung auf
dem Träger mit der zweiten Hauptfläche dem Trä-
ger zugewandt angeordnet ist; ein zweites Einkap-
selungsmittel, das die erste Halbleitervorrichtung, die
zweite Halbleitervorrichtung und den Träger bedeckt;
und eine strukturierte elektrisch leitfähige Schicht, die
sich über eine Fläche des zweiten Einkapselungsmit-
tels oder über eine Fläche des Trägers erstreckt; und
eine Durchkontaktierung, die eine Hauptfläche von
der ersten Hauptfläche und der zweiten Hauptfläche
der ersten oder der zweiten Halbleitervorrichtung mit
der strukturierten elektrisch leitfähigen Schicht ver-
bindet.

[0014] Die beiliegenden Zeichnungen sind einge-
schlossen, um ein weiteres Verständnis von Aspek-
ten vorzusehen. Die Zeichnungen veranschaulichen
Aspekte und dienen gemeinsam mit der Beschrei-
bung zur Erläuterung von Prinzipien von Aspekten.
Andere Aspekte und viele der beabsichtigten Vorteile
von Aspekten werden leicht ersichtlich, da sie durch
Bezugnahme auf die folgende detaillierte Beschrei-
bung besser verständlich werden. Die Elemente der
Zeichnungen sind nicht unbedingt maßstabgetreu re-
lativ zueinander. Gleiche Bezugszeichen können ent-
sprechende ähnliche Teile bezeichnen.

Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Schnitt-
ansicht eines Halbleiter-Wafers, der in einer
Ausführungsform verwendet wird.

Fig. 2 veranschaulicht schematisch den Halblei-
ter-Wafer nach der Bildung einer Mehrzahl funk-
tioneller Bereiche.

Fig. 3 veranschaulicht schematisch eine Drauf-
sicht des Halbleiter-Wafers von Fig. 2.

Fig. 4 bis Fig. 9 veranschaulichen schematisch
in Schnittansichten ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Halbleitervorrichtung gemäß der Of-
fenbarung.

Fig. 10 veranschaulicht schematisch eine
Schnittansicht einer Halbleiterkomponente ge-
mäß einer Ausführungsform.

Fig. 11 bis Fig. 17 veranschaulichen in Schnitt-
ansichten ein Verfahren zur Herstellung einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer weiteren Aus-
führungsform.

Fig. 18 veranschaulicht ein Flussdiagramm ei-
nes Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß der Offenbarung.

[0015] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die beigeschlossenen Zeichnungen Bezug
genommen, die einen Teil davon bilden und in de-
nen zur Veranschaulichung spezifische Aspekte ge-
zeigt werden, in denen die Erfindung praktiziert wer-
den kann. In dieser Hinsicht kann Richtungs-Termi-
nologie, wie „oben“, „unten“, „vorne“, „hinten“, etc.,
mit Bezugnahme auf die Orientierung der beschrie-
benen Figuren verwendet werden. Da Komponenten
beschriebener Vorrichtungen in einer Reihe unter-
schiedlicher Orientierungen positioniert werden kön-
nen, kann die Richtungs-Terminologie für Zwecke der
Veranschaulichung verwendet werden und ist in kei-
ner Weise einschränkend. Es ist klar, dass ande-
re Aspekte verwendet werden können und struktu-
relle oder logische Änderungen vorgenommen wer-
den können, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Die folgende detaillierte Be-
schreibung ist daher nicht im einschränkenden Sinn
anzusehen, und der Umfang der vorliegenden Er-
findung wird durch die beigeschlossenen Ansprüche
definiert.

[0016] Es ist klar, dass die Merkmale der verschie-
denen hier beschriebenen beispielhaften Aspekte
miteinander kombiniert werden können, außer ist es
spezifisch etwas anderes angegeben.

[0017] Die hier beschriebenen Vorrichtungen und
Verfahren können einen oder mehrere Halbleiter-
Nacktchips (bzw. Halbleiter-Dies) oder -Chips um-
fassen oder verwenden. Die Ausdrücke „Nackt-
chip“ (bzw. „Die“) und „Chip“ werden in der gesamten
Beschreibung austauschbar verwendet. Die Halblei-
ter-Nacktchips oder -Chips können von einem belie-
bigen Typ sein, können durch verschiedene Tech-
nologien hergestellt werden und können z.B. inte-
grierte elektrische, elektrooptische oder elektrome-
chanische Schaltungen und/oder passive Vorrich-
tungen umfassen. Beispielsweise können die Halb-
leiter-Chips als Leistungs-Halbleiter-Chips ausgelegt
sein. Die Halbleiter-Chips können Steuerschaltun-
gen, Mikroprozessoren oder mikroelektromechani-
sche Komponenten umfassen. Zusätzlich können
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die hier beschriebenen Vorrichtungen logische in-
tegrierte Schaltungen umfassen, um die integrier-
ten Schaltungen anderer Halbleiter-Chips zu steuern,
beispielsweise die integrierten Schaltungen von Leis-
tungs-Halbleiter-Chips. Die Halbleiter-Chips müssen
nicht aus einem spezifische Halbleitermaterial herge-
stellt sein, beispielsweise Si, SiC, SiGe, GaAs, GaN
und einem beliebigen anderen III-V-Halbleiter, und
können anorganische und/oder organische Materiali-
en enthalten, die keine Halbleiter sind, wie beispiels-
weise Isolatoren, Kunststoffe oder Metalle.

[0018] In einem Beispiel können die Halbleiter-Chips
eine vertikale Struktur aufweisen, d.h. die Halbleiter-
Chips können so hergestellt sein, dass elektrische
Ströme in einer Richtung senkrecht zu den Hauptflä-
chen der Halbleiter-Chips fließen können. Ein Halb-
leiter-Chip mit einer vertikalen Struktur kann Elektro-
den auf seinen zwei Hauptflächen aufweisen, d.h.
auf seiner Oberseite und Unterseite (die Untersei-
te kann hier auch als Rückseite bezeichnet wer-
den). Insbesondere können die hier beschriebenen
Vorrichtungen einen Leistungs-Halbleiter-Chip um-
fassen, der eine solche vertikale Struktur aufweisen
kann. Die vertikalen Leistungs-Halbleiter-Chips kön-
nen als Leistungs-MOSFETs
(Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren),
IGBTs (bipolare Transistoren mit isolierter Gateelek-
trode), JFETs (Sperrschicht-Feldeffekttransistoren),
Leistungs-Bipolartransistoren, Leistungsdioden, etc.,
ausgelegt sein. Beispielsweise können die Source-
Elektrode und die Gateelektrode eines Leistungs-
MOSFET auf einer Hauptfläche angeordnet sein,
während die Drain-Elektrode des Leistungs-MOS-
FET auf der anderen Hauptfläche angeordnet sein
kann.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Halbleiter-Wafer 10. Der
Halbleiter-Wafer 10 umfasst eine obere Schicht 12,
eine innere Schicht 14 und eine untere Schicht 16.
Die obere Schicht 12 umfasst ein Halbleitermateri-
al. Das Halbleitermaterial kann Silizium sein. Das
Halbleitermaterial kann auch ein beliebiges anderes
Halbleitermaterial sein, wie beispielsweise SiC, SiGe,
GaAs, GaN oder andere III-V-Halbleitermaterialien.
Die obere Schicht 12 kann ein einzelnes Halbleiter-
material oder mehr als ein Halbleitermaterial umfas-
sen.

[0020] Die obere Schicht 12 kann eine Vorrichtungs-
schicht sein. Die obere Schicht 12 hat eine Dicke
t. Die Dicke t der Vorrichtungsschicht kann die Di-
cke der endgültigen Halbleitervorrichtung definieren,
die gemäß dem beschriebenen Verfahren hergestellt
wird. Die Dicke t kann weniger als 100 µm (Mikro-
meter) betragen. Im Allgemeinen kann eine dünne
Halbleitervorrichtung eine Dicke von weniger als 100
µm (Mikrometer) aufweisen. Ob eine Halbleitervor-
richtung als dünne Halbleitervorrichtung angesehen
wird, kann vom Halbleitermaterial abhängig sein. Die

Dicke t kann zwischen 1 µm (Mikrometer) und 50 µm
(Mikrometer) variieren. Die Dicke t kann auch kleiner
sein als 1 µm (Mikrometer). Die Dicke t kann in Ab-
hängigkeit von der Funktionalität der herzustellenden
Halbleitervorrichtung gewählt werden.

[0021] Die innere Schicht 14 kann eine innere Ätz-
stoppschicht sein. Eine Ätzstoppschicht stoppt einen
Ätzprozess im Wesentlichen. Spezifischer kann ei-
ne Ätzstoppschicht als Schicht definiert werden, die
ein Material umfasst, das von einem Ätzmittel (oder
einer Ätzflüssigkeit) nicht oder weniger geätzt wird,
welches eine Schicht angrenzend an die Ätzstopp-
schicht ätzt. So ist ein Ätzprozess zum Ätzen der an-
grenzenden Schicht z.B. nicht zeitkritisch oder tem-
peraturkritisch, da der Ätzprozess von der Ätzstopp-
schicht im Wesentlichen gestoppt wird. Im Detail kön-
nen sich für ein gleiches Ätzmittel eine Ätzrate der
Schicht angrenzend an die Ätzstoppschicht und ei-
ne Ätzrate der Ätzstoppschicht um einen Faktor von
wenigstens 10 unterscheiden. Der Faktor kann zwi-
schen 10 und 1000 liegen. Der Faktor kann etwa 100
betragen. Der Faktor kann etwa 1000 betragen. Ein
Faktor von z.B. 100 zwischen der Ätzrate für die an-
grenzende Schicht und die Ätzstoppschicht bedeutet,
dass während einer gegebenen Zeitperiode z.B. 100
µm (Mikrometer) der angrenzenden Schicht geätzt
werden, während in einer gleichen Zeitperiode nur 1
µm (Mikrometer) der Ätzstoppschicht geätzt wird. Mit
anderen Worten kann die innere Schicht 14 durch ein
Ätzmittel nicht geätzt werden oder kann weniger ge-
ätzt werden, welches das Halbleitermaterial der obe-
ren Schicht 12 ätzen kann. Präziser kann die inne-
re Ätzstoppschicht 14 durch das Ätzmittel, das zum
Ätzen der oberen Schicht 12 verwendet wird, kaum
beeinflusst oder beschädigt werden. Beispielsweise
kann die innere Ätzstoppschicht 14 wenigstens einer
von einer Oxid-Schicht, einer Siliziumoxid-Schicht,
einer vergrabenen Oxid-Schicht (engl. buried oxide
layer, BOX), einer Nitrid-Schicht, etc., entsprechen
oder diese enthalten. In einem Beispiel kann die inne-
re Ätzstoppschicht 14 ein Aluminiumnitrid (AlN) ent-
halten.

[0022] Die untere Schicht 16 kann ein Halbleiter-
material umfassen. Beispielsweise kann die unte-
re Schicht 16 wenigstens eines von einer Handha-
bungsschicht und einem Bulk-Wafer sein. Eine Dicke
T der unteren Schicht 16 kann größer sein als die
Dicke t der oberen Schicht. Die untere Schicht 16
kann ausgelegt sein, dem Halbleiter-Wafer 10 Stabi-
lität und/oder eine Stütze zu verleihen. Die Handha-
bungs-Wafer-Dicke T kann von einem Durchmesser
des Wafers 10 abhängig sein. Ein Wafer kann allge-
mein kreisförmig, rechteckig sein oder eine beliebi-
ge andere Form aufweisen. Ein kreisförmiger Wafer
kann einen Durchmesser zwischen etwa 25 mm (1
Zoll bzw. 1 inch) bis etwa 450 mm (18 Zoll bzw. 18
inch) aufweisen. Der Durchmesser des kreisförmigen
Wafers kann auch kleiner oder größer als die ange-
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gebenen Abmessungen sein. Ein Wafer 10 mit einem
Durchmesser von etwa 200 mm kann eine Dicke T
von mehr als 500 µm (Mikrometer) aufweisen. Die Di-
cke T kann sogar größer sein für Wafer-Durchmesser
von etwa 300 mm oder etwa 450 mm (Durchmesser
von 8 Zoll, 12 Zoll bzw. 18 Zoll).

[0023] Das Material der unteren Schicht 16 kann so
gewählt werden, dass ein Ätzmittel oder eine Ätzflüs-
sigkeit für die untere Schicht 16 die innere Schicht 14
weniger oder nicht ätzt. Mit anderen Worten kann die
innere Ätzstoppschicht 14 auch als Ätzstoppschicht
für die untere Schicht 16 dienen. Die innere Ätzstopp-
schicht 14 kann so als Ätzstoppschicht zum Ätzen
der oberen Schicht 12 und zum Ätzen der unteren
Schicht 16 verwendet werden. Die innere Ätzstopp-
schicht 14 kann doppelt verwendet werden.

[0024] Beispielsweise kann der Wafer 10 ein Si-
lizium-auf-Isolator-(engl. Silicon-On-Insulator, SOI-)
Wafer sein. Ein SOI-Wafer kann unter Verwen-
dung eines Sauerstoffimplantationsprozesses herge-
stellt werden, z.B. durch einen sogenannte Tren-
nung durch Implantation von Sauerstoff (SIMOX). Ein
SIMOX-Wafer kann eine vergrabene Siliziumdioxid-
(SiO2-) Schicht als innere Schicht umfassen. Ein SOI-
Wafer kann auch durch direktes Bonden von oxidier-
tem Silizium mit einem zweiten Substrat gebildet wer-
den. Ein SOI-Wafer kann auch durch ein Keimver-
fahren gebildet werden, in dem die obere Silizium-
Schicht direkt auf dem Isolator aufgewachsen wird.

[0025] Fig. 2 zeigt den Wafer 10 von Fig. 1 nach
einem ersten Verarbeitungsschritt. In der Vorrich-
tungsschicht 12 wird eine Mehrzahl funktioneller Be-
reiche 18A, 18B, 18C und 18D gebildet. Funktio-
nelle Bereiche können auch als aktive Gebiete be-
zeichnet werden. In einer Ausführungsform können
funktionelle Bereiche 18A-18D vertikale Transistoren
sein. In einer Ausführungsform können die funktio-
nellen Bereiche 18A-18D Sensoren sein. In ande-
ren Ausführungsformen können funktionelle Bereiche
18A-18D andere Funktionalitäten vorsehen, insbe-
sondere können sie Funktionalitäten vorsehen, die ei-
ne geringe Dicke t des herzustellenden Nacktchips
verwenden oder erfordern. Obwohl funktionelle Be-
reiche 18A, 18B, 18C und 18D in den Figuren so ge-
zeigt sind, dass sie sich nur in einen Teil der Dicke t
des Nacktchips erstrecken, können die funktionellen
Bereiche auch die gesamte Dicke t der Vorrichtungs-
schicht verwenden. In einer Ausführungsform können
die funktionellen Bereiche 18A, 18B, 18C und 18D ei-
ne Dicke zwischen etwa 1 µm (Mikrometer) und 5 µm
(Mikrometer) aufweisen. Die Dicke der funktionellen
Bereiche kann durch die Tiefe definiert werden, bis
zu welcher der Halbleiter der Vorrichtungsschicht 12
modifiziert ist, z.B. durch sogenannte Front-End-Pro-
zesse, um eine gewünschte elektrische Funktionalität
zu erzielen. In einer Ausführungsform könnte es not-
wendig sein, eine größere Vorrichtungsschichtdicke

als die Dicke des funktionellen Bereichs vorzusehen,
um eine gewünschte elektrische Stärke zu erzielen.
Die notwendig Dicke nimmt mit der maximalen Span-
nung zu. Als Beispiel kann in Silizium eine Dicke von
60 µm (Mikrometer) notwendig sein, um einer Span-
nung von 600 V standzuhalten. Daher kann die Vor-
richtungsschichtdicke größer sein als die Dicke der
funktionellen Schicht, wie in Fig. 2 gezeigt. Anderer-
seits kann bei Silizium eine Dicke von 1 µm (Mikrome-
ter) für eine Spannung von 1 V ausreichend sein, und
die Dicke des funktionellen Bereichs kann gleich sein
wie die Dicke der Vorrichtungsschicht, wobei sich der
funktionelle Bereich über die gesamte Dicke der Vor-
richtungsschicht erstreckt.

[0026] Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht einen Wafer
10, der funktionelle Bereiche 18A, 18B, 18C und 18D
umfasst. Es ist klar, dass der Wafer 10 eine Mehrzahl
funktioneller Bereiche umfassen kann.

[0027] Beispielsweise kann der Wafer 10 von 10 bis
1.000.000 funktionelle Bereiche oder sogar weniger
oder mehr umfassen. Beispielsweise kann der Wa-
fer 10 von 10.000 bis 100.000 funktionelle Bereiche
umfassen. In Fig. 3 sind der Einfachheit halber und
für Zwecke der Erläuterung nur vier funktionelle Be-
reiche gezeigt. Die obere Fläche des Wafers 10 kann
durch Ritzlinien (engl. scribe lines) 20 in Bereiche ge-
teilt werden. Ritzlinien 20 können definieren, wo der
Wafer 10 zu trennen oder zu schneiden ist, wenn
die Nacktchips vereinzelt werden. Die Ritzlinien 20
können Orte anzeigen, wo der Halbleiter-Wafer 10
später in einzelne Teile zu trennen ist. Insbesondere
können die Ritzlinien frei von Metall sein, das wäh-
rend der Herstellung elektronischer Strukturen ver-
wendet wurde, die in den funktionellen Bereichen ent-
halten sind. Die Ritzlinien können eine Breite von
etwa 5 µm (Mikrometer) bis etwa 5 mm aufweisen.
Die Ritzlinien können eine Breite von etwa 5 µm (Mi-
krometer) bis etwa 500 µm (Mikrometer) aufweisen.
Die Ritzlinien können eine Breite von etwa 5 µm (Mi-
krometer) bis etwa 100 µm (Mikrometer) und insbe-
sondere von etwa 15 µm (Mikrometer) bis etwa 50
µm (Mikrometer) aufweisen. Die Breite der Ritzlini-
en kann insbesondere von Ausrichtungseigenschaf-
ten und/oder der Empfindlichkeit der Halbleiter-Chips
abhängig sein.

[0028] Funktionelle Bereiche 18A bis 18D, oder all-
gemeiner alle auf dem Wafer 10 gebildeten funk-
tionellen Bereiche, können von derselben Art eines
funktionellen Bereichs sein oder sie können gleich
zueinander sein. In einer Ausführungsform können
verschiedene funktionelle Bereiche auf dem Wafer
10 gebildet sein. Funktionelle Bereiche 18A bis 18D
können auch funktionelle Bereiche umfassen, die zur
Verarbeitung des Wafers erforderlich sind, z.B. funk-
tionelle Bereiche, die für zukünftige Verarbeitungs-
schritte wie für Ausrichtungszwecke, usw., erforder-
lich sind.
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[0029] Fig. 4 zeigt einen Wafer 10, nachdem ein
selektiver erster Ätzprozess an der oberen Schicht
12 vorgenommen wird. Der erste Ätzprozess kann
insofern selektiv sein, als das verwendete Ätzmittel
nur das Halbleitermaterial der oberen Schicht 12 an-
greift, aber nicht unbedingt das Material der inneren
Ätzstoppschicht 14 angreift, die als Ätzstoppschicht
dient. Der erste Ätzprozess kann auch darin selektiv
sein, dass Gräben 22 in die obere Schicht 12 entlang
von Ritzlinien 20 geätzt werden. Die Gräben 22 kön-
nen eine beliebige Form aufweisen. Die Selektivität
zur Bildung der Gräben kann durch das Aufbringen
einer Maske auf die Bereiche erzielt werden, die nicht
zu ätzen sind. Die Maske kann auf die funktionellen
Bereiche aufgebracht werden. Die Maske kann grö-
ßere Gebiete bedecken als die funktionellen Berei-
che, um auch Teile der oberen Schicht 12 zu schüt-
zen, welche die funktionellen Bereiche umgeben. Der
erste selektive Ätzprozess bildet Gräben 22, welche
die funktionellen Bereiche voneinander trennen. Der
erste selektive Ätzprozess vereinzelt die funktionel-
len Bereiche 18A bis 18D. Gräben 22 können geätzt
werden, wobei ein oder mehrere funktionelle Berei-
che zusammen gelassen werden, die später mitein-
ander verbunden werden können. Funktionelle Berei-
che 18 bilden mit der darunterliegenden verbleiben-
den oberen Schicht 12 dünne Nacktchips oder Chips
24. Nach dem ersten Ätzprozess werden sie durch
die innere Schicht 14 und die untere Schicht 16 wei-
ter zusammen gehalten.

[0030] Beispielsweise kann der Ätzprozess wenigs-
tens eines von einem Sputter-Ätzen, Dampfphasen-
Ätzen, etc., umfassen. Insbesondere kann wenigs-
tens einer von einem Plasmaätzprozess und einem
Nassätzprozess angewendet werden. Der gewählte
Ätzprozess kann von dem Halbleitermaterial und von
der Dicke t der oberen Schicht sowie von dem Ma-
terial der inneren Ätzstoppschicht 14 abhängig sein.
Während für eine kleinere Dicke t der oberen Schicht
ein Nassätzprozess bevorzugt werden kann, kann für
größere Dicken t ein Trockenätzprozess verwendet
werden. Mit einer größeren Dicke t kann ein Nas-
sätzprozess zu wichtigen Unterätzgebieten unter den
funktionellen Bereichen führen.

[0031] Der erste Ätzprozess kann einen Graben
oder eine Mehrzahl von Gräben 22 auf einer obe-
ren Seite oder vorderen Seite des Halbleiter-Wa-
fers 10 ätzen, d.h. auf jeweils in die obere Schicht
12. Der Graben oder die Gräben kann oder kön-
nen sich vollständig durch die obere Schicht 12 zur
Ätzstoppschicht 14 erstrecken. So kann die obere
Schicht oder Vorrichtungsschicht 12 vollständig ge-
trennt oder zwischen den funktionellen Bereichen
vollständig entfernt werden.

[0032] Beim Plasmaätzen kann der Halbleiter-Wa-
fer mit einem Maskenmaterial maskiert werden, das
Bereiche zwischen den einzelnen Halbleiter-Nackt-

chips offen lässt, die von den funktionellen Berei-
chen definiert werden. Ein maskierter Halbleiter-Wa-
fer kann dann unter Verwendung eines reaktiven
Gasplasmas verarbeitet werden, welches das Halb-
leiter-Wafer-Material der oberen Schicht 12 ätzen
kann, die zwischen den Halbleiter-Chips bzw. den
funktionellen Bereichen freiliegt. Das Plasmaätzen
kann durch Ionisieren eines Gasgemischs innerhalb
einer Kammer vorgenommen werden, um Ionen zu
erhalten, die mit einem Zielmaterial reagieren kön-
nen. Eine Ionisierung eines eingesetzten Gases kann
unter Verwendung einer Hochfrequenzerregung vor-
genommen werden, die von einer Elektrode emittiert
wird. Eine Ionisierung eingesetzter Gase kann un-
ter Verwendung einer Hochfrequenzerregung vorge-
nommen werden, die von einer Elektrode emittiert
wird. Eine verwendete Plasmaquelle (oder Ätzspe-
zies) kann geladen (Ionen) und/oder neutral (Ato-
me und Radikale) sein. Während eines Plasmaätz-
prozesses kann das Plasma flüchtige Ätzprodukte
aus chemischen Reaktionen zwischen den Elemen-
ten des zu ätzenden Materials und der vom Plas-
ma generierten reaktiven Spezies erzeugen. Atome
des behandelten Elements können sich selbst auf
oder unter der Fläche des Zielmaterials einbetten, so
dass die physikalischen Eigenschaften des Zielmate-
rials modifiziert werden können. Der Ausdruck Plas-
maätzen kann sich auf einen beliebigen Ätz- oder
Schneideprozess beziehen, der Plasma verwendet,
beispielsweise reaktives Ionenätzen, tiefes reaktives
Ionenätzen, Ionenstrahlätzen, etc.

[0033] Die Chemien von Gasen, die in einem Plas-
maätzprozess verwendet werden, können insbeson-
dere vom zu ätzenden Material abhängig sein. Bei-
spielsweise kann ein Halogen- (Fluor-, Chlor-, Brom-
oder Iod-) Gas oder ein Halogen enthaltendes Gas
verwendet werden, wobei ein oder mehrere zusätz-
liche Gase zugesetzt werden können, um eine Qua-
lität eines Ätzens (z.B. Ätzanisotropie, Maskenselek-
tivität, Ätzgleichmäßigkeit, etc.) zu verbessern. Bei-
spielsweise können Gase, die Fluor umfassen, wie
SF6, F2 oder NF3, zum Ätzen von Silizium verwen-
det werden. Chlor und/oder Brom enthaltende Gase
können verwendet werden, um III-V-Materialien zu
ätzen. Es ist klar, dass ein Plasmaätzen nicht auf ei-
ne Anwendung bei der Herstellung von Halbleitervor-
richtungen beschränkt sein kann. Stattdessen kann
eine Plasmaätztechnik auch bei einem willkürlichen
Substrattyp angewendet werden, solange eine ge-
eignete Gaschemie zum Ätzen des Substrats verfüg-
bar ist. Beispielsweise können weiteren Substratty-
pen Kohlenstoff enthaltende Substrate (einschließ-
lich Polymersubstrate), Keramiksubstrate, Metallsub-
strate, Glassubstrate, etc., umfassen.

[0034] Beim Nassätzen kann ein Ätzmittel verwen-
det werden, um einen Graben im Halbleitermateri-
al vorzusehen. Eine Maske kann verwendet werden,
um Material selektiv vom Zielmaterial zu entfernen.
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Ein Nassätzprozess kann isotrop sein, so dass eine
Ätzrate sowohl in der horizontalen als auch vertikalen
Richtung identisch sein kann, oder anisotrop, so dass
eine Ätzrate in einer horizontalen und einer vertikalen
Richtung verschieden sein kann. In einem Beispiel
kann ein Nassätzprozess Fluorwasserstoffsäure ver-
wenden.

[0035] Die hier beschriebenen Vorrichtungen und
Verfahren können ein Opfermaterial umfassen oder
einsetzen, dass insbesondere als Abstandshalter
oder als Maske während eines Ätzprozesses dienen
kann. Die Opferschicht kann wenigstens eines von
einem Nitrid, einem Oxid und Kohlenstoff umfassen.
Insbesondere kann das Opfermaterial aus wenigs-
tens einem von Siliziumnitrid und Siliziumoxid beste-
hen oder dieses umfassen. Beispielsweise kann das
Opfermaterial in Form einer Schicht mit einer Dicke
von etwa 100 Nanometer bis etwa 10 µm (Mikrome-
ter) abgeschieden werden, insbesondere von etwa
100 Nanometer bis etwa 3 µm (Mikrometer).

[0036] Fig. 5 zeigt einen Wafer 10, der eine untere
Schicht 16, eine innere Ätzstoppschicht 14 und die
vereinzelten Nacktchips 24 umfasst, nachdem eine
Einkapselung vorgenommen wird. Es ist klar, dass
die Einkapselung optional ist. In einer weiteren Aus-
führungsform, die nicht gezeigt ist, kann der Wafer 10
von Fig. 4 auf einen temporären Träger platziert wer-
den, wobei die funktionellen Bereiche 18 dem tempo-
rären Träger zugewandt sind. Eine Haftschicht kann
zwischen dem temporären Träger und den funktionel-
len Bereichen vorgesehen werden. Fig. 5 zeigt einen
eingekapselten Wafer 10. Nacktchips 24 werden von
einem Einkapselungsmittel 26 eingekapselt, das ein
erstes Einkapselungsmittel sein kann. Das Einkapse-
lungsmittel 26 füllt die Gräben 22, die durch den ers-
ten Ätzprozess gebildet werden.

[0037] In der Ausführungsform von Fig. 5 bedeckt
das Einkapselungsmittel 26 auch die obere Seite
oder oberen Flächen funktioneller Bereiche 18. In der
Ausführungsform von Fig. 5 bedeckt das Einkapse-
lungsmittel 26 auch die lateralen Seiten des Wafers
10. Es ist klar, dass die Bedeckung der oberen Seiten
der funktionellen Bereiche 18 und die Bedeckung der
lateralen Seite des Wafers 10 optional ist.

[0038] Das Einkapselungsmaterial 26 kann ein be-
liebiges elektrisch isolierendes Material sein, wie bei-
spielsweise eine beliebige Art eines Formmaterials
(engl. molding material), eine beliebige Art eines Epo-
xymaterials oder eine beliebige Art eines Harzma-
terials. In speziellen Fällen kann es vorteilhaft sein,
ein leitfähiges Einkapselungsmaterial zu verwen-
den. In dem Prozess der Bedeckung der Halbleiter-
Nacktchips 24 mit dem Einkapselungsmaterial kann
ein Packagingprozess auf Wafer-Ebene durchgeführt
werden. Das Einkapselungsmaterial kann ein duro-
plastisches oder aushärtendes Formmaterial sein.

Das Einkapselungsmaterial kann ein oder mehrere
Füllmaterialien enthalten. Das Einkapselungsmateri-
al kann ein Füllmaterial enthalten, das aus kleinen
Teilchen aus Glas (SiO2) oder anderen elektrisch iso-
lierenden Füllmaterialien, wie Aluminiumoxid (Al2O3),
Bornitrid (BN) oder Aluminiumnitrid (AlN), oder orga-
nischen Füllmaterialien besteht. Das Einkapselungs-
material kann auch ein elektrisch leitfähiges Füllma-
terial enthalten, wie Kupfer (Cu), Silber (Ag), Molyb-
dän (Mo) oder Kohlenstoff (C) . Das Einkapselungs-
material kann auch ein Füllmaterial mit magnetischen
Eigenschaften wie z.B. Ferrite enthalten. Das Einkap-
selungsmaterial kann beispielsweise durch Druckfor-
men (engl. compression molding), Spritzguss (engl.
injection molding), Granulatformen (engl. granulate
molding), Transferformen (engl. transfer molding),
Pulverformen (engl. powder molding) oder Flüssigfor-
men (engl. liquid molding) aufgebracht werden.

[0039] In einer Ausführungsform kann das Einkap-
selungsmaterial 26 eine Schicht sein, die aus ei-
nem elektrisch isolierenden Polymermaterial besteht.
Ein Polymermaterial kann beispielsweise ein Prep-
reg sein (kurz für vorimprägnierte Fasern), das ei-
ne Kombination eines Fasernetzes, beispielsweise
Glas- oder Kohlefasern, und eines Harzes, beispiels-
weise eines duroplastischen Materials ist. Prepreg-
Materialien können z.B. verwendet werden, um Lei-
terplatten (PCB) herzustellen. In einer Ausführungs-
form kann das Einkapselungsmaterial 26 homogen
sein und zur Gänze aus demselben Material beste-
hen.

[0040] In einer Ausführungsform kann das Einkap-
selungsmaterial 26 nur Gräben 22 füllen und nicht die
obere Seite funktioneller Bereiche 18 bedecken. In
einer weiteren Ausführungsform kann das Einkapse-
lungsmaterial 26 nicht die lateralen Seiten des Wa-
fers 10 bedecken. Durch das Füllen der Gräben 22
kann das Einkapselungsmaterial 26 einen Schutz für
die Nacktchips 24 vorsehen.

[0041] Fig. 6 zeigt den eingekapselten Wafer 10, ge-
dreht um 180° in Bezug auf die Darstellung in Fig. 5.
Die untere Schicht oder Handhabungsschicht 16 wur-
de entfernt. Beispielsweise kann die Handhabungs-
schicht 16 durch einen zweiten Ätzprozess entfernt
worden sein. Der zweite Ätzprozess kann durch die
innere Ätzstoppschicht 14 gestoppt werden. Die un-
tere Schicht 16 kann in zwei Schritten entfernt wer-
den. Zuerst kann ein unterer Teil oder äußerer Teil
der Handhabungsschicht 16 durch einen Schleifpro-
zess entfernt werden. Danach kann der verbleiben-
de Teil der Handhabungsschicht 16, der neben der
oder angrenzend an die innere Ätzstoppschicht 14
liegt, durch den zweiten Ätzprozess entfernt werden.
Der verbleibende Teil, der durch den zweiten Ätzpro-
zess entfernt wird, kann eine Dicke von etwa 50 µm
(Mikrometer) aufweisen. Der zweite Ätzprozess kann
die innere Ätzstoppschicht 14 nicht oder kaum angrei-
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fen, entfernt jedoch die Handhabungsschicht 16 voll-
ständig. In einer Ausführungsform, wo das Einkapse-
lungsmittel 26 auch laterale Flächen des Halbleiter-
Wafers bedeckt, kann das Einkapselungsmittel auch
entfernt werden, um eine ebene Fläche mit der in-
neren Ätzschicht 14 zu bilden. In einer Ausführungs-
form, wo der Wafer 10 auf einen temporären Träger
platziert wird, kann die untere Schicht 16 auf die glei-
che Weise entfernt werden.

[0042] Fig. 7 zeigt die eingekapselten Nacktchips
24, nachdem ein dritter Ätzprozess vorgenommen
wurde. Der dritte Ätzprozess verwendet ein Ätzmittel,
das die innere Ätzstoppschicht 14 wegätzt. Das im
dritten Ätzprozess verwendete Ätzmittel kann darin
selektiv sein, dass es das Halbleitermaterial der Vor-
richtungsschicht 12 nicht oder kaum angreift. Der drit-
te Ätzprozess ätzt die Ätzstoppschicht 14 vollständig
weg, ohne die Vorrichtungsschicht 12 zu entfernen
und ohne das Einkapselungsmittel 26 zu entfernen.
Die Vorrichtungsschicht 12 dient als Ätzstoppschicht
für den dritten Ätzprozess. Nach dem dritten Ätzpro-
zess haben die eingekapselten Nacktchips 24, die
im Einkapselungsmittel zurückbleiben, eine definier-
te Dicke t. Eine Fläche oder Oberfläche des Einkap-
selungsmittels 26 und eine Fläche der Vorrichtungs-
schicht 12 liegen in derselben Ebene, sie sind kopla-
nar. Die gemeinsame Ebene wird durch die entfern-
te innere Ätzstoppschicht 14 definiert. In einer Aus-
führungsform, wo der Wafer 10 auf einen temporären
Träger platziert wird, kann die innere Ätzstoppschicht
14 auf die gleiche Weise entfernt werden. Da der drit-
te Ätzprozess selektiv ist und die Vorrichtungsschicht
nicht oder kaum angreift, ist die Gleichmäßigkeit der
Dicke t im gesamten Wafer garantiert. Es ist die ur-
sprüngliche Dicke t der Vorrichtungsschicht 12. Eine
hintere Fläche 28 der Nacktchips 24 wird so durch
den dritten Ätzprozess geringfügig geätzt. Die hinte-
re Fläche 28 der Nacktchips 24 wird durch keinen
mechanischen Verarbeitungsschritt angegriffen. Die
Dicke t kann sehr klein sein, wie oben erläutert. Die
Nacktchips 24 sind niemals ohne einen Schutz hand-
zuhaben. Der Schutz wird am Beginn des Herstel-
lungsprozesses durch die Handhabungsschicht 16
und am Ende des Herstellungsprozesses durch das
Einkapselungsmittel 26 oder durch den temporären
Träger vorgesehen. Eine mechanische Verarbeitung
wird notwendigerweise weder an der hinteren Fläche
28 noch an der lateralen Fläche vorgenommen, die
sich zwischen der hinteren Fläche und der vorderen
Fläche der Nacktchips erstreckt. Die laterale Fläche
und die hintere Fläche weisen geätzte Oberflächen
auf. Eine mechanische Verarbeitung kann Mikroris-
se in einen Nacktchip einbringen. Mikrorisse können
sich unter einer Umweltbelastung, z.B. Temperatur,
weiterentwickeln. Daher können Mikrorisse später zu
defekten Vorrichtungen führen. Durch das Ätzen der
hinteren Fläche und der lateralen Fläche oder Ober-
fläche bilden sich keine Mikrorisse und Ausfälle auf-

grund von Mikrorissen können wesentlich verringert
oder sogar vollständig vermieden werden.

[0043] Fig. 8 zeigt die eingekapselten Nacktchips 24
nach der Verarbeitung der Rückseiten der Nacktchips
24. Die Rückseiten der Nacktchips 24 können mit ei-
ner leitfähigen Schicht 30 versehen werden. Die leit-
fähige Schicht 30 kann sich über die gesamte Flä-
che der Rückseiten der Nacktchips 24 erstrecken.
Die leitfähige Schicht 30 kann sich, wie in Fig. 8 ge-
zeigt, über das Einkapselungsmittel 26 erstrecken.
Die leitfähige Schicht kann eine sogenannte galvani-
sche Zwischenverbindung sein. Die leitfähige Schicht
30 kann den Umriss des Halbleiter-Nacktchips 24
schneiden. Die leitfähige Schicht kann Kontaktstel-
len für die Halbleiter-Chips bilden, die einen elektri-
schen Kontakt ermöglichen, der mit den in den funk-
tionellen Bereichen enthaltenen integrierten Schal-
tungen herzustellen ist. Die leitfähige Schicht kann
eine oder mehrere Metallschichten umfassen. Die
metallischen Schichten können mit einer beliebigen
gewünschten Geometrie, Form und einer beliebigen
gewünschten Materialzusammensetzung hergestellt
werden. Ein beliebiges gewünschtes Metall oder ei-
ne Metalllegierung, beispielsweise Aluminium, Titan,
Gold, Silber, Kupfer, Palladium, Platin, Nickel, Chrom
oder Nickelvanadium, kann als Material verwendet
werden. Das elektrisch leitfähige Material kann auch
aus einem elektrisch leitenden organischen Materi-
al oder einem elektrisch leitenden Halbleitermaterial
gebildet werden. Der rückseitige Kontakt, der auf der
Rückseite der Nacktchips 24 gebildet wird, kann Leis-
tungskupfer umfassen, das eine dicke Kupferschicht
ist, die einen hohen Strom fließen lässt. Der rückseiti-
ge Kontakt kann ferner eine dielektrische Schicht um-
fassen, beispielsweise Polyimid. Die elektrisch leitfä-
hige Schicht kann auf der Rückseite der Nacktchips
durch einen beliebigen geeigneten Prozess gebildet
werden. Als Beispiel kann eine elektrochemische Ab-
scheidung verwendet werden. Das Aufbringen eines
rückseitigen Kontakts kann als typischer Front-End-
Prozessschritt angesehen werden. Die Nacktchips
24 können nun vollständig verarbeitet werden. Wäh-
rend des gesamten Prozesses mussten die dünnen
Chips 24 niemals getrennt bearbeitet werden.

[0044] Fig. 9 veranschaulicht das Schneiden (engl.
dicing) des Einkapselungsmittels 26 zum Trennen
der eingekapselten Nacktchips 24 in einzelne Halb-
leitervorrichtungen 32. Der Einkapselungskörper 26
kann auf einem Träger 34 angeordnet sein. Bei-
spielsweise kann der Träger 34 ein Vereinzelungs-
band (engl. dicing tape) sein. Der Schneideprozess
kann eine Handlung des Vorsehens eines Grabens
oder eines Trenngrabens umfassen, der sich durch
das Einkapselungsmittel 26 erstreckt. Eine beliebige
geeignete Vereinzelungstechnik kann angewendet
werden, beispielsweise wenigstens eines von Plat-
tenschneiden (Sägen), Laserschneiden, Ätzen, etc.
Am Ende des Prozesses, in Fig. 9 veranschaulicht,



DE 10 2015 114 304 B4    2021.08.19

9/21

können einzelne Halbleitervorrichtungen 32 erhalten
werden. Es ist klar, dass eine einzelne Halbleiter-
vorrichtung 32 mehr als einen eingekapselten Nackt-
chip 24 umfassen kann, d.h. der Einkapselungskör-
per 26 kann nicht unbedingt zwischen allen einzel-
nen Chips getrennt sein. Dies ermöglicht Systems-
on-Chips (SoC), bei denen das Halbleitermaterial der
Chips vollständig getrennt ist, wodurch vollständig
isolierte Bereiche ermöglicht werden. Die Isolierung
zwischen getrennten Bereichen kann von etwa 100 V
bis etwa 10 kV oder sogar weniger oder mehr betra-
gen. Die Isolierung zwischen getrennten Bereichen
kann spezifischer von etwa 110 V bis etwa 2,5 kV
oder bis zu 6,5 kV betragen, in Abhängigkeit vom
Einkapselungsmaterial und von der Distanz zwischen
den eingekapselten Nacktchips 24.

[0045] Jede Halbleitervorrichtung 32 umfasst einen
Halbleiter-Nacktchip 24 mit einem funktionellen Be-
reich 18, ein Halbleitermaterial als Teil der Vorrich-
tungsschicht 12 und einen rückseitigen Kontakt 30
und ein Einkapselungsmittel 26. Der funktionelle Be-
reich 18 kann die gesamte Vorrichtungsschicht 12
verwenden oder einnehmen. Der Halbleiter-Nackt-
chip 24 hat eine erste Hauptfläche angrenzend an
den funktionellen Bereich 18 und eine zweite Haupt-
fläche, die der ersten Hauptfläche gegenüberliegt.
Die zweite Hauptfläche kann wenigstens teilweise
durch den hinteren Kontakt 30 bedeckt werden. Die
zweite Hauptfläche kann mit einer Fläche des Ein-
kapselungsmittels 26 koplanar sein. Der hintere Kon-
takt kann sich über das Einkapselungsmittel 26 er-
strecken. Der hintere Kontakt kann einen Umriss des
Halbleiter-Nacktchips 24 schneiden. Der hintere Kon-
takt kann durch eine elektrisch leitfähige Schicht ge-
bildet werden, z.B. eine galvanische Zwischenverbin-
dung. Die laterale Fläche der Nacktchips 24 wurde
durch den ersten Ätzprozess gebildet, mit anderen
Worten ist die laterale Fläche, die sich von der ersten
Hauptfläche zur zweiten Hauptfläche erstreckt, eine
geätzte laterale Fläche. Eine geätzte laterale Fläche
beschädigt das Halbleitermaterial nicht unbedingt. Im
Gegensatz dazu kann ein Schneiden eines Halblei-
termaterials, z.B. durch Sägen, eine Belastung und
somit Risse oder Mikrorisse in den Halbleiter-Nackt-
chip einbringen. Ein Riss kann die geeignete Funkti-
on des Nacktchips behindern, insbesondere für den
Fall dünner Nacktchips. Ein Mikroriss kann sich mit
der Zeit in einen Riss umwandeln, der nur die späte-
re geeignete Funktion des Nacktchips behindert. Die
Halbleitervorrichtung 32 umfasst das Einkapselungs-
mittel 26, das den Halbleiter-Nacktchip 24 einkap-
selt, wobei wenigstens die laterale Fläche bedeckt
wird. In der Ausführungsform von Fig. 9 wird auch der
funktionelle Bereich bedeckt. Die zweite Hauptfläche
hat eine geätzte Fläche. Die Oberfläche der zweiten
Hauptfläche wurde definiert, als der Dreiebenen-Wa-
fer 10 hergestellt wurde, und die Fläche wurde im drit-
ten Ätzprozess geringfügig geätzt. So wurde keine
Belastung in die zweite Hauptfläche eingebracht. Der

Halbleiter-Nacktchip 24 hat eine gut definierte Dicke,
die weniger als 100 µm (Mikrometer) und spezifischer
zwischen etwa 1 µm (Mikrometer) und etwa 50 µm
(Mikrometer) betragen kann. Eine Variation der Dicke
t kann weniger als 1 µm (Mikrometer) betragen, vor-
zugsweise weniger als 0,15 µm (Mikrometer). Die Di-
cke des Halbleiter-Nacktchips 24 wurde bei der Her-
stellung des Dreiebenen-Wafers 10 definiert.

[0046] Halbleitervorrichtungen 32 können in der glei-
chen Weise verwendet und handgehabt werden wie
andere oberflächenmontierbare Vorrichtungen. Der
funktionelle Bereich 18 kann mit einem externen Kon-
takt über Durchkontaktierungen oder Drähte (in den
Figuren nicht gezeigt) gekoppelt werden.

[0047] In einer Ausführungsform können die Halblei-
tervorrichtungen 32 auch in der gleichen Weise hand-
gehabt werden wie Nacktchips und können ferner in
Packages montiert werden. Die Halbleitervorrichtung
32 ist robuster als der dünne Nacktchip 24.

[0048] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Halbleiter-
komponente 40, die eine erste Halbleitervorrichtung
32A und eine zweite Halbleitervorrichtung 32B um-
fasst. Die erste Halbleitervorrichtung 32A und die
zweite Halbleitervorrichtung 32B können gemäß dem
Verfahren hergestellt werden, das mit Bezugnahme
auf die Fig. 1 bis Fig. 9 erläutert wurde. Die Halb-
leiterkomponente 40 umfasst ferner einen Träger 42
und ein Einkapselungsmittel 44, das ein zweites Ein-
kapselungsmittel sein kann. Die Halbleiterkomponen-
te 40 hat eine erste Hauptfläche 45 und eine zwei-
te Hauptfläche 47 gegenüber der ersten Hauptfläche.
Die Halbleitervorrichtung 32A ist auf dem Träger 42
angeordnet, wobei das erste Einkapselungsmittel 26
dem Träger 42 zugewandt ist. Die Halbleitervorrich-
tung 32B ist auf dem Träger 42 angeordnet, wobei
der hintere Kontakt 30 dem Träger 42 zugewandt ist.
Das zweite Einkapselungsmittel 44 bedeckt die ers-
te Halbleitervorrichtung 32A, die zweite Halbleitervor-
richtung 32B und den Träger 42. Die Halbleiterkom-
ponente 40 kann mit einer ersten strukturierten elek-
trisch leitfähigen Schicht auf der ersten Hauptfläche
45 versehen sein, die erste strukturierte elektrisch
leitfähige Schicht kann eine erste Umverteilungs-
schicht bilden. Die erste Hauptfläche 45 kann der Trä-
ger 42 sein oder diesen umfassen. Die Halbleiter-
komponente 40 kann ferner auf der zweiten Haupt-
fläche 47 mit einer zweiten strukturierten elektrisch
leitfähigen Schicht versehen sein, die zweite struktu-
rierte elektrisch leitfähige Schicht kann eine zweite
Umverteilungsschicht bilden. Die zweite Hauptfläche
kann aus dem zweiten Einkapselungsmittel gebildet
sein oder dieses umfassen. Durchkontaktierungen 46
oder Durchgangslöcher (bzw. Vias) 46 können die
erste Umverteilungsschicht und die zweite Umvertei-
lungsschicht elektrisch koppeln. Durchkontaktierun-
gen oder Durchgangslöcher 48 können vorgesehen
sein, die Elektroden oder Kontaktstellen der Nackt-
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chips 24 mit einer oder beiden der elektrisch leitfä-
higen Schichten 45, 47 elektrisch koppeln. Die Halb-
leiterkomponente 40 kann ein Leistungsmodul sein,
das zwei Nacktchips mit der Funktionalität von zwei
vertikalen Leistungs-MOSFETs umfasst. Das zwei-
te Einkapselungsmittel 44 kann das gleiche Materi-
al sein wie das erste Einkapselungsmittel 26 oder
dieses umfassen. Das erste Einkapselungsmittel 26
und das zweite Einkapselungsmittel 44 können auch
voneinander verschieden sein. Das zweite Einkapse-
lungsmittel 44 kann eine Formverbindung (engl. mol-
ding compound) 44 sein, und ein Formen kann durch
einen beliebigen der Formprozesse vorgenommen
werden, die vorstehend für das erste Einkapselungs-
mittel erläutert wurden, z.B. durch Druckformen oder
einen beliebigen anderen geeigneten Formprozess.
Die Halbleiterkomponente 40 kann unter Verwen-
dung eines Leiterplattenprozesses hergestellt wer-
den. Das zweite Einkapselungsmittel 44 kann lami-
niert werden.

[0049] Eine Weiterverarbeitung von Halbleitervor-
richtungen 32 ist nicht auf die Handlung beschränkt,
diese zu verpacken, um eine Halbleiterkomponente
zu bilden, wie in Fig. 10 gezeigt. Es kann weitere We-
ge geben, weitere Halbleitervorrichtungen 32 zu ver-
wenden oder zu verarbeiten. In einer Ausführungs-
form kann eine Halbleiterkomponente, wie in Fig. 10
gezeigt, weitere Vorrichtungen umfassen, z.B. ei-
ne Treiberschaltung. Die Treiberschaltung könnte
auf den Träger 42 platziert werden. Ferner kann
in Ausführungsformen die Halbleiterkomponente 40
Logikschaltungen und/oder Sensoren umfassen. Es
ist auch möglich, mikroelektromechanische Syste-
me (MEMS) einzuschließen. Die weiteren Vorrich-
tungen, wie z.B. die Treiberschaltung, Logikschal-
tungen, Sensoren und MEMS, können im zweiten
Einkapselungsmittel eingebettet werden oder können
über und/oder unter der Komponente 40 angeordnet
werden.

[0050] Eine weitere Ausführungsform eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung wird
mit Bezugnahme auf die Fig. 11 bis Fig. 17 erläutert.
Die Beschreibung von Verfahrensschritten, die mit
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 4 erfolgte, kann
auch für diese Ausführungsform gelten, und Fig. 11
zeigt einen Verfahrensschritt, der nach dem Verfah-
rensschritt von Fig. 4 ausgeführt wird. Fig. 11 zeigt
einen Wafer 10 gemäß Fig. 4 mit Gräben 22, die in
die obere Schicht 12 geätzt sind, wobei der Wafer
10 auf einen Träger 50 montiert wird. Beispielsweise
kann der Träger 50 ein Vereinzelungsband (engl. di-
cing tape) sein. Der Wafer 10 wird in getrennte Halb-
leiter-Chips vereinzelt, indem der Wafer 10 unter we-
nigstens einem Teil der geätzten Gräben 22 geschnit-
ten wird. Das Schneiden wird so durch die innere
Ätzstoppschicht 14 und durch die untere Schicht 16
vorgenommen und trennt die innere Ätzstoppschicht
14 und die untere Schicht 16. Eine Breite w1 des

trennenden Schnittgrabens kann kleiner sein als ei-
ne Breite w2 der Gräben 22, die in die obere Schicht
12 geätzt wurden. Das Schneiden der inneren Ätz-
stoppschicht 14 und unteren Schicht 16 kann durch
ein beliebiges der obigen Schneideverfahren bewirkt
werden. Da die Breite w1 kleiner sein kann als die
Breite w2, werden die lateralen geätzten Flächen von
Chips 24 nicht unbedingt beschädigt. Im Beispiel der
Fig. 11 bis Fig. 17 werden Nacktchips 24 vor einer
Vereinzelung nicht eingekapselt. Die Chips 24 sind
jedoch weiterhin an der inneren Ätzstoppschicht 14
und Handhabungsschicht 16 angebracht, wenn sie
getrennt sind, so dass die Stabilität der Chips 24 si-
chergestellt werden kann. Es ist nicht unbedingt eine
Notwendigkeit, dünne und zerbrechliche Chips hand-
zuhaben.

[0051] Fig. 12 zeigt Chips 24 zusammen mit den
haftenden Teilen der inneren Ätzstoppschicht 14 und
Handhabungsschicht 16, platziert auf einem Träger
52. Der Träger 52 kann ein temporärer Träger sein,
der nur während der Verarbeitung verwendet wird.
Der Träger 52 kann ein Träger sein, der einen Teil
der endgültigen Vorrichtung bildet. Die vereinzelten
Nacktchips 24 werden auf den Träger 52 mit einer
Distanz zwischen einander platziert, die größer ist als
es die Distanz auf dem Wafer war. Die weiterhin dün-
nen Chips 24 können z.B. durch eine Aufnehm-Auf-
setz-Maschine (engl. pick-and-place) platziert wer-
den. Die Halbleiter-Chips 24 können auf den Träger
52 zusammen mit einer Mehrzahl anderer Halblei-
ter-Chips platziert werden, die in Form und Funkti-
on identisch sein können mit den Halbleiter-Chips 24.
In einer Ausführungsform können die auf den Trä-
ger 52 platzierten Chips von verschiedenen Wafern
stammen und können sich in ihren Funktionen unter-
scheiden. Wenigstens Teile der Handhabungsschicht
16 können aus einem ähnlichen Material sein. We-
nigstens Teile der inneren Ätzstoppschicht 14 können
auch aus einem ähnlichen Material sein. Die Chips 24
können auf den Träger 52 platziert werden, indem die
funktionellen Bereiche 18 dem Träger 52 zugewandt
sind.

[0052] Fig. 13 veranschaulicht eine anschließend
vorgenommene Handlung. Ein Einkapselungsmittel
54 kapselt die getrennten funktionellen Bereiche 18
ein, wobei wenigstens die Gräben 22 zwischen den
funktionellen Bereichen gefüllt werden, die durch den
Raum vergrößert werden, der zwischen den verein-
zelten Halbleiter-Chips vorgesehen wird, wenn sie
auf den Träger 52 platziert werden. In Fig. 13 ist das
Einkapselungsmittel 54 gezeigt, indem es gegebe-
nenfalls auch die Handhabungsschicht 16 bedeckt.
In einer Ausführungsform kann das Einkapselungs-
mittel 54 nur die Gräben zwischen den Vorrichtungs-
schichten füllen.

[0053] Fig. 14 zeigt die eingekapselten Chips 24, ge-
dreht um 180° in Bezug auf Fig. 13. Das Einkapse-
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lungsmittel 54 ist gezeigt, indem es die Gräben 22
und den Raum zwischen den Teilen der inneren Ätz-
stoppschicht 14 und den Teilen der Handhabungs-
schicht 16 füllt. Das Einkapselungsmittel 54 ist ver-
anschaulicht, indem es die Handhabungsschicht 16
nicht bedeckt. Der Träger 52 ist entfernt. In einer Aus-
führungsform kann der Träger 52 teilweise oder über-
haupt nicht entfernt werden. Nach der optionalen Ent-
fernung des Trägers 52 haben funktionelle Bereiche
18 eine obere freigelegte Fläche, die mit einer oberen
Fläche des Einkapselungsmittels 54 koplanar sein
kann. Die gemeinsame Ebene der freiliegenden Flä-
che und der oberen Fläche des Einkapselungsmittels
54 wird durch den Träger 52 während der Einkapse-
lung definiert. Die obere Fläche ist von der inneren
Ätzstoppschicht 14 abgewandt. Die Anordnung von
Fig. 14 kann als neuausgelegter Wafer (engl. recon-
figured wafer) bezeichnet werden. Verglichen mit den
eingekapselten Chips von Fig. 8 sind die funktionel-
len Bereiche 18 in der Ausführungsform von Fig. 14
weiter voneinander beabstandet, d.h. eine Distanz
zwischen den angrenzenden funktionellen Bereichen
ist größer. Eine elektrisch leitfähige Schicht 56 kann
auf der oberen Fläche des Einkapselungsmittels 54
und der oberen Fläche der funktionellen Bereiche 18
gebildet werden. Die electrische leitfähige Schicht 56
kann einer Umverteilungsschicht oder galvanischen
Zwischenverbindung entsprechen.

[0054] Mit den voneinander entfernt auf den Trä-
ger 52 platzierten Chips 24 kann zusätzlicher Platz
auf dem Einkapselungsmittel und der Umverteilungs-
schicht vorgesehen werden, und die Umverteilungs-
schicht kann sich auf dem Einkapselungsmittel er-
strecken. Eine derartige Anordnung kann als „Fan-
out“ beschrieben werden. In einem Package vom
„Fan-out“-Typ können wenigstens einige der ex-
ternen Kontaktstellen und/oder Leiterzüge, die den
Halbleiter-Chip mit den externen Kontaktstellen ver-
binden, lateral außerhalb des Umrisses des Halblei-
ter-Chips angeordnet sein oder sie schneiden we-
nigstens den Umriss des Halbleiter-Chips. So kann
in Packages vom „Fan-out“-Typ ein peripherer Teil
des Package des Halbleiter-Chips typischerweise
(zusätzlich) für ein elektrisches Bonden des Packa-
ge an externe Anwendungen, wie z.B. Anwendungs-
Boards, verwendet werden. Dieser äußere Teil des
Package, der den Halbleiter-Chip umschließt, kann
effektiv den Kontaktbereich des Package in Bezug
auf die Grundfläche des Halbleiter-Chips vergrö-
ßern, was zu weniger strengen Einschränkungen der
Packagekontaktstellengröße und Abstandsbreite im
Hinblick auf eine spätere Verarbeitung führt, z.B. ei-
ne Anordnung der zweiten Ebene. Dies wird ohne die
Notwendigkeit von kostbarem Wafer-Bereich erzielt.

[0055] Fig. 15 zeigt den neuausgelegten Wafer von
Fig. 14, gedreht um 180° in Bezug auf Fig. 14. Der
neuausgelegte Wafer kann gegebenenfalls auf ei-
nem Träger platziert werden, der in Fig. 15 nicht

gezeigt ist. Ein zweiter Ätzprozess wird vorgenom-
men und die Handhabungsschicht 16 oder die ge-
trennten Teile der Handhabungsschicht 16 werden
weggeätzt. Wie vorstehend erläutert, dient die in-
nere Ätzstoppschicht 14 als Ätzstoppschicht. Der
Ätzprozess kann unter Verwendung eines beliebi-
gen der oben erläuterten Ätzverfahren vorgenommen
werden. Es ist klar, dass Teile der Handhabungs-
schicht 16 auch durch einen Schleifschritt entfernt
werden können, wobei z.B. nur etwa 50 µm (Mikro-
meter) der Handhabungsschicht zurückbleiben. Der
Teil der Handhabungsschicht 16, der an die inne-
re Ätzstoppschicht 14 angrenzt, wird jedoch durch
einen Ätzschritt entfernt. In einem weiteren Ätzpro-
zess kann die Ätzstoppschicht 14 unter Verwen-
dung einer Halbleiterschicht 12 oder oberen Schicht
12 als Ätzstoppschicht abgeätzt werden. In Fig. 15
bleibt das Einkapselungsmittel 54, das den Raum
zwischen den Handhabungsschichtteilen und den in-
neren Ätzstoppschichtteilen füllt, nach dem Wegät-
zen der Handhabungsschicht 16 und der inneren Ätz-
stoppschicht 14 zurück. Es ist klar, dass während ei-
nes Schleifschritts das Einkapselungsmittel zusam-
men mit der Handhabungsschicht entfernt wird. Die
abstehenden Einkapselungsmittelteile bleiben nach
dem Ätzschritt zurück.

[0056] Fig. 16 zeigt den neuausgelegten Wafer nach
der Entfernung der Handhabungsschicht 16 und in-
neren Ätzstoppschicht 14. Nacktchips 24 haben nun
ihre endgültige Dicke t und eine Rückseite der Nackt-
chips 24 ist freigelegt. Die endgültige Dicke t ist
die ursprüngliche Dicke t der Vorrichtungsschicht 12,
die sehr klein sein kann, beispielsweise zwischen 1
µm (Mikrometer) und 50 µm (Mikrometer) und we-
nigstens unter 100 µm (Mikrometer). Die freigeleg-
te Rückseite kann koplanar sein mit einer Fläche
des Einkapselungsmittels 54. Die gemeinsame Ebe-
ne wird durch die entfernte innere Ätzstoppschicht
definiert. Rückseitige Kontakte 30 können, wie mit
Bezugnahme auf Fig. 8 diskutiert, auf der freiliegen-
den Nacktchip-Rückseite gebildet werden. Die rück-
seitigen Kontakte 30 können sich auf die koplanare
Fläche des Einkapselungsmittels 54 erstrecken. Die
rückseitigen Kontakte 30 können einen Umriss des
Nacktchips 24 schneiden. Die rückseitigen Kontakte
30 können wenigstens teilweise den Raum zwischen
den abstehenden Einkapselungsmittelteilen füllen.
Der Raum zwischen den abstehenden Einkapse-
lungsmittelteilen kann ferner durch ein beliebiges ge-
eignetes Material gefüllt werden, z.B. ein Einkapse-
lungsmittelmaterial. Fachleute verstehen leicht, dass
Durchgangslöcher im Einkapselungsmittel vorgese-
hen werden können, um einen elektrischen Kontakt
an der Außenseite des Einkapselungsmittels vorzu-
sehen.

[0057] Fig. 17 veranschaulicht einen Schneide-
schritt, wobei der neuausgelegte Wafer auf einem
Träger 60 montiert wird, der z.B. ein Vereinzelungs-
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band sein kann. Fig. 17 zeigt den Raum zwischen
den herausstehenden Einkapselungsmittelteilen, der
durch ein weiteres Material 62 gefüllt ist. Das Mate-
rial 62 kann gemäß der gewünschten Funktion ge-
wählt werden und kann z.B. ein Einkapselungsmit-
telmaterial sein. Das Vereinzelungsband 60 kann ei-
ne elastische Fläche aufweisen, in welche die elek-
trisch leitfähige Schicht 56 einsinken kann. Einge-
kapselte Nacktchips 24 können durch einen beliebi-
gen Schneideprozess, wie oben erläutert, durch das
Schneiden von Gräben 64 getrennt werden. Die Halb-
leitervorrichtungen 32, wie in Fig. 17 gezeigt, unter-
schieden sich voneinander, Fachleute verstehen je-
doch, dass die in einem neuausgelegten Wafer verar-
beiteten Halbleitervorrichtungen auch alle gleich sein
können.

[0058] Es ist klar, dass die Halbleitervorrichtungen,
die gemäß der mit Bezugnahme auf die Fig. 11 bis
Fig. 17 erläuterten Ausführungsform erhalten wer-
den, weiterverarbeitet werden können, um Halblei-
terkomponenten zu bilden, wie mit Bezugnahme auf
Fig. 10 erläutert.

[0059] Fig. 18 veranschaulicht ein Flussdiagramm
eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einer Ausführungsform. In einem
Schritt S1 wird ein Halbleiter-auf-Isolator-Wafer vor-
gesehen. Ein Halbleiter-auf-Isolator-Wafer umfasst,
wie oben erläutert, eine Vorrichtungsschicht, eine
Isolierschicht und eine Handhabungsschicht. Die Iso-
lierschicht kann zwischen der Vorrichtungsschicht
und der Handhabungsschicht angeordnet werden
und kann als Ätzstoppschicht für Ätzprozesse von
beiden Hauptflächen des Wafers verwendet werden.
Mit anderen Worten kann die innere Schicht des
Halbleiter-auf-Isolator-Wafers doppelt als Ätzstopp-
schicht zum Ätzen der Vorrichtungsschicht und zum
Ätzen der Handhabungsschicht verwendet werden.

[0060] In einem Schritt S2 wird eine Mehrzahl funk-
tioneller Bereiche in der Vorrichtungsschicht gebil-
det. Mit anderen Worten können in der Vorrichtungs-
schicht Handlungen, wie wenigstens eines von Do-
tieren, Implantieren, Abscheiden, etc., vorgenommen
werden, um eine integrierte Schaltung gemäß ei-
ner gewünschten Funktionalität herzustellen. In einer
Ausführungsform umfassen die funktionellen Berei-
che oder aktiven Gebiete vertikale Vorrichtungen, die
einen vertikalen Stromfluss erfordern. In einer Aus-
führungsform ist die Vorrichtungsschicht eine dün-
ne Vorrichtungsschicht mit einer Dicke unter 100 µm
(Mikrometer) und sogar unter 50 µm (Mikrometer)
oder unter 1 µm (Mikrometer). Die Dicke der Vor-
richtungsschicht definiert die endgültige Dicke der er-
zeugten Halbleiter-Nacktchips. In einer Ausführungs-
form kann die Dicke der funktionellen Bereiche zwi-
schen etwa 1 µm (Mikrometer) und 5 µm (Mikrome-
ter) liegen. In einer Ausführungsform ist die Dicke des
funktionellen Bereichs oder der funktionellen Berei-

che gleich der Dicke der Vorrichtungsschicht. In einer
weiteren Ausführungsform ist die Dicke der Vorrich-
tungsschicht größer als die Dicke des funktionellen
Bereichs oder der funktionellen Bereiche, z.B. um ei-
ne gewünschte elektrische Stärke vorzusehen.

[0061] In einem Schritt S3 werden Gräben in ei-
nem ersten Ätzprozess in die Vorrichtungsschicht ge-
ätzt. Die Gräben trennen die funktionellen Bereiche
voneinander. Die Gräben stoppen an der Isolator-
schicht, die ein erstes Mal als Ätzstoppschicht ver-
wendet wird. Die Gräben können durch eine Maske
definiert werden, die auf der Vorrichtungsschicht vor
dem Ätzen abgeschieden wird.

[0062] In einem optionalen Schritt S4 werden die
Gräben durch ein Einkapselungsmittel gefüllt. Das
Einkapselungsmittel kann auch die funktionellen Be-
reiche bedecken. Die funktionellen Bereiche können
elektrisch leitfähige Schichten umfassen, die durch
ein elektrisch leitfähiges Material gebildet werden. In
einer Ausführungsform kann der Halbleiter-Isolator-
Wafer auf einen temporären Träger platziert werden.

[0063] In einem fünften Schritt S5 wird die Handha-
bungsschicht weggeätzt. Die Isolatorschicht dient ein
zweites Mal als Ätzstoppschicht. So bestehen keine
kritischen Zeitanforderungen zum Ätzen der Hand-
habungsschicht. Die Handhabungsschicht kann voll-
ständig mit keinem oder wenig Ätzen der darunterlie-
genden Ätzstoppschicht entfernt werden.

[0064] In einem sechsten Schritt S6 wird die Iso-
latorschicht weggeätzt, um die Rückseite der Halb-
leitervorrichtungsschicht freizulegen. Diese kann die
Rückseite der dünnen Chips sein. Die Isolatorschicht
kann unter Verwendung der Vorrichtungsschicht als
Ätzstoppschicht vollständig weggeätzt werden. So
wird die Vorrichtungsschicht durch den Ätzprozess
nicht oder wenig geätzt. Unter Verwendung des
erfindungsgemäßen Verfahrens waren die dünnen
Halbleiter-Nacktchips vor der Einkapselung niemals
getrennt handzuhaben. So kann das Risiko eines
Bruchs des dünnen Dies oder einer verringerten Aus-
beute aufgrund einer Verwölbung minimiert werden.

[0065] Obwohl ein bestimmtes Merkmal oder ein As-
pekt der Erfindung in Bezug auf nur eine von einigen
Implementierungen geoffenbart worden sein kann,
kann ein solches Merkmal oder ein Aspekt mit ei-
nem oder mehreren anderen Merkmalen oder Aspek-
ten der anderen Implementierungen kombiniert wer-
den, wie es für eine beliebige gegebene oder be-
stimmte Anwendung gewünscht und vorteilhaft sein
kann. Ferner sollen in dem Maße, als die Ausdrü-
cke „enthalten“, „aufweisen“, „mit“ oder andere Vari-
anten davon entweder in der detaillierten Beschrei-
bung oder den Ansprüchen verwendet werden, sol-
che Ausdrücke in einer Weise ähnlich dem Ausdruck
„umfassen“ einschließlich sein. Auch der Ausdruck
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„beispielhaft“ ist nur als Beispiel zu verstehen, anstel-
le von am besten oder optimal. Es ist auch klar, dass
hier gezeigte Merkmale und/oder Elemente mit be-
stimmten Abmessungen relativ zueinander der Ein-
fachheit halber und zum einfacheren Verständnis ver-
anschaulicht sind, und dass sich tatsächliche Abmes-
sungen von den hier veranschaulichten wesentlich
unterscheiden können.

Bezugszeichenliste

10 Halbleiter-Wafer

12 obere Schicht von 10

14 innere Schicht von 10

16 untere Schicht von 10

18A - 18C funktionelle Bereich in 12

20 Ritzlinien

22 Gräben in 12

24 Chips bzw. Nacktchips

26 Einkapselungsmittel

28 hintere Fläche der 24

30 leitfähige Schicht bzw. rückseiti-
ger Kontakt

32 einzelne Halbleitervorrichtungen

34 Träger

40 Halbleiterkomponente

32A, 32B erste und zweite Halbleitervor-
richtung in 40

42 Träger von 40

44 Einkapselung von 40

45 erste Hauptfläche von 40

46 Durchkontaktierungen von 45 zu
47

47 zweite Hauptfläche von 40

48 Durchkontaktierungen von den 24
zu einer der 45 oder 47

50 Träger

52 Träger

54 Einkapselungsmittel

56 leitfähige Schicht

60 Träger

62 weiteres Material

64 Gräben

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung, wobei das Verfahren umfasst:
- Bereitstellen eines Halbleiter-Wafers (10), wobei der
Wafer (10) eine obere Schicht (12) eines Halbleiter-
materials, eine innere Ätzstoppschicht (14) und eine
untere Schicht (16) umfasst;
- Ausbilden einer Mehrzahl funktioneller Bereiche
(18) in der oberen Schicht (12);
- Vornehmen eines selektiven ersten Ätzprozesses
an der oberen Schicht (12), um so die Mehrzahl funk-
tioneller Bereiche (18) voneinander durch Gräben
(22) zu trennen, die durch die obere Schicht (12) ge-
ätzt werden, wobei der erste Ätzprozess durch die in-
nere Ätzstoppschicht (14) im Wesentlichen gestoppt
wird;
- Entfernen der unteren Schicht (16) durch einen
zweiten Ätzprozess, wobei der zweite Ätzprozess
durch die innere Ätzstoppschicht (14) im Wesentli-
chen gestoppt wird; und
- Einkapseln der getrennten funktionellen Bereiche
(18) durch ein erstes Einkapselungsmittel (26) vor
dem Entfernen der unteren Schicht (16), wobei das
erste Einkapselungsmittel (26) die Gräben (22) füllt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
- Entfernen der inneren Ätzstoppschicht (14) durch
einen dritten Ätzprozess, wobei der dritte Ätzprozess
durch die obere Schicht (12) im Wesentlichen ge-
stoppt wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei jeder der funktionellen Bereiche (18)
eine obere Fläche umfasst, wobei die oberen Flä-
chen von der inneren Ätzstoppschicht (14) abge-
wandt sind, und wobei die oberen Flächen der funk-
tionellen Bereiche (18) durch das erste Einkapse-
lungsmittel (26) bedeckt werden.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei eine laterale Fläche des Halbleiter-
Wafers (10) durch das erste Einkapselungsmittel (26)
bedeckt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Entfernen der unteren Schicht
(16) umfasst:
Entfernen eines unteren Teils der unteren Schicht
(16) entfernt von der inneren Ätzstoppschicht (14)
durch Schleifen; und
Entfernen eines oberen Teils der unteren Schicht (16)
angrenzend an die innere Ätzstoppschicht (14) durch
Ätzen.

6.    Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung, wobei das Verfahren umfasst:
- Bereitstellen eines Halbleiter-auf-Isolator-Wafers
(10), der eine Vorrichtungsschicht (12), eine Isolator-
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schicht (14) und eine Handhabungsschicht (16) um-
fasst;
- Ausbilden einer Mehrzahl funktioneller Bereiche
(18) in der Vorrichtungsschicht (12);
- Ätzen von Gräben (22) in die Vorrichtungsschicht
(12), um so die funktionellen Bereiche (18) zu tren-
nen, wobei die Isolatorschicht (14) als Ätzstopp-
schicht dient;
- Wegätzen der Handhabungsschicht (16), wobei die
Isolatorschicht (14) als Ätzstoppschicht dient; und
- Füllen der Gräben (22) durch ein erstes Einkap-
selungsmittel (26) vor dem Wegätzen der Handha-
bungsschicht (16).

7.  Verfahren nach Anspruch 6, ferner umfassend:
- Wegätzen der Isolatorschicht (14), wobei die Vor-
richtungsschicht (12) als Ätzstoppschicht dient.

8.  Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, ferner um-
fassend:
- Ausbilden einer Metallisierungsschicht auf einer
Rückseite der funktionellen Bereiche (18), wobei die
hintere Seite nach dem Wegätzen der Isolatorschicht
(14) freigelegt wird.

9.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
- einen Halbleiter-Nacktchip (24), der einen funktio-
nellen Bereich (18), eine erste Hauptfläche angren-
zend an den funktionellen Bereich (18), eine geätz-
te zweite Hauptfläche gegenüber der ersten Haupt-
fläche und eine geätzte laterale Fläche, die sich von
der ersten Hauptfläche zur zweiten Hauptfläche er-
streckt, umfasst; und
- ein elektrisch isolierendes Einkapselungsmittel (26),
das den Halbleiter-Nacktchip (24) einkapselt, wobei
wenigstens die laterale Fläche bedeckt ist, wobei das
Einkapselungsmittel (26) eine zweite Fläche umfasst,
die sich in einer gleichen Ebene wie die zweite Haupt-
fläche des Halbleiter-Nacktchips (24) erstreckt, wobei
die Halbleitervorrichtung ferner eine zweite elektrisch
leitfähige Schicht umfasst, die sich über die zweite
Fläche des Einkapselungsmittels (26) und die zweite
Hauptfläche des Halbleiter-Nacktchips (24) erstreckt.

10.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9, wobei
das Einkapselungsmittel (26) eine erste Fläche um-
fasst, die sich in einer gleichen Ebene wie die erste
Hauptfläche des Halbleiter-Nacktchips (24) erstreckt,
wobei die Halbleitervorrichtung ferner eine erste elek-
trisch leitfähige Schicht umfasst, die sich über die ers-
te Fläche des Einkapselungsmittels (26) und die erste
Hauptfläche des Halbleiter-Nacktchips (24) erstreckt.

11.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9 oder
10, wobei jede von der ersten und zweiten Hauptflä-
che des Halbleiter-Nacktchips (24) einen elektrischen
Kontakt umfasst.

12.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 9 bis 11, wobei eine Dicke des Halbleiter-Nackt-

chips (24) zwischen der ersten Hauptfläche und der
zweiten Hauptfläche zwischen 1 Mikrometer und 50
Mikrometer beträgt.

13.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei
eine Variation der Dicke weniger als 1 Mikrometer be-
trägt.

14.  Halbleiterkomponente, umfassend:
- eine erste Halbleitervorrichtung (32A);
- eine zweite Halbleitervorrichtung (32B), wobei je-
de von der ersten Halbleitervorrichtung (32A) und
der zweiten Halbleitervorrichtung (32B) umfasst: ei-
nen Halbleiter-Nacktchip (24), der eine erste Haupt-
fläche und eine geätzte zweite Hauptfläche gegen-
über der ersten Hauptfläche und eine geätzte laterale
Fläche, die sich von der ersten Hauptfläche zur zwei-
ten Hauptfläche erstreckt, umfasst; und ein Einkap-
selungsmittel (26), das den Halbleiter-Nacktchip (24)
einkapselt, wobei wenigstens die laterale Fläche be-
deckt ist;
- einen Träger (42), wobei die erste Halbleitervorrich-
tung (32A) auf dem Träger (42) mit der ersten Haupt-
fläche dem Träger (42) zugewandt angeordnet ist,
und die zweite Halbleitervorrichtung (32B) auf dem
Träger (42) mit der zweiten Hauptfläche dem Träger
(42) zugewandt angeordnet ist;
- ein zweites Einkapselungsmittel (44), das die erste
Halbleitervorrichtung (32A), die zweite Halbleitervor-
richtung (32B) und den Träger (42) bedeckt; und
- eine strukturierte elektrisch leitfähige Schicht, die
sich über eine Fläche des zweiten Einkapselungsmit-
tels (44) oder über eine Fläche des Trägers (42) er-
streckt; und
- eine Durchkontaktierung, die eine Hauptfläche von
der ersten Hauptfläche und der zweiten Hauptfläche
der ersten Halbleitervorrichtung (32A) oder der zwei-
ten Halbleitervorrichtung (32B) mit der strukturierten
elektrisch leitfähigen Schicht verbindet.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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