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(57) Abstract: The invention relates to a component (100), comprising a semiconductor body (2), a carrier (1), and a stabilization
layer (3) arranged between the semiconductor body and the carrier in the vertical direction, wherein the semiconductor body has a
first semiconductor layer (21) facing away from the carrier, a second semiconductor layer (22) facing the carrier, and an active layer
(23) arranged between the first semiconductor layer and the second semiconductor layer; wherein the carrier has a first via (41) and a
second via (42) laterally spaced apart from the first via by means of an intermediate region (40), wherein the first via is connected to
the first semiconductor layer in an electrically conductive manner and the second via is connected to the second semiconductor layer
in an electrically conductive manner; and wherein the stabilization layer is continuous, overlaps with the vias (41, 42) in a top view,
and laterally bridges the intermediate region, wherein the stabilization layer is electrically insulated from the vias and from the
semiconductor body. The invention further relates to a method for producing such a component, wherein the carrier (1) is formed on
the semiconductor body (2) gradually.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Bauelement (100)mit einem Halbleiterkérper (2), einem Tréger (1) und einer in vertikaler Richtung zwischen dem
Halbleiterkdrper und dem Triger angeordneten Stabilisierungsschicht (3) angegeben, wobei - der Halbleiterkdrper eine dem
Trager abgewandte erste Halbleiterschicht (21), eine dem Tréger zugewandte zweite Halbleiterschicht (22) und eine zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht angeordnete aktive Schicht (23) aufweist, - der Trdger einen ersten
Durchkontakt (41) und einen durch einen Zwischenbereich (40) von dem ersten Durchkontakt lateral beabstandeten zweiten
Durchkontakt (42) aufweist, wobei der erste Durchkontakt mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden ist und der
zweite  Durchkontakt mit der zweiten  Halbleiterschicht  elektrisch  leitend  verbundenist, und -  die
Stabilisierungsschichtzusammenhiingend ausgebildetist, in Draufsicht Uberlappungen mit den Durchkontakten (41, 42) aufweist
und den Zwischenbereich lateral iiberbriickt, wobei die Stabilisierungsschicht von den Durchkontakten sowie von dem
Halbleiterkdrper elektrisch isoliert ist. Des Weiteren wird ein Vertahren zur Herstellung eines solchen Bauelements angegeben,
bei dem der Tréger (1) schrittweise am Halbleiterkdrper (2) ausgebildet wird.
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Beschreibung

Bauelement und Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

Es werden ein Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung

eines Bauelements angegeben.

Eine Aufgabe ist es, ein vereinfacht herzustellendes
Bauelement mit einer hohen mechanischen Stabilitdt anzugeben.
Des Weiteren wird ein kostengiinstiges Verfahren zur

Herstellung eines solchen Bauelements angegeben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform eines Bauelements weist
dieses einen Halbleiterkérper mit einer aktiven Schicht auf.
Insbesondere ist die aktive Schicht eine p-n-Ubergangszone.
Die aktive Schicht kann dabei als eine Schicht oder als eine
Schichtenfolge mehrerer Schichten ausgebildet sein.
Beispielsweise emittiert die aktive Schicht im Betrieb des
Bauelements eine elektromagnetische Strahlung, etwa im
sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Spektralbereich.
Alternativ kann die aktive Schicht im Betrieb des Bauelements
eine elektromagnetische Strahlung absorbieren und diese in
elektrische Signale oder elektrische Energie umwandeln. Das
Bauelement ist insbesondere als optoelektronisches Bauelement

ausgestaltet.

Des Weiteren kann der Halbleiterkdrper eine erste
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstragertyps und eine
zweite Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstragertyps
aufweisen, wobei die aktive Schicht insbesondere zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist. Bevorzugt weist der HalbleiterkoOrper

ausschlieRlich Halbleiterschichten auf. Die Schichten des
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HalbleiterkoOrpers kénnen mittels eines Epitaxie-Verfahrens
schichtenweise auf ein Aufwachssubstrat aufgebracht sein. Das
Aufwachssubstrat kann anschlieRend von dem HalbleiterkOrper
entfernt oder gediinnt sein, sodass das Bauelement zum

Beispiel frei von einem Aufwachssubstrat ist.

Der Halbleiterkdrper weist eine erste Hauptflache auf, die
bevorzugt als eine Strahlungsdurchtrittsflache des
Bauelements ausgebildet ist. Die Strahlungsdurchtrittsflache
kann strukturiert sein, wodurch eine Strahlungsauskoppel-
beziehungsweise Strahlungseinkoppeleffizienz erhoht ist.
Insbesondere ist die erste Hauptfldche des Halbleiterkdrpers
durch eine Oberfldche der ersten Halbleiterschicht gebildet.
Der Halbleiterkdrper weist eine der ersten Hauptflache
abgewandte zweite Hauptfliache auf, die beispielsweise durch
eine Oberfldche der zweiten Halbleiterschicht gebildet ist.
Insbesondere begrenzen die erste Hauptfldche und die zweite

Hauptflache den HalbleiterkOrper in vertikaler Richtung.

Unter einer vertikalen Richtung wird eine Richtung
verstanden, die quer, insbesondere senkrecht zu einer
Haupterstreckungsflache der aktiven Schicht gerichtet ist.
Zum Beispiel ist die vertikale Richtung senkrecht zu der
ersten und/oder der zweiten Hauptfldche des
Halbleiterkorpers. Unter einer lateralen Richtung wird
demgegeniiber eine Richtung verstanden, die entlang,
insbesondere parallel zu der Haupterstreckungsfldche der
aktiven Schicht verlauft. Die vertikale Richtung und die
laterale Richtung sind vorzugsweise senkrecht zueinander

angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist

der HalbleiterkOrper zumindest eine Ausnehmung auf. Die
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Ausnehmung erstreckt sich insbesondere von der zweiten
Hauptfladche durch die zweite Halbleiterschicht und die aktive
Schicht hindurch in die erste Halbleiterschicht. Unter einer
Ausnehmung wird eine Offnung des Halbleiterkdrpers
verstanden, die insbesondere nicht durchgehend durch den
Halbleiterkdrper ausgebildet ist. Die Ausnehmung ist in
lateralen Richtungen beispielsweise vollumfanglich von dem
Halbleiterkorper umgeben. Der Halbleiterkdrper kann eine
Mehrzahl von solchen Ausnehmungen aufweisen. Zur elektrischen
Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht von Seiten der
zwelten Hauptfldche her kann die Ausnehmung mit einem
elektrisch leitfahigen Material etwa zur Bildung einer
Durchkontaktierung befiillt sein. Das Bauelement kann eine

Mehrzahl solcher Durchkontaktierungen aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses einen Trager auf, auf dem der Halbleiterkdrper
angeordnet ist. Der Trager enthidlt beispielsweise einen
ersten Durchkontakt und einen zweiten Durchkontakt. Der erste
Durchkontakt ist etwa durch einen Zwischenbereich von dem
zweiten Durchkontakt lateral beabstandet. Der Trager kann
einen Formkorper aufweisen, der etwa aus einem elektrisch
isolierenden Formkdrpermaterial ausgebildet ist. Insbesondere
ist der Formkdrper zusammenhdngend, bevorzugt einstiickig
ausgebildet. Der erste Durchkontakt und/oder der zweite
Durchkontakt kénnen zumindest bereichsweise in dem Formkérper
eingebettet sein. In der vertikalen Richtung erstrecken sich
die Durchkontakte etwa durch den Formkdrper hindurch. Der
Trager welist eine Vorderseite und eine Rlckseite auf, wobei
die Vorderseite und/oder die Riickseite insbesondere
bereichsweise durch Oberflichen des Formkdrpers gebildet
sind. Die Vorderseite und/oder die Riickseite des Tragers

konnen bereichsweise durch Oberfldchen der Durchkontakte
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gebildet sein. Insbesondere sind die Durchkontakte sowohl an
der Vorderseite als auch an der Rickseite des Tragers
elektrisch kontaktierbar. Bevorzugt sind die Durchkontakte
sowohl an der Vorderseite als auch an der Rickseite des

Tragers freizugadnglich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Stabilisierungsschicht auf. Die
Stabilisierungsschicht ist etwa zusammenhdngend ausgebildet.
Bevorzugt ist die Stabilisierungsschicht in der vertikalen
Richtung zwischen dem Halbleiterkdrper und dem Trager
angeordnet. In Draufsicht kann die Stabilisierungsschicht
Uberlappungen mit den Durchkontakten aufweisen. Bevorzugt ist
der Zwischenbereich entlang der lateralen Richtung von der
Stabilisierungsschicht iiberbriickt. Es ist auch moéglich, dass
die Stabilisierungsschicht den Zwischenbereich vollstandig
bedeckt. Die Stabilisierungsschicht kann aus einem elektrisch
leitfahigen Material, etwa aus einem Metall ausgebildet sein.
Das Bauelement ist bevorzugt derart ausgestaltet, dass die
Stabilisierungsschicht von den Durchkontakten und/oder von

dem HalbleiterkOrper elektrisch isoliert ist.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des Bauelements weist
dieses einen Halbleiterkorper, einen Trager und eine in der
vertikalen Richtung zwischen dem Halbleiterkdrper und dem
Trager angeordnete Stabilisierungsschicht auf. Der
Halbleiterkdrper weist eine dem Trager abgewandte erste
Halbleiterschicht, eine dem Trager zugewandte zweite
Halbleiterschicht und eine zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnete aktive Schicht auf. Der Trager weist einen ersten
Durchkontakt und einen durch einen Zwischenbereich von dem

ersten Durchkontakt lateral beabstandeten zweiten
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Durchkontakt auf. Der erste Durchkontakt ist etwa mit der
ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden. Der
zweite Durchkontakt ist etwa mit der zweiten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden. Die
Stabilisierungsschicht ist zusammenhdngend ausgebildet. In
Draufsicht auf den Tradger weist die Stabilisierungsschicht
Uberlappungen mit den Durchkontakten auf und tberbriickt den
Zwischenbereich entlang der lateralen Richtung. Dabei ist die
Stabilisierungsschicht sowohl von den Durchkontakten als auch

von dem HalbleiterkOrper elektrisch isoliert.

Eine laterale Uberbriickung des Zwischenbereiches bedeutet,
dass der erste Durchkontakt und der zweite Durchkontakt an
Stellen des Zwischenbereiches entlang zumindest einer
lateralen Richtung von der Stabilisierungsschicht uUberbriickt
sind. In Draufsicht kann der Zwischenbereich von der
Stabilisierungsschicht teilweise oder vollstandig bedeckt
sein. Die laterale Uberbriickung beziehungsweise Uberdeckung
des Zwischenbereiches durch die Stabilisierungsschicht wirkt
mechanisch stabilisierend auf das Bauelement, da moégliche
mechanische Schwachstellen insbesondere an Stellen des
Zwischenbereiches weitgehend oder vollstandig unterbunden
werden. Ist die Stabilisierungsschicht von den Durchkontakten
und von dem Halbleiterkdrper elektrisch isoliert, kann die
Stabilisierungsschicht ohne Gefahr eines méglichen
elektrischen Kurzschlusses auf Seitenfldachen des Bauelements
bereichsweise freigelegt sein. Solche stellenweise Freilegung
der Stabilisierungsschicht an den Seitenflidchen des
Bauelements geht oft auf einen Vereinzelungsprozess zurick,
bei dem etwa eine gemeinsame Stabilisierungsschicht in eine
Mehrzahl von Stabilisierungsschichten mehrerer Rauelemente
zertrennt wird. Da die jeweilige Stabilisierungsschicht zur

elektrischen Kontaktierung des Bauelements nicht beitragt,
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kann die Gefahr eines moglichen elektrischen Kurzschlusses
etwa aufgrund eines hochlaufenden Lots auf den Seitenflédchen

des Bauelements reduziert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Stabilisierungsschicht eine selbsttragende Schicht des
Bauelements. Mit anderen Worten kann die
Stabilisierungsschicht als eigenstandige Schicht ausgebildet
sein, die auch ohne mechanische Unterstiitzung weiterer
Schichten gegeniiber ihrem Eigengewicht mechanisch stabil ist.
Zum Beispiel weist die Stabilisierungsschicht in der
vertikalen Richtung eine Schichtdicke zwischen einschlieBlich
5 pm und 50 um, zum Beispiel zwischen einschlieBlich 5 pm und
30 pm, etwa zwischen einschlieRlich 5 pm und 15 pm auf.
Bevorzugt betradgt die Schichtdicke der Stabilisierungsschicht

mindestens 10 pum.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Stabilisierungsschicht mindestens eine Offnung auf, durch
die sich der erste Durchkontakt oder der zweite Durchkontakt
zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers hindurch
erstreckt. Zum BReispiel weist die Stabilisierungsschicht eine
erste Offnung auf, durch die sich der erste Durchkontakt zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers hindurch
erstreckt. Die Stabilisierungsschicht kann eine zweite
Offnung aufweisen, durch die sich der zweite Durchkontakt zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers hindurch
erstreckt. Das Bauelement kann dabei eine Isolierungsstruktur
aufweisen, die die Stabilisierungsschicht wvon den

Durchkontakten elektrisch isoliert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements

bedecken die Stabilisierungsschicht und die Durchkontakte
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zusammen mindestens 90 %, bevorzugt mindestens 95 % einer
Gesamtflache der aktiven Schicht. Es ist auch moglich, dass
die Stabilisierungsschicht und die Durchkontakte zusammen die
gesamte aktive Schicht und/oder den gesamten Halbleiterkorper
vollstandig bedecken. In Draufsicht auf den Trager kann der
Halbleiterkdrper durchgehend von mindestens einer
Metallschicht, etwa von der Stabilisierungsschicht und/oder
von den Durchkontakten mechanisch getragen werden, wodurch
eine besonders hohe mechanische Stabilitdt des gesamten

Bauelements erzielt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der Trager einen Formkdrper aus einem elektrisch isolierenden
Material auf. Die Durchkontakte sind bevorzugt zumindest
bereichsweise in dem Formkdorper eingebettet. In lateralen
Richtungen kénnen die Durchkontakte von dem Formkorper
vollumfanglich umschlossen sein. In der vertikalen Richtung
kénnen sich die Durchkontakte durch den Formkdrper hindurch
erstrecken. Der Formkdrper kann dabei derart ausgebildet
sein, dass der Halbleiterkorper in den lateralen Richtungen
bereichsweise von dem Formkdérper umschlossen ist. Mit anderen
Worten kann sich der Formkdrper entlang der vertikalen
Richtung seitlich des Halbleiterkérpers etwa soweit
erstrecken, dass der Formkdrper zum Beispiel die zweite
Halbleiterschicht und/oder die aktive Schicht und/oder die

erste Halbleiterschicht lateral umgibt.

Bevorzugt ist der Formkdrper als Moldkdrper ausgebildet. Zum
Beispiel ist der Formkdrper durch ein GieBverfahren
ausgebildet. Insbesondere ist das FormkOrpermaterial ein
gieBbarer Kunststoff, etwa ein Polymer wie Harz, Epoxid oder
Silikon. Der Halbleiterkdrper kann dabei von dem

Formkorpermaterial des Formkdrpers bereichsweise umgossen
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sein. Unter einem GieRverfahren wird allgemein ein Verfahren
verstanden, mit dem eine Formmasse bevorzugt unter
Druckeinwirkung gemall einer vorgegebenen Form ausgestaltet
und erforderlichenfalls ausgehartet wird. Insbesondere
umfasst der Begriff ,GieBverfahren™ GieBen (molding), Folien
assistiertes GielBen (film assisted molding), Spritzgielen
(injection molding), Spritzpressen (transfer molding) und

Formpressen (compression molding).

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses mindestens eine Durchkontaktierung auf. Die
Durchkontaktierung erstreckt sich beispielsweise von der
zwelten Hauptfldche des HalbleiterkOrpers durch die zweite
Halbleiterschicht und die aktive Schicht hindurch in die
erste Halbleiterschicht. Zur elektrischen Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht kann die Durchkontaktierung mit
einem der Durchkontakte des Tragers elektrisch leitend
verbunden sein. Zur Erzielung einer gleichmaBigen
Stromverteilung in der ersten Halbleiterschicht kann das
Bauelement eine Mehrzahl solcher Durchkontaktierungen
aufweisen. Die Durchkontaktierung ist beispielsweise von der
zweiten Halbleiterschicht und/oder von der aktiven Schicht
durch die Isolierungsstruktur des Bauelements elektrisch
isoliert. Dabei kann sich die Isolierungsstruktur des
Bauelements bereichsweise in den Halbleiterkdrper hinein
erstrecken. In den lateralen Richtungen kann die
Durchkontaktierung von der Isolierungsstruktur vollumfanglich

umschlossen sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Spiegelschicht auf. Die Spiegelschicht ist
bevorzugt elektrisch leitfahig ausgestaltet. Dabei kann die

Spiegelschicht mit einem der Durchkontakte oder mit einer
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Mehrzahl der Durchkontakte gleicher elektrischer Polaritat
elektrisch leitend verbunden sein. In der vertikalen Richtung
ist die Spiegelschicht insbesondere zwischen dem
Halbleiterkdrper und dem Trager angeordnet. Die
Spiegelschicht kann mittelbar oder unmittelbar mit der
Durchkontaktierung beziehungsweise mit den

Durchkontaktierungen elektrisch leitend verbunden sein.

Bevorzugt ist die Spiegelschicht derart ausgebildet, dass
dieser sich ausschlieBlich innerhalb des Bauelements
befindet. Das bedeutet, dass die Spiegelschicht etwa an allen
Seitenflachen des Bauelements bedeckt und somit unzugdnglich
ist. Mit anderen Worten sind alle Seitenfldchen des
Bauelements bevorzugt frei von der Spiegelschicht. In der
lateralen Richtung kann die Spiegelschicht etwa von der
Isolierungsstruktur des Bauelements vollstandig bedeckt sein.
Entlang der vertikalen Richtung kann sich die Spiegelschicht
seitlich der zweiten Halbleiterschicht soweit erstrecken,
dass sie die zweite Halbleiterschicht und/oder die aktive
Schicht zumindest bereichsweise lateral bedeckt oder lateral
umgibt. Elektromagnetische Strahlungen, die seitlich oder
rickwarts aus dem Halbleiterkdrper austreten, kdnnen somit
wieder in Richtung der aktiven Schicht beziehungsweise in
Richtung der Strahlungsdurchtrittsflache des Bauelements
zurlickreflektiert werden, wodurch die Effizienz des
Bauelements erhdht ist. Die Spiegelschicht kann als

Metallschicht oder als Metallschichtstapel ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Stabilisierungsschicht an mindestens einer Seitenfldche des
Bauelements frei zugadnglich. Die Stabilisierungsschicht kann
an allen Seitenfldchen des Bauelements frei zuganglich sein.

Insbesondere weist die Stabilisierungsschicht an zumindest



10

15

20

25

30

WO 2017/060355 PCT/EP2016/073883

einer Seitenfldache oder an allen Seitenfldchen des
Bauelements Vereinzelungsspuren auf. Alternativ ist es auch
moéglich, dass die Stabilisierungsschicht etwa von der
Isolierungsstruktur des Bauelements vollstandig umschlossen

ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist das
Bauelement derart ausgestaltet, dass die Seitenfldchen des
Bauelements frei von elektrisch leitfdahigen Schichten sind,
die mit dem Halbleiterkdrper und/oder mit zumindest einem der
Durchkontakte elektrisch leitend verbunden sind oder
besonders bevorzugt weder mit dem Halbleiterkdrper noch mit
irgend einem Durchkontakt elektrisch leitend verbunden sind.
Durch eine solche Ausgestaltung des Bauelements kann
vermieden werden, dass ein an den Seitenfldchen des
Bauelements hochlaufendes elektrisch leitfadhiges
Verbindungsmaterial einen elektrischen Kurzschluss

verursacht.

In mindestens einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines oder einer Mehrzahl der etwa hier
beschriebenen Bauelemente wird der Trager schrittweise am
Halbleiterkdrper ausgebildet. Mit anderen Worten wird der
Trager des Bauelements etwa nicht separat von dem ihm
zugehdrigen Halbleiterkdrper des Bauelements hergestellt,
sondern unmittelbar an dem zugehdrigen Halbleiterkorper, das
heiBt in Anwesenheit des zugehdrigen Halbleiterkorpers,
ausgebildet. Bei der Herstellung einer Mehrzahl von solchen
Bauelementen koénnen die Durchkontakte verschiedener
Bauelemente insbesondere durch einen gemeinsamen
Verfahrensschritt ausgebildet werden. Zum Reispiel werden die
Durchkontakte mittels eines Beschichtungsverfahrens,

bevorzugt mittels eines galvanischen Beschichtungsverfahrens,
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auf den Halbleiterkdrper aufgebracht. Auch kann die
Stabilisierungsschicht mittels eines galvanischen
Beschichtungsverfahrens auf den Halbleiterkorper aufgebracht

werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung einer Mehrzahl von BRauelementen wird ein
Waferverbund bereitgestellt. Der Waferverbund kann einen
Halbleiterkorperverbund, eine Mehrzahl von ersten
Durchkontakten, eine Mehrzahl von zweiten Durchkontakten und
zumindest eine oder eine Mehrzahl von zusammenhangenden
Stabilisierungsschichten aufweisen. Der Waferverbund kann
eine Mehrzahl von Trenngraben aufweisen, durch die der
Halbleiterverbund in eine Mehrzahl von HalbleiterkOrpern
zertrennbar ist. Dabei konnen die Halbleiterkdrper auch in
Anwesenheit der Trenngraben eine gemeinsame
Halbleiterschicht, etwa die erste Halbleiterschicht
aufweisen. Die Trenngraben kénnen in diesem Fall im
Waferverbund derart ausgebildet sein, dass sie sich durch die
zweite Halbleiterschicht und die aktive Schicht hindurch in
die erste Halbleiterschicht erstrecken. Die gemeinsame
Halbleiterschicht kann nachtrdglich bei einem
Aufrauungsschritt etwa zur Ausbildung einer strukturierten
Strahlungsdurchtrittsfliache derart bereichsweise entfernt
werden, dass die HalbleiterkOrper voneinander komplett
getrennt sind. Alternativ ist es auch méglich, dass die
Trenngraben derart ausgebildet sind, dass sie sich in der
vertikalen Richtung durch den gesamten
Halbleiterkoérperverbund hindurch erstrecken, sodass die
HalbleiterkOrper bereits bei der Ausbildung der Trenngraben

voneinander komplett getrennt sind.
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Zur Ausbildung eines Formkdrperverbunds wird etwa ein
Formk&érpermaterial auf den Waferverbund derart aufgebracht,
dass die Trenngraben und Zwischenbereiche zwischen den
Durchkontakten zumindest teilweise oder vollstéandig
aufgefliillt werden. In einem nachfolgenden Verfahrensschritt
werden der Waferverbund und der Formkdrperverbund etwa
entlang der Trenngradben in eine Mehrzahl von Bauelementen
derart vereinzelt, dass die Bauelemente jeweils einen der
Halbleiterkdrper, eine Stabilisierungsschicht und einen
Trager aufweisen, wobei der Trager einen ersten Durchkontakt,
einen zweiten Durchkontakt und einen Formkorper als Teil des

Formk&érperverbunds aufweist.

Das oben beschriebene Verfahren ist fir die Herstellung eines
oder einer Mehrzahl der hier beschriebenen Bauelemente
besonders geeignet. Im Zusammenhang mit dem Bauelement
beschriebene Merkmale koénnen daher auch fir das Verfahren

herangezogen werden und umgekehrt.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Verfahrens sowie des Bauelements ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1A

bis 3B erlauterten Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B ein Waferverbund beziehungsweise ein

Bauelement in schematischen Schnittansichten,

Figuren 2A und 2B verschiedene Ausfihrungsbeispiele fir ein

Bauelement in schematischen Schnittansichten,
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Figur 3A ein Verfahrensstadium eines Ausfihrungsbeispiels fir
ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer
Mehrzahl von Bauelementen in schematischer

Schnittansicht, und

Figur 3B ein weiteres Ausfihrungsbeispiel flir ein Bauelement
in schematischer Schnittansicht, das etwa gemdl dem
in Figur 3A dargestellten Ausfihrungsbeispiel flr
ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer

Mehrzahl von Bauelementen herstellbar ist.

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 Verbund 200, insbesondere ein
Waferverbund 200, dargestellt. Der Verbund 200 weist einen
Halbleiterkorperverbund 20 auf. Der Halbleiterkdrperverbund
20 ist auf einem Substrat 10 angeordnet. Das Substrat 10 ist
insbesondere ein Aufwachssubstrat, etwa ein Saphirsubstrat,
wobei der Halbleiterkorperverbund 20 etwa mittels eines
Epitaxie-Verfahrens schichtenweise auf das Aufwachssubstrat
abgeschieden werden kann. Der Halbleiterkérperverbund 20
weist eine dem Substrat 10 zugewandte erste Hauptflache 201
und eine dem Substrat 10 abgewandte zweite Hauptflache 202
auf. Insbesondere ist die erste Hauptfldche 201 durch eine
Oberfldche einer ersten Halbleiterschicht 21, etwa einer n-
leitenden Galliumnitridschicht, und die zweite Hauptflache
202 durch eine zweite Halbleiterschicht 22, etwa eine p-

leitende Galliumnitridschicht, des Halbleiterkdrperverbunds
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20 gebildet. Der Halbleiterkorperverbund 20 weist eine aktive
Schicht 23 auf, die zwischen der ersten Halbleiterschicht 21
und der zweiten Halbleiterschicht 22 angeordnet ist.
Insbesondere ist die aktive Schicht 23 eine p-n-
Ubergangszone. Im Betrieb des herzustellenden Bauelements ist
die aktive Schicht bevorzugt zur Detektion oder zur Emission
von elektromagnetischen Strahlungen etwa im sichtbaren,
ultravioletten oder im infraroten Spektralbereich

eingerichtet.

Es wird eine Anschlussschicht 84 auf den
Halbleiterkérperverbund 20 aufgebracht. Bevorzugt ist die
Anschlussschicht 84 aus einem elektrisch gut leitfdhigen und
zugleich Strahlung hochreflektierenden Material gebildet. Zum
Beispiel ist Anschlussschicht 84 eine elektrisch leitfahige
Spiegelschicht. Beispielsweise ist die Anschlussschicht 84
eine Silberschicht. Die Anschlussschicht 84 wird etwa mittels
eines Beschichtungsverfahrens, insbesondere mittels
Verdampfung, auf die zweite Halbleiterschicht 22 aufgebracht.
Auf der Anschlussschicht 84 kann eine elektrisch leitfahige
Schutzschicht 83 ausgebildet werden. Insbesondere weist die
Schutzschicht 83 eine geringere Schichtdicke als die

Anschlussschicht 84 auf.

Die Anschlussschicht 84 und die Schutzschicht 83 kénnen
groRflachig auf dem Halbleiterkdrperverbund 20 ausgebildet
und anschlieRBend strukturiert, etwa bereichsweise entfernt
werden. Insbesondere konnen die Anschlussschicht 84 und/oder
die Schutzschicht derart strukturiert sein, dass sie
gemeinsame Ausnehmungen aufweisen. In den Ausnehmungen kann
der Halbleiterkorperverbund 20 teilweise freigelegt werden.
Die Anschlussschicht 84 und die Schutzschicht 83 kdnnen dabei

gedtzt werden. Zur Ausbildung etwa einer Atzmaske kdénnen
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Lacke, insbesondere fotostrukturierbare Lacke, verwendet
werden. Alternativ ist es auch denkbar, dass die
Anschlussschicht 84 und/oder die Schutzschicht 83 etwa unter
Verwendung von fotostrukturierbaren Materialien auf den

Halbleiterkorperverbund 20 strukturiert aufgebracht werden.

Es wird eine Stromaufweitungsschicht 82 auf die strukturierte
Anschlussschicht 84 und/oder Schutzschicht 83 aufgebracht.
Insbesondere wird die Stromaufweitungsschicht 82 unter
Verwendung von fotostrukturierbaren Lacken auf die
Anschlussschicht 82 und/oder auf die Schutzschicht 83
aufgebracht. Dabei kann die Stromaufweitungsschicht 82
mittels eines Beschichtungsverfahrens etwa mittels
Aufdampfung ausgebildet werden. Die Stromaufweitungsschicht
82 kann als Schichtstapel aus mehreren Metallschichten
ausgebildet sein. Insbesondere kann die
Stromaufweitungsschicht 82 Metalle wie Platin, Gold und/oder
Titan, aufweisen. Wird die Stromaufweitungsschicht 82 auf der
Schutzschicht 83 aus Zinkoxid-Schicht ausgebildet, kann die
Stromaufweitungsschicht 82 frei von Titan und/oder frei von
Platin sein. Die Stromaufweitungsschicht 82 kann jedoch auch
optional sein. In diesem Fall ist die Anschlussschicht 84
bevorzugt eine Silberschicht mit einer Schichtdicke wvon
mindestens 140 nm oder mindestens 200 nm, etwa von zirka 300
nm. Die Schutzschicht 83 ist bevorzugt eine Zinkoxid-Schicht,
die eine geringere Schichtdicke aufweist als die

Anschlussschicht 84.

Es wird eine Passivierungsschicht 90 auf dem
Halbleiterkorperverbund 20 etwa mittels eines
Beschichtungsverfahrens, wie CVD (englisch: Chemical Vapour
Deposition), ausgebildet. Die Passivierungsschicht 90 kann

dabei den Halbleiterkdrperverbund 20, die Anschlussschicht
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84, die Schutzschicht 83 und/oder die Stromaufweitungsschicht
82 bereichsweise oder bevorzugt vollstandig bedecken. Durch
eine chemische, insbesondere plasmaunterstiitzte,
Gasphasenabscheidung kann die Passivierungsschicht 90
vereinfacht auf die strukturierten Schichte, wie die
Anschlussschicht 84, Schutzschicht 83 und/oder
Stromaufweitungsschicht 82, aufgebracht werden. Die
Passivierungsschicht 90 kann eine Si02-Schicht und/oder eine

Siliziumnitrid-Schicht aufweisen.

Es werden Ausnehmungen in den Halbleiterkodrperverbund 20 etwa
mittels eines Atzverfahrens ausgebildet. Bevorzugt wird ein
RIE-Prozess (Reactive-Ion Etching) zum Beispiel mit Chlor als
Atzmittel angewandt. Dabei kénnen Ausnehmungen 25 und
Trenngraben 60 ausgebildet werden. Die Ausnehmung 25 oder die
Mehrzahl von Ausnehmungen 25 erstreckt sich dabei etwa wvon
der zweiten Hauptfldche 202 des Halbleiterkdrperverbunds 20
durch die zweite Halbleiterschicht 22 und die aktive Schicht
23 hindurch in die erste Halbleiterschicht 21. Die
Trenngraben 60 kdnnen etwa genauso tief wie die Ausnehmungen
25 ausgebildet werden. Alternativ ist es auch moéglich, dass
die Trenngraben 60 entlang der vertikalen Richtung durch den
gesamten Halbleiterkoérperverbund 20 hindurch ausgebildet
werden. Durch die Ausbildung der Trenngradben 60 kann der
Halbleiterkdrperverbund 20 in eine Mehrzahl von
Halbleiterkorpern 2 zertrennt werden. Bei der Ausbildung der
Ausnehmungen 25 und/oder der Trenngrdben 60 wird die
Passivierungsschicht 90 bereichsweise entfernt. Zur
elektrischen Isolierung des Halbleiterkdrpers 2
beziehungsweise der Halbleiterkdrper 2 wird eine erste
Isolierungsschicht 91 auf die Passivierungsschicht 90 und auf

die Ausnehmungen 25 sowie auf die Trenngraben 60 aufgebracht.
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Die erste Isolierungsschicht 91 kann im Bereich der
Ausnehmung 25 beziehungsweise der Ausnehmungen 25
bereichsweise entfernt werden. Durch die bereichsweise
Entfernung der ersten Isolierungsschicht 91 wird etwa die
erste Halbleiterschicht 21 bereichsweise freigelegt. Die
erste Isolierungsschicht 91 kann dabei mittels eines RIE-
Prozesses bevorzugt mit Fluor als Atzmittel und unter
Verwendung von Lacken bereichsweise entfernt werden. Zur
elektrischen Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht 21
wird die Ausnehmung 25 beziehungsweise die Mehrzahl wvon
Ausnehmungen 25 mit einem elektrisch leitfdhigen Material,
etwa mit einem Metall wie Silber, aufgefiillt, wodurch eine
Durchkontaktierung 81 ausgebildet wird. Insbesondere steht
die Durchkontaktierung 81 im direkten elektrischen Kontakt
mit der ersten Halbleiterschicht 21. Zur elektrischen
Isolierung der Durchkontaktierung 81 von der aktiven Schicht
23 und von der zweiten Halbleiterschicht 22 ist die
Durchkontaktierung 81 in lateralen Richtungen von der ersten

Isolierungsschicht 91 vollumfanglich und vollstandig umgeben.

Es wird eine Spiegelschicht 80 auf dem
Halbleiterkorperverbund 20 ausgebildet. Die Spiegelschicht 80
wird insbesondere nach der Ausbildung der Durchkontaktierung
81 ausgebildet. Die Spiegelschicht 80 ist bevorzugt
elektrisch leitfahig ausgebildet und ist etwa mit der
Durchkontaktierung 81 elektrisch leitend verbunden. Die
Spiegelschicht 80 und die Durchkontaktierung 81 kdnnen ein
gleiches Material, etwa Silber, aufweisen. Auch kann die
Spiegelschicht 80 als Schichtstapel aus mehreren Metallen
beziehungsweise aus mehreren Metallschichten ausgebildet
sein. Insbesondere weist die Spiegelschicht 80 Metalle wie

Titan, Silber und/oder Platin auf.
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Die Spiegelschicht 80 kann derart ausgebildet sein, dass
diese im Bereich der Anschlussschicht 84 beziehungsweise der
Stromaufweitungsschicht 82, etwa direkt oberhalb der
Anschlussschicht 84 oder der Stromaufweitungsschicht 82, eine
Offnung aufweist, dessen Bodenflidche durch eine Oberfliche
der ersten Isolierungsschicht 91 gebildet ist. Die
Spiegelschicht 80 kann auBerdem derart ausgebildet sein, dass
sich diese in der vertikalen Richtung bis zur Bodenfldche der
Trenngraben 60 erstreckt und dabei die Seitenwdnde der
Trenngraben 60 bedeckt, insbesondere vollstandig bedeckt. Die
Trenngraben 60 kénnen jedoch Bodenfldche aufweisen, die
zumindest bereichsweise frei von der Spiegelschicht 80 ist.
Bei einer Vereinzelung des Verbunds 200 muss die

Spiegelschicht 80 gegebenenfalls nicht durchtrennt werden.

Es wird eine zweite Isolierungsschicht 92 auf der
Spiegelschicht 80 ausgebildet. Die zweite Isolierungsschicht
92 kann analog zur Ausbildung der ersten Isolierungsschicht
mittels Gasphasenabscheidung ausgebildet werden. Die erste
und die zweite Isolierungsschicht konnen aus einem elektrisch
isolierenden Material wie Siliziumoxid und/oder
Siliziumnitrid ausgebildet sein. Insbesondere wird die zweite
Isolierungsschicht 92 derart ausgebildet, dass diese in
Draufsicht den Halbleiterkodrperverbund 20 und/oder die
Trenngraben 60 vollstadndig bedeckt. Bevorzugt wird die
Spiegelschicht 80 von der ersten Isolierungsschicht 91 und
von der zweiten Isolierungsschicht 92 seitlich vollstéandig

umschlossen.

Es wird eine Stabilisierungsschicht 3 auf dem
Halbleiterkorperverbund 20 ausgebildet. Die
Stabilisierungsschicht 3 kann mittels eines galvanischen

Beschichtungsverfahrens auf die zweite Isolierungsschicht 92



10

15

20

25

30

WO 2017/060355 PCT/EP2016/073883

aufgebracht werden. Zum Beispiel wird eine Startschicht
(englisch: seed layer) etwa aus Titan und/oder Gold zum
Beispiel mittels Sputterns auf die zweite Isolierungsschicht
92 aufgebracht. Unter Verwendung von Lacken kann die
Stabilisierungsschicht 3 auf die zweite Isolierungsschicht 92

strukturiert aufgebracht werden.

Nach dem Ausbilden der Stabilisierungsschicht 3 kann diese
mindestens eine erste Offnung 31 und mindestens eine zweite
Offnung 32 aufweisen. In der Figur 1A befindet sich die
zweite Offnung 32 der Stabilisierungsschicht 3 im Bereich der
Offnung der Spiegelschicht 80. In der ersten Offnung 31 ist
die Spiegelschicht 80 bereichsweise freigelegt. Auch kann die
Stabilisierungsschicht 3 eine Mehrzahl von solchen ersten
Offnungen 31 und eine Mehrzahl von solchen zweiten Offnungen
32 aufweisen. Die Stabilisierungsschicht 3 erstreckt sich in
der vertikalen Richtung in die Trenngraben 60 hinein. Dabei
kann die Stabilisierungsschicht 3 die Bodenfldchen der
Trenngraben 60 teilweise oder vollstandig bedecken. Die
Stabilisierungsschicht 3 eines herzustellenden Rauelements
100 ist insbesondere zusammenhdngend ausgebildet. Bevorzugt
bedeckt die Stabilisierungsschicht 3 die Bodenfldchen der
Trenngraben 60 lediglich bereichsweise, sodass die
Stabilisierungsschicht 3 etwa bei der Vereinzelung des
Halbleiterkorperverbunds 20 beziehungsweise des Verbunds 200
oder des Waferverbunds 200 in eine Mehrzahl von Bauelementen

nicht durchtrennt wird.

Die Stabilisierungsschicht 3 ist bevorzugt aus einem Metall,
etwa aus Nickel oder Kupfer, ausgebildet. Insbesondere wird
die Stabilisierungsschicht 3 derart ausgebildet, dass sie
ausreichende Schichtdicke, etwa von mindestens 5 um oder

mindestens 10 pm aufweist. Abweichend von der Figur 1A ist es
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auch méglich, dass die Stabilisierungsschicht 3 und die
Trenngraben 60 in Draufsicht iberlappungsfrei sind

(vergleiche Figur 3A).

Es wird eine dritte Isolierungsschicht 93 auf die
Stabilisierungsschicht 3 zum Beispiel mittels
Gasphasenabscheidung aufgebracht. Die dritte
Isolierungsschicht 93 kann ein gleiches Material wie die
erste Isolierungsschicht 91 und/oder die zweite
Isolierungsschicht 92 aufweisen. Insbesondere wird die dritte
Isolierungsschicht 93 groBfldchig auf den
Halbleiterkdérperverbund 20 aufgebracht, sodass die dritte
Isolierungsschicht 93 in Draufsicht den
Halbleiterkorperverbund 20 etwa vollstandig bedeckt. In den
Bereichen der Offnungen 31 und 32 der Stabilisierungsschicht
3 werden die Isolierungsschichten 91, 92 und/oder 93 zur
Freilegung von elektrisch leitfdhigen Schichten
beispielsweise mittels eines Atzverfahrens bereichsweise
entfernt. Im Bereich der ersten Offnung 31 werden die zweite
Isolierungsschicht 92 und die dritte Isolierungsschicht 93
zur teilweisen Freilegung der Spiegelschicht 80 bereichsweise
entfernt. Im Bereich der zweiten Offnung 32 werden die
Passivierungsschicht 90, die erste Isolierungsschicht 91, die
zweite Isolierungsschicht 92 und die dritte
Isolierungsschicht 93 zur Freilegung der
Stromaufweitungsschicht 82 bereichsweise entfernt. Ist die
Stromaufweitungsschicht 82 nicht vorhanden, wird im Bereich
der zweiten Offnung 32 die Schutzschicht 83 oder die

Anschlussschicht 84 bereichsweise freigelegt.

Es werden Durchkontakte 41 und 42 ausgebildet. Bevorzugt
werden die Durchkontakte 41 und 42 mittels eines galvanischen

Beschichtungsverfahrens ausgebildet.
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Ein erster Durchkontakt 41 wird insbesondere so ausgebildet,
dass dieser in Draufsicht die erste Offnung 31 vollstandig
bedeckt und sich durch die erste Offnung 31 hindurch zur
elektrischen Kontaktierung der Spiegelschicht 80 erstreckt.
Ein zweiter Durchkontakt 42 wird derart ausgebildet, dass
dieser die zweite Offnung 32 in Draufsicht vollstidndig
bedeckt und sich durch die zweite Offnung 32 hindurch zur
elektrischen Kontaktierung der Stromaufweitungsschicht 82
erstreckt. Uber die Spiegelschicht 80 und die
Durchkontaktierung 81 ist der erste Durchkontakt 41 mit der
ersten Halbleiterschicht 21 elektrisch leitend verbunden. Der
zweite Durchkontakt ist Uber die Stromaufweitungsschicht 82,
die Schutzschicht 83 und die Anschlussschicht 84 mit der

zweliten Halbleiterschicht 22 elektrisch leitend verbunden.

Die Durchkontakte 41 und 42 sind somit verschiedenen
elektrischen Polaritdten des herzustellenden Bauelements
zugeordnet. In der lateralen Richtung ist der erste
Durchkontakt 41 durch einen Zwischenbereich 40 von dem
zwelten Durchkontakt 42 lateral beabstandet. Die
Durchkontakte 41 und 42 werden insbesondere derart
ausgebildet, dass der zwischen ihnen befindliche
Zwischenbereich 40 von der Stabilisierungsschicht 3 zumindest
Uberbrickt, insbesondere vollstadndig bedeckt wird. Die
Durchkontakte 41 und 42 kénnen aus einem Metall etwa aus
Nickel und/oder Kupfer ausgebildet sein. Die Durchkontakte 41
und 42 kénnen jeweils eine vertikale Schichtdicke aufweisen,
die zum Beispiel mindestens zweimal, etwa mindestens dreimal
oder mindestens fiinfmal so groB ist wie die Schichtdicke der
Stabilisierungsschicht 3. Zum Beispiel weisen die
Durchkontakte 41 und 42 jeweils eine vertikale Schichtdicke
zwischen einschlielRlich 30 pm und 200 upm, etwa zwischen 50 um

und 150 um oder zwischen einschlieBlich 80 um und 120 pm auf.
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Gemal einem Verfahrensschritt wird ein Formkérper 5
beziehungsweise ein Formkorperverbund auf dem
Halbleiterkorperverbund 20 ausgebildet. Dabei kann ein
Formk&érpermaterial etwa mittels eines GieBverfahrens auf den
Halbleiterkoérperverbund 20 aufgebracht sein, sodass die
Trenngrédben 60 und/oder die Zwischenbereiche 40 von dem
Formkorpermaterial bereichsweise oder vollstadndig aufgefiillt
werden. Die Durchkontakte 41 und 42 kdnnen dabei
bereichsweise oder vollstandig in dem Formkorper 5
beziehungsweise in dem Formkorperverbund eingebettet sein.
Zur Freilegung der Durchkontakte 41 und 42 kann der
Formkdrper 5 oder der Formkorperverbund 5 nachtriaglich

bereichsweise entfernt werden.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird der Verbund 200
mit dem Halbleiterkdrperverbund 200 und dem Formkdrperverbund
5 etwa entlang der Trenngradben 60 in eine Mehrzahl von
Bauelementen 100 derart vereinzelt, dass die Bauelemente 100
jeweils einen Halbleiterkdrper 2, eine Stabilisierungsschicht
3 und einen Trager 1 aufweisen. Der Trager 1 weist
insbesondere einen ersten Durchkontakt 41, einen zweiten
Durchkontakt 42 und einen Formkdrper 5 auf, wobei der
Formk&érper 5 einen Teil des Formkodrperverbunds enthdalt. Mit
anderen Worten ist der Formkdrper 5 Teil des
Formk&érperverbunds und geht bei der Vereinzelung des Verbunds
200 aus dem Formkdrperverbund hervor. Ein solches Bauelement

100 ist zum Beispiel in der Figur 1B schematisch dargestellt.

Das Bauelement 100 ist insbesondere frei von einem
Aufwachssubstrat. Vor der Vereinzelung kann das
Aufwachssubstrat 10 zum Beispiel mittels eines mechanischen

Verfahrens wie Schleifens, eines chemischen Verfahrens wie
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Atzens oder mittels eines Laserabhebeverfahrens von dem

Halbleiterkorperverbund 20 entfernt werden.

Das in der Figur 1B dargestellte Bauelement 100 weist einen
Halbleiterkorper 2 auf einem Trager 1 auf. Das Bauelement 100
weist eine Strahlungsdurchtrittsfldche 101 auf. Die
Strahlungsdurchtrittsflache 101 kann durch die erste
Hauptflache 201 gebildet sein. Es ist auch moéglich, dass die
Strahlungsdurchtrittsflache 101 durch Oberflache einer auf
dem Halbleiterkdrper 2 angeordneten Schutzschicht oder
Konverterschicht gebildet ist. Das Bauelement 100 weist eine
Riickseite 102 auf, die etwa zumindest bereichsweise durch
eine Rickseite 12 des Tragers 1 gebildet ist. Das Bauelement
100 ist insbesondere an der Rickseite 12 des Tragers 1
beziehungsweise an der Rickseite 102 des Bauelements

elektrisch kontaktierbar.

Das Bauelement 100 weist eine Seitenfldche 103 auf, die
zumindest bereichsweise durch Oberflachen des Formkdrpers 5
gebildet ist. Insbesondere kann die Seitenfldche 103
charakteristische Vereinzelungsspuren aufweisen. Der Trager 1
weist eine Vorderseite 11 auf. Die Vorderseite 11 ist
insbesondere bereichsweise durch Oberflachen des Formkdrpers
5 und bereichsweise durch Oberfldchen der Durchkontakte 41
und 42 gebildet. Die Durchkontakte 41 und 42 sind somit
sowohl an der Vorderseite 11 des Tragers 1 als auch an der
Riickseite 12 des Trédgers 1 elektrisch kontaktierbar. In der
vertikalen Richtung erstrecken sich die Durchkontakte 41 und

42 somit durch den Formkérper 5 hindurch.

In der vertikalen Richtung sind zwischen dem Halbleiterkorper
2 und dem Trager 1 die Stabilisierungsschicht 3, eine

Isolierungsstruktur und eine Verdrahtungsstruktur angeordnet.
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Die Isolierungsstruktur enthdlt dabei etwa ausschlieBlich
elektrisch isolierende Schichten wie die Passivierungsschicht
90, die erste Isolierungsschicht 91, die zweite
Isolierungsschicht 92 und die dritte Isolierungsschicht 93.
Die Verdrahtungsstruktur enthdlt etwa ausschlieBlich
elektrisch leitfahige Schichten, die zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 2 eingerichtet sind.
Dabei enthalt die Verdrahtungsstruktur insbesondere die
Spiegelschicht 80, die Durchkontaktierung 81, die
Stromaufweitungsschicht 82, die Schutzschicht 83, die
Anschlussschicht 84 und gegebenenfalls die Startschichten.
Sowohl der Trager 1 als auch die Verdrahtungsstruktur und die
Isolierungsstruktur werden schrittweise auf den
HalbleiterkOrper 2 vor der Vereinzelung des Waferverbunds 200
aufgebracht. Somit werden der Trager 1, die
Verdrahtungsstruktur und die Isolierungsstruktur nicht
getrennt vom Halbleiterkdrper 2 sondern unmittelbar am
Halbleiterkorper 2, das heilt in Anwesenheit des

Halbleiterkdrpers 2, ausgebildet.

Das in der Figur 2A dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 1B
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist
die Strahlungsdurchtrittsflache 101 strukturiert. Des
Weiteren weist das Bauelement 100 auf der Rickseite 102
Kontaktschichten 410 und 420 auf. Der erste Durchkontakt 41
ist etwa von einer ersten Kontaktschicht 410 vollstandig
bedeckt. Der zweite durchkontakt 42 ist etwa von einer
zwelten Kontaktschicht 420 vollstidndig iiberdeckt. Uber die
Kontaktschichten 410 und 420 kann das Rauelement 100 extern

elektrisch kontaktiert werden.
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Das in der Figur 2B dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2A
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. In der Figur 2A ist die
Stabilisierungsschicht 3 an mindestens einer Seitenflédche 103
des Bauelements frei zuganglich. Gemal Figur 2A kann die
Stabilisierungsschicht 3 an der Seitenflache 103
Vereinzelungsspuren aufweisen. Im Unterschied hierzu
erstreckt sich die Stabilisierungsschicht 3 in der lateralen
Richtung gemal Figur 2B etwa nicht bis zur Seitenflache 103
des Bauelements 100. Die Stabilisierungsschicht 3 ist
insbesondere von der zweiten Isolierungsschicht 92 und der
dritten Isolierungsschicht 93 vollstandig umschlossen. In der
Figur 2B ist des Weiteren eine Startschicht 30 dargestellt.
Die Startschicht 30 ist strukturiert ausgebildet. Die
Stabilisierungsschicht 3 mit den Offnungen 31 und 32 kann
mittels eines galvanischen Beschichtungsverfahrens auf die
strukturierte Startschicht 30 aufgebracht werden. In der
Figur 2B erstreckt sich die strukturierte Startschicht 30

nicht bis zur Seitenfladche 103 des Bauelements 100.

Das in der Figur 3A dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Verfahrensstadium eines Verfahrens zur Herstellung eines
Bauelements entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 1A
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist
die Stabilisierungsschicht 3 derart ausgebildet, dass die
Stabilisierungsschicht 3 und die Trenngrdben 60 in Draufsicht
iberlappungsfrei sind. Ein nach diesem Ausfiihrungsbeispiel
hergestelltes Bauelement 100 ist etwa in der Figur 3B
dargestellt. Im Ubrigen entspricht das in der Figur 3B
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel flir ein Bauelement 100 im

Wesentlichen dem in der Figur 2B dargestellten Rauelement.
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Durch die Anordnung einer zusammenhdngenden
Stabilisierungsschicht zwischen einem Trager und einem
HalbleiterkOrper eines Bauelements kann das Bauelement
besonders mechanisch stabil ausgestaltet werden. Ist die
Stabilisierungsschicht von dem Trager und von dem
Halbleiterkorper elektrisch isoliert, wird mdgliche
Kurzschlussgefahr etwa aufgrund eines an Seitenfldchen des
Bauelements hochkriechenden Verbindungsmaterials reduziert

beziehungsweise weitgehend vermieden.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2015 117 198.8, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug 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 Jjede
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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

100
101
102
103

11
12
10

20
200
201
202
21
22
23
25

30
31
32

40
41
42
410
420

Bauelement
Strahlungsdurchtrittsfléache
Rickseite des Bauelements

Seitenflédche des Bauelements

Trager
Vorderseite des Tragers
Riickseite des Tréagers

Aufwachssubstrat

Halbleiterkdrper

Halbleiterverbund

Verbundstruktur/ Waferverbund

erste Hauptfldche des Halbleiterkorpers
zweite Hauptfladche des HalbleiterkOrpers
erste Halbleiterschicht

zwelite Halbleiterschicht

aktive Schicht

Ausnehmung

Stabilisierungsschicht
Startschicht
erste Offnung der Stabilisierungsschicht

zweite Offnung der Stabilisierungsschicht

Zwischenbereich

erster Durchkontakt
zwelter Durchkontakt
erste Kontaktschicht

zwelte Kontaktschicht
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60

80
81
82
83
84

90
91
92
93

Formkdrper/ Formkdrperverbund

Trenngraben

Spiegelschicht
Durchkontaktierung
Stromaufweitungsschicht
Schutzschicht

Anschlussschicht

Passivierungsschicht
erste Isolierungsschicht
zweite Isolierungsschicht

dritte Isolierungsschicht

PCT/EP2016/073883
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Patentanspriiche

1.

Bauelement (100) mit einem Halbleiterkérper (2), einem

Trager (1) und einer in vertikaler Richtung zwischen dem

Halbleiterkdérper und dem Trager angeordneten

Stabilisierungsschicht (3), wobei

2.

der Halbleiterkdrper eine dem Trager abgewandte erste
Halbleiterschicht (21), eine dem Trager zugewandte zweite
Halbleiterschicht (22) und eine zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnete aktive Schicht (23) aufweist,

der Trager einen ersten Durchkontakt (41) und einen durch
einen Zwischenbereich (40) von dem ersten Durchkontakt
lateral beabstandeten zweiten Durchkontakt (42) aufweist,
wobei der erste Durchkontakt mit der ersten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden ist und der
zweite Durchkontakt mit der zweiten Halbleiterschicht
elektrisch leitend verbunden ist, und

die Stabilisierungsschicht zusammenhangend ausgebildet ist,
in Draufsicht Uberlappungen mit den Durchkontakten (41, 42)
aufweist und den Zwischenbereich lateral tberbrickt, wobei
die Stabilisierungsschicht von den Durchkontakten sowie wvon

dem HalbleiterkOrper elektrisch isoliert ist.

Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Stabilisierungsschicht (3) eine Metallschicht

ist.

3.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Stabilisierungsschicht (3) eine Schichtdicke

zwischen einschlieflich 5 pm und 50 um aufweist.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die Stabilisierungsschicht (3) eine erste Offnung
(31) und eine zweite Offnung (32) aufweist, wobei
— sich der erste Durchkontakt (41) zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers (2) durch die erste
Offnung hindurch erstreckt, und
— sich der zweite Durchkontakt (42) zur elektrischen
Kontaktierung des HalbleiterkoOrpers (2) durch die zweite

Offnung hindurch erstreckt.

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Stabilisierungsschicht (3) und die Durchkontakte

(41, 42) zusammen mindestens 90 % einer Gesamtflidche der

aktiven Schicht (23) bedecken.

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Stabilisierungsschicht (3) und die Durchkontakte
(41, 42) zusammen die aktive Schicht (23) vollstandig

bedecken.

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Trager (1) einen Formkdrper (5) aus einem
elektrisch isolierenden Material aufweist, wobeil die
Durchkontakte (41, 42) bereichsweise in dem Formkdrper
eingebettet sind und sich in der vertikalen Richtung durch

den Formkorper (5) hindurch erstrecken.

8. Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem der Formkérper (5) des Tragers den HalbleiterkOrper

(2) in lateralen Richtungen bereichsweise umschlieBt.

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das eine Durchkontaktierung (81) aufweist, die sich durch die

zwelte Halbleiterschicht (22) und die aktive Schicht (23)
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hindurch zur elektrischen Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht (21) erstreckt, wobei die
Durchkontaktierung mit einem der Durchkontakte (41, 42)

elektrisch leitend verbunden ist.

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das eine Spiegelschicht (80) aufweist, die mit einem der
Durchkontakte (41, 42) elektrisch leitend verbunden ist,
wobei die Spiegelschicht in der wvertikalen Richtung zwischen
dem Trager (1) und dem Halbleiterkdérper (2) angeordnet ist
und derart ausgebildet ist, dass sie an allen Seitenflédchen

(103) des Bauelements bedeckt ist.

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Stabilisierungsschicht (3) an mindestens einer

Seitenflache (103) des Bauelements frei zuganglich ist.

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
das eine Isolierungsstruktur (92, 93) aufweist, die die

Stabilisierungsschicht (3) vollstdndig umschlielt.

13. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (100) mit

einem Halbleiterkdrper (2), einem Trager (1) und einer in

vertikaler Richtung zwischen dem Halbleiterkdrper und dem

Trager angeordneten Stabilisierungsschicht (3), wobei

— der HalbleiterkOrper eine dem Trager abgewandte erste
Halbleiterschicht (21), eine dem Trager zugewandte zweite
Halbleiterschicht (22) und eine zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnete aktive Schicht (23) aufweist,

— der Tréager einen ersten Durchkontakt (41) und einen durch
einen Zwischenbereich (40) von dem ersten Durchkontakt

lateral beabstandeten zweiten Durchkontakt (42) aufweist,
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wobel der erste Durchkontakt mit der ersten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden wird und der
zwelite Durchkontakt mit der zweiten Halbleiterschicht

elektrisch leitend verbunden wird,

— die Stabilisierungsschicht zusammenhdngend ausgebildet
wird, in Draufsicht Uberlappungen mit den Durchkontakten
(41, 42) aufweist und den Zwischenbereich lateral
Uberbrickt, wobei die Stabilisierungsschicht von den
Durchkontakten sowie von dem Halbleiterkdrper elektrisch
isoliert wird, und

— der Tréager (1) schrittweise am Halbleiterkorper (2)

ausgebildet wird.

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Durchkontakte (42, 42) und/oder die
Stabilisierungsschicht (3) mittels eines galvanischen
Beschichtungsverfahrens auf den Halbleiterkorper (2)

aufgebracht werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur
Herstellung einer Mehrzahl wvon Bauelementen (100), bei dem
ein Waferverbund (200) mit einem Halbleiterkdrperverbund
(20), einer Mehrzahl von ersten Durchkontakten (41), einer
Mehrzahl von zweiten Durchkontakten und zumindest einer
zusammenhdngenden Stabilisierungsschicht (3) bereitgestellt
wird, wobei
— der Waferverbund (200) eine Mehrzahl von Trenngraben
(60) aufweist, durch die der Halbleiterverbund (20) in
eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern (2) zertrennbar ist,
— ein Formkdrpermaterial zur Ausbildung eines
Formkdérperverbunds auf den Waferverbund (200) derart

aufgebracht wird, dass die Trenngraben und
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Zwischenbereiche (40) zwischen den Durchkontakten (41,
42) zumindest teilweise aufgefiillt werden, und

der Waferverbund und der Formkorperverbund entlang der
Trenngraben in eine Mehrzahl von Bauelementen derart
vereinzelt werden, dass die BRauelemente jeweils einen
der HalbleiterkOrper (2), eine Stabilisierungsschicht
(3) und einen Trager (1) aufweisen, wobei der Trager
einen ersten Durchkontakt (41), einen zweiten
Durchkontakt (42) und einen Formkdrper (5) als Teil des

vereinzelten Formkérperverbunds aufweist.
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