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(57) Abstract: The invention relates to a method for exposing side surfaces (31) of a semiconductor body (2), in which method the
semiconductor body (2) comprising a first main surface (201) that extends laterally is provided. A plurality of vertical side surfaces
(31) is formed by partially ablating material of the semiconductor body (2) and the first main surface (201) being removed thereby
in regions, wherein the side surfaces (31) each form an angle (o) of between 110° and 160° inclusive with the remaining first main
surface (201). A protective layer (4) is applied to the semiconductor body (2) such that the protective layer (4) as viewed from above
completely covers the remaining first main surface (201) and the obliquely formed side surfaces (31). The protective layer (4) is then
removed in regions, wherein the protective layer (4), during a joint method step because of the inclination, is removed in regions on the
obliquely formed side faces (31) and is preserved in regions on the remaining tirst main surface (201) at least in part.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Freilegung von Seitenfldchen (31) eines Halbleiterkdrpers (2) angegeben, bei
demder Halbleiterkorper (2) aufweisend eine sich lateral erstreckende erste Hauptflache (201) bereitgestellt wird. Eine Mehrzahl von
vertikalen Seitenfldchen (31) wird ausgebildet, indem Material des Halbleiterkdrpers (2) teilweise abgetragen wird und die erste Haupt-
flache (201) dadurch bereichsweise entfernt wird, wobei die Seitenfldchen (31) jeweils mit der verbleibenden ersten Haupttldche (201)
einen Winkel (a)zwischen einschlieflich 110° und 160° bilden. Eine Schutzschicht (4) wird auf den Halbleiterk&rper (2) aufgebracht,
sodass die Schutzschicht (4) in Draufsicht die verbleibende erste Hauptfldche (201) und die schrig ausgebildeten Seitenfldchen (31)
vollstdndig bedeckt. AnschlieBend wird die Schutzschicht (4) bereichsweise entfernt, wobei die Schutzschicht (4) wéhrend eines ge-
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meinsamen Verfahrensschritts aufgrund der Neigung in Bereichen auf den schrig ausgebildeten Seitenflédchen (31) entfernt wird und
in Bereichen auf der verbleibenden ersten Hauptfliche (201) zumindest teilweise erhalten bleibt.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR SELBSTJUSTIERTEN FREILEGUNG VON SEITENFLACHEN
EINES HALBLEITERKORPERS

Es wird ein Verfahren zur selbstjustierten Freilegung von

Seitenflachen eines Halbleiterkdrpers angegeben.

Bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen ist es oft
zweckmallig, nur Seitenflidchen eines Halbleiterkdrpers
freizulegen, sodass der Halbleiterkdrper zum Beispiel in
nachfolgenden Herstellungsschritten ausschlielRlich an den
Seitenfldchen weiterbehandelt werden kann, wahrend der Rest
des HalbleiterkdOrpers etwa von einer Schutzschicht bedeckt

bleibt und so vor aduBeren Einfliissen geschitzt wird.

Eine Aufgabe ist es, ein effizientes Verfahren anzugeben, bei
dem die Seitenflidchen eines Halbleiterkdrpers zumindest

zeitweise gesondert behandelbar sind.

In mindestens einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Freilegung von Seitenfldchen eines Halbleiterkérpers wird der
HalbleiterkOrper bereitgestellt. Der Halbleiterkdrper weist
eine sich lateral erstreckende erste Hauptflache auf, die
insbesondere eben ausgebildet ist. Eine Mehrzahl wvon
vertikalen Seitenfldchen wird ausgebildet, indem Material des
Halbleiterkdrpers teilweise abgetragen wird. Insbesondere
wird die erste Hauptflache dabei bereichsweise entfernt. Die
Seitenflachen werden derart gebildet, dass sie jeweils mit
der verbleibenden ersten Hauptfldche einen Winkel zwischen
einschlieRlich 110° und 160° bilden. Die Seitenfldchen bilden
mit einem senkrechten Lot auf der ersten insbesondere ebenen

Hauptfldche somit einen Winkel zwischen einschlieRlich 20°
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und 70°. Die Seitenflachen verlaufen also nicht senkrecht
oder im Wesentlichen senkrecht sondern schradag zu der ersten

Hauptflache des HalbleiterkOrpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens wird
eine Schutzschicht auf den Halbleiterkdrper aufgebracht,
sodass die Schutzschicht in Draufsicht die verbleibende erste
Hauptflidche und die schrag ausgebildeten Seitenflédchen
insbesondere vollstandig bedeckt. In einem nachfolgenden
Verfahrensschritt wird die Schutzschicht teilweise entfernt,
wobei die Schutzschicht etwa allein wegen deren lokaler
unterschiedlicher Orientierungen auf dem Halbleiterkdrper
derart entfernt werden kann, dass die Schutzschicht
insbesondere wahrend eines gemeinsamen Verfahrensschritts
aufgrund der Neigung in Bereichen auf den schrag
ausgebildeten Seitenfldchen vollstandig oder im Wesentlichen
vollstandig entfernt wird und in Bereichen auf der
verbleibenden ersten Hauptfldche zumindest teilweise erhalten
bleibt. Mit anderen Worten werden die Seitenfldchen des
Halbleiterkdrpers dadurch selbstjustiert von der
Schutzschicht freigelegt, wahrend andere Bereiche des
Halbleiterkorpers weiterhin von der Schutzschicht bedeckt
bleiben. Die freigelegten Seitenfldchen kénnen anschlielend
gesondert behandelt, etwa weiterstrukturiert oder passiviert
werden. Uber die freigelegten Seitenflidchen kdénnen
Zusatzstoffe, Teilchen oder Ionen in den Halbleiterkorper

eindiffundiert werden.

Die Seitenflachen konnen dabei innere oder adulere
Seitenflachen des HalbleiterkOrpers sein. Unter einer inneren
Seitenflache wird eine Innerflache des Halbleiterkdrpers
verstanden, die in lateralen Richtungen von dem

Halbleiterkorper zumindest teilweise oder vollumfanglich
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umschlossen ist. Die innere Seitenflache kann eine Innenwand
einer Offnung sein, etwa in Form einer Aussparung, also eines
Durchbruchs durch den Halbleiterkdrpers hindurch, oder in
Form einer Ausnehmung, also eines Sacklochs in dem
Halbleiterkdrper. Beispielsweise ist die Offnung zur
Ausbildung einer Durchkontaktierung in dem HalbleiterkOrper
oder zur Ausbildung eines Trenngrabens bzw. eines Mesagrabens
vorgesehen, wobei sich der Trenn- oder Mesagraben entlang der
gesamten lateralen Ausdehnung des Halbleiterkdrpers etwa zur
Unterteilung des Halbleiterkdrpers in eine Mehrzahl wvon
Hauptkorpern erstrecken kann. Es kann eine Mehrzahl von
solchen Offnungen erzeugt werden. Als duBere Seitenfliche
wird eine AuRBenfldche des HalbleiterkOrpers verstanden, die
sich etwa an einem Rand des Halbleiterkorpers befindet und
den HalbleiterkOrper zumindest in einer lateralen Richtung

begrenzt.

Unter einer lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden,
die entlang, insbesondere parallel zu der ersten Hauptflache
des Halbleiterkorpers verlauft. Unter einer vertikalen
Richtung wird eine Richtung verstanden, die quer,
insbesondere senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu der
ersten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers und somit zu den
lateralen Richtungen gerichtet ist. Der Halbleiterkorper kann
eine Halbleiterschichtenfolge aufweisen, die epitaktisch auf
einem Aufwachssubstrat aufgewachsen ist. Zum Beispiel ist die
vertikale Richtung durch eine Aufwachsrichtung des

Halbleiterkdrpers vorgegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
erste Hauptfliche eben ausgebildet. Unter einer ebenen
Hauptflidche wird eine Flache verstanden, die flach

ausgebildet ist und kaum oder keine abrupt andernden
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vertikalen Unterschiede aufweist. Eine solche ebene
Hauptflidche kann jedoch im Rahmen der Herstellungstoleranzen
geringere lokale vertikale Rauigkeiten in Form von Erhebungen
oder Vertiefungen aufweisen. Die Seitenfldchen des
Halbleiterkorpers sind bevorzugt zumindest bereichsweise
eben, also lokal eben ausgebildet. Global betrachtet kénnen
die Seitenflachen insgesamt gekrimmt sein. Im Zweifel wird
der Winkel zwischen der Seitenflache und der ersten
Hauptflidche durch einen lokalen Winkel zwischen der
zugehdrigen zumindest lokal als eben approximierten
Seitenflache und der als eben approximierten ersten

Hauptflache bestimmt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Schutzschicht durch einen gemeinsamen Atzschritt lokal
selbstjustiert entfernt, wobei die Schutzschicht allein
aufgrund hoéherer Atzrate auf den schrig ausgebildeten
Seitenfldachen entfernt wird und die Schutzschicht
gleichzeitig aufgrund niedrigerer Atzrate auf der
verbleibenden ersten Hauptfldche dort erhalten bleibt und
dabei zum Reispiel lediglich gedinnt wird. Aufgrund der
Neigung sind die schrdg ausgebildeten Seitenflidchen leicht

zuganglich und konnen gezielt freigelegt werden.

Bevorzugt erfolgt der gemeinsame Atzschritt durch
Trockenadtzen, etwa durch physikalisches, chemisches oder
physikalisch-chemisches Trockenatzen. Das Trockenatzen
umfasst unter anderem Gasphasen-, Plasma-, Laser-,
Elektronenstrahl- und Ionenatzen, wobeili das Ionendtzen
weiterhin reaktives Ionendtzen, Sputtern und reaktives sowie
chemisch unterstitztes Ionenstrahlatzen umfasst. Beim
Trockenatzen im Allgemeinen und beim Ionendtzen wie Sputtern

im Speziellen wird Material der Schutzschicht insbesondere
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durch gezieltes Einstellen der Atzrate oder der lokalen
Sputterausbeute lokal abgetragen. Das hier beschriebene
Sputtern, bei dem Material einer Schicht etwa durch Beschuss
mit Ionen abgetragen wird, ist von einer Sputterbeschichtung
zUu unterscheiden, bei der herausgeschlagene Atome auf einer

Oberfldche ablagern und eine neue Schicht bilden.

Es hat sich herausgestellt, dass die lokale Atzrate oder die
lokale Sputterausbeute allein aufgrund unterschiedlicher
Orientierungen der Schutzschicht auf den schriag ausgebildeten
Seitenflachen und auf der ersten insbesondere ebenen
Hauptflache des HalbleiterkOrpers derart einstellbar ist,
dass die Schutzschicht ausschlieBRlich auf den schrag
ausgebildeten Seitenfldchen zur bereichsweisen Freilegung des
Halbleiterkdrpers entfernt wird, jedoch gleichzeitig auf der

ersten Hauptfldche erhalten bleibt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Schutzschicht aus einem elektrisch isolierenden Material
gebildet, etwa aus Al203, S$i02, SiN, Ta205, AlIN, Ti02, Zr02,
Hf02 oder aus einem anderen Material mit adhnlichen
Materialeigenschaften. Das Aufbringen der Schutzschicht auf
den Halbleiterkorper kann durch ein Beschichtungsverfahren,
etwa durch Besputtern (PVD: Physical Vapour Deposition),
Atomlagenabscheidung (ALD: Atomic Layer Deposition) oder
chemische Gasphasenabscheidung (CVD: Chemical Vapour
Deposition), insbesondere durch plasmaunterstiitzte chemische
Gasphasenabscheidung (PECVD: Plasma Enhanced Chemical Vapour

Deposition) erfolgt werden.

Bevorzugt wird die Schutzschicht aus Al203 gebildet, wobei
die Seitenfldchen anschlieBend durch ein Argon-unterstiitztes

Trockenatzverfahren freigelegt werden. Es wurde festgestellt,
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dass dieser Trockenidtzprozess eine deutlich hdéhere Atzrate
fir A1203 auf den schrdg ausgebildeten Seitenfldchen aufweist
als fur A1203 auf horizontalen Oberfldachen der Schutzschicht.
Wahrend eines gemeinsamen Verfahrensschritts fiithrt dies dazu,
dass die Seitenflidchen von der Schutzschicht befreit werden,
wahrend die horizontalen Oberfldchen, zum Beispiel die
lateralen Oberflachen des Halbleiterkérpers, weiterhin wvon

der Schutzschicht bedeckt bleiben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die Seitenfldchen, die wvon der Schutzschicht insbesondere
vollstandig bedeckt sind, wahrend des Schritts zur teilweisen
Entfernung der Schutzschicht freigelegt. Nach der teilweisen
Entfernung der Schutzschicht kann ein elektrisch isolierendes
Material auf die freigelegten Seitenfliachen aufgebracht
werden, sodass diese von einer Passivierungsschicht aus dem
elektrisch isolierenden Material bedeckt sind. Die
freigelegten Seitenflachen grenzen somit insbesondere
unmittelbar an die Passivierungsschicht an. Das Ausbilden der
Passivierungsschicht auf den freigelegten Seitenflachen kann
durch ein Beschichtungsverfahren erfolgt werden, zum Beispiel
durch Atomlagenabscheidung oder durch Gasphasenabscheidung.
Insbesondere weisen die Passivierungsschicht und die
Schutzschicht unterschiedliche Materialien auf. Bevorzugt ist
die Passivierungsschicht aus einem Material gebildet, das
atzresistenter ist als ein Material der Schutzschicht.
Zweckmalig kann die Schutzschicht in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt, etwa nach dem Aufbringen der
Passivierungsschicht, von dem Halbleiterkérper vollstandig

entfernt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird

eine Maske bei der Ausbildung der Mehrzahl von vertikalen
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Seitenflachen des HalbleiterkOrpers verwendet. Die Maske kann
eine Mehrzahl von Fenstern aufweisen, wobei die schréag
ausgebildeten Seitenflachen zumindest teilweise in Bereichen
der Fenster und/oder seitlich der Maske erzeugt werden. Vor
dem Aufbringen der Maske auf den Halbleiterkérper kann die
erste Hauptflache freiliegend sein. Nach dem grolflachigen
Aufbringen der Schutzschicht kénnen/kann die erste
Hauptfldche und/oder die Maske von der Schutzschicht bedeckt,

etwa vollstédndig bedeckt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
Offnungen in den Hableiterkdrper erzeugt. Der
Halbleiterkdrper weist eine zweite Hauptflache auf, die der
ersten Hauptfldche abgewandt ist. Insbesondere begrenzen die
erste und die zweite Hauptflache den Halbleiterkdrper in der
vertikalen Richtung. Die Offnungen kénnen mit zunehmenden
Abstand von der ersten Hauptflache zur zweiten Hauptfléache
hin jeweils einen kleiner werdenden Querschnitt aufweisen.
Das heiBt, die Offnungen sind von der ersten Hauptflidche zur
zweiten Hauptfldche hin verjiingt. Dabei kénnen Offnungen eine
spitz zulaufende Form, etwa die Form eines Kegels, einer
Pyramide oder eines Prismas mit einem Dreieck als Grundflédche
aufweisen. Es ist auch mdglich, dass die Offnungen die Form
eines Kegelstumpfs, eines Pyramidenstumpfs oder eines Prismas
mit einem Viereck, insbesondere mit einem Trapez als
Grundflidche aufweist. Die schridg ausgebildeten Seitenflédchen

kénnen dabei Innenwédnde der Offnungen sein.

Entlang der vertikalen Richtung kénnen sich die Offnungen
durch den Halbleiterkdrper hindurch erstrecken, etwa von der
ersten Hauptfldache bis zu der zweiten Hauptfladche des
Halbleiterkdrpers. In diesem Fall sind die Offnungen als

Aussparungen gebildet, wobei die Bodenflidchen der Offnungen
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Oberfldachen eines Substrats sein konnen, auf dem der
Halbleiterkdrper angeordnet ist. Das Substrat kann ein
Aufwachssubstrat oder verschieden von einem Aufwachssubstrat
sein. Es ist méglich, dass einige oder alle Offnungen Jjeweils
als Ausnehmung, also als Sackloch in dem Halbleiterkdrper
gebildet sind. In diesem Fall erstrecken sich die Offnungen
etwa von der ersten Hauptflache bis zu einem Punkt, einer
Linie oder einer Flache zwischen der ersten und der zweiten

Hauptflache des HalbleiterkOrpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens sind
die Seitenflidchen durch Innenwidnde von Offnungen gebildet,
wobel die Offnungen voneinander lateral beabstandet und
jeweils von dem HalbleiterkOrper in lateralen Richtungen
umschlossen, insbesondere vollumfanglich umschlossen sind.
Alternativ oder erganzend ist es moglich, dass der
Halbleiterkdrper schrag ausgebildete Seitenflichen aufweist,
die durch Seitenflanken von Offnungen gebildet sind, wobei
die Offnungen als Graben, insbesondere als Trenngraben
ausgebildet werden und sich entlang der gesamten lateralen
Ausdehnung des Halbleiterkdrpers erstrecken. Durch solche
Graben kann der HalbleiterkOrper in eine Mehrzahl von
voneinander lateral beabstandeten Teilbereichen unterteilt
werden, die jeweils einen HauptkOrper eines Bauelements, etwa

eines optoelektronischen Bauelements, bilden konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens
erstrecken sich die Seitenflachen entlang der vertikalen
Richtung von der ersten Hauptflache zu einer Bodenflache, die
insbesondere eben ausgebildet ist und parallel zu der ersten
Hauptflache verlauft. Die ebene Bodenfliche kann eine
Oberfldche eines Substrats sein, die etwa bei der Ausbildung

der zugehdérigen Offnung freigelegt wird. In diesem Fall
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befindet sich die Bodenflache etwa auf derselben vertikalen
Hohe von der zweiten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers.

Alternativ ist es moglich, dass die ebene Bodenflache in der
vertikalen Richtung zwischen der ersten Hauptflache und der

zwelten Hauptfladche angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens
erstrecken sich die schrag ausgebildeten Seitenfldchen nicht
Uber die gesamte vertikale Ausdehnung des Halbleiterkdrpers.
Solche Seitenflichen kénnen durch Innenwidnde von Offnungen
etwa in Form von Ausnehmungen des Halbleiterkdrpers gebildet
sein. Die Ausnehmungen konnen in diesem Fall jeweils eine
Bodenfliache aufweisen, die durch eine freigelegte Oberflache

einer Halbleiterschicht des Halbleiterkdrpers gebildet ist.

Zum Beispiel weist der HalbleiterkOrper eine
Halbleiterschicht, eine weitere Halbleiterschicht und eine
dazwischen angeordnete aktive Schicht auf. Die Ausnehmung
kann sich durch die eine Halbleiterschicht und die aktive
Schicht hindurch zu der weiteren Halbleiterschicht
erstrecken. Nach der Passivierung der Seitenflachen kodnnen
die Ausnehmungen mit einem elektrisch leitfahigen Material,
etwa mit einem Metall wie Kupfer, Nickel, Silber oder Gold,
zur elektrischen Kontaktierung der weiteren Halbleiterschicht
aufgefiillt werden. Alternativ oder erganzend ist es mdglich,
dass die Seitenflachen einiger oder aller Ausnehmungen durch
teilweises Entfernen der Schutzschicht freigelegt werden.
Zumindest einige oder alle Ausnehmungen kdnnen in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt zu Aussparungen durch den
Halbleiterkorper hindurch ausgebildet werden. Hierfir eignet
sich auch ein nass-chemisches Atzverfahren, da die ubrigen

Bereiche des HalbleiterkOrpers weiterhin von der
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Schutzschicht bedeckt und so vor einem Atzmittel geschiitzt

bleiben.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1A bis 7 erlauterten

Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figuren 1A, 1B, 1C, 1D, 1E und 1F schematische
Schnittansichten verschiedener Verfahrensstadien eines
Ausfihrungsbeispiels insbesondere zur BRearbeitung eines

Halbleiterkorpers,

Figuren 2A, 2B, 3A, 3B, 3C, 3D, 4A und 4B schematische
Schnittansichten einiger Verfahrensstadien weiterer
Ausfihrungsbeispiele insbesondere zur BRearbeitung eines

Halbleiterkorpers,

Figuren 5A, 5B und 5C schematische Darstellungen eines

Halbleiterkorpers jeweils in Draufsicht,

Figur 6 schematische Darstellung eines Bauelements, und

Figur 7 einen Ausschnitt des Halbleiterkdrpers mit einer

schrag ausgebildeten Seitenflache.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maBstabsgetreu. Vielmehr kénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken beispielsweise
an Stufeniibergidngen der Schichten zur Verdeutlichung

Ubertrieben groll dargestellt sein.
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In Figur 1A ist ein Halbleiterverbund, etwa ein Waferverbund
dargestellt. Der Halbleiterverbund weist einen
Halbleiterkorper 2 auf, der auf einem Substrat 1 angeordnet
ist. Das Substrat 1 kann ein Aufwachssubstrat, etwa ein
Saphirsubstrat sein. Insbesondere ist der HalbleiterkOrper 2
mittels eines Epitaxie-Verfahrens schichtenweise auf das
Substrat 1 abgeschieden. Es ist méglich, dass das Substrat 1
verschieden von einem Aufwachssubstrat ist. Zum Beispiel ist
der HalbleiterkOrper 2 vor oder nach einer Mesadtzung von
einem Aufwachssubstrat etwa durch ein Laserabhebeverfahren
(LLO: Laser Lift-0ff) oder durch ein Atzverfahren abgetrennt
und auf dem Substrat 1 umgebondet. Der Halbleiterkorper 2

kann Bestandteil eines einzigen Halbleiterchips sein.

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

Halbleiterkorper 2 auf GaN, InGaN oder auf InAlP basiert.

Der Halbleiterkdrper 2 weist eine dem Substrat 1 abgewandte
erste Hauptflache 201 und eine dem Substrat 1 zugewandte
zwelte Hauptfladche 202 auf. Insbesondere ist die erste
Hauptflache 201 durch eine Oberflache einer ersten
Halbleiterschicht 21 und die zweite Hauptfldche 202 durch
eine Oberflache einer zweiten Halbleiterschicht 22 des
Halbleiterkdrpers 2 gebildet. Die erste Hauptflache 201
und/oder die zweite Hauptflache 202 kdénnen/kann im Rahmen der
Herstellungstoleranzen eben beziehungsweise flach ausgebildet

sein. Zum Beispiel ist die erste Halbleiterschicht 21 p-
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leitend und die zweite Halbleiterschicht 22 n-leitend
ausgebildet, oder umgekehrt. Der Halbleiterkdrper 2 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 zur
Emission oder zur Detektion von elektromagnetischen
Strahlungen etwa im sichtbaren, ultravioletten oder im

infraroten Spektralbereich eingerichtet.

Es wird in Figur 1B eine Maske 7 auf den Halbleiterkdrper 2,
insbesondere unmittelbar auf die erste Hauptflache 201
aufgebracht. Die Maske 7 weist eine Mehrzahl wvon Fenstern 71
auf. In den Bereichen der Fenster 71 ist die erste
Hauptflache 201 freiliegend und somit zuganglich. Die Maske 7
kann eine Lackmaske sein, die aus einem positiven oder
negativen Photolack gebildet ist, wobei der Photolack zur
Ausbildung der Maske 7 mit den Fenstern 71 bereichsweise
belichtet und bereichsweise nicht belichtet wird. Die Maske 7
kann eine ausgehartete Si0O2-Maske sein. AuBerdem ist es
moglich, dass die Maske 7 mit den Fenstern 71 vorgefertigt
hergestellt ist und bereits beim Aufbringen auf den
Halbleiterkodrper 2 eine Mehrzahl von Fenstern 71 aufweist.
Die Maske 7 weist eine vertikale Schichtdicke auf, die
zwischen einschlieflich 10 nm und 10 pm, etwa zwischen
einschlieBlich 1 pum und 10 pm, 1 pm und 4 pm oder auch
zwischen einschlielRlich 30 nm und 1 um, 30 nm und 150 nm, zum

Beispiel zwischen 60 nm und 90 nm sein kann.

Gemdl Figur 1C wird eine Mehrzahl von vertikalen

Seitenflachen 31 des Halbleiterkérpers 2 insbesondere mit
Hilfe der Maske 7 gebildet. Dabei werden die Seitenflachen 31
schrag zu der ersten Hauptflidche 201 und/oder zweiten

Hauptflache 202 erzeugt. Die schrag ausgebildeten
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Seitenflachen 31 befinden sich in der Figur 1C in den
Bereichen der Fenster 71 oder seitlich der Maske 7, wobei die
in den BRereichen der Fenster 71 befindlichen Seitenfldchen 31
als innere Seitenfldachen und die seitlich der Maske 7
befindlichen Seitenflachen 31 als duBRere Seitenfldchen 31 des

Halbleiterkdrpers 2 bezeichnet werden.

Zur Erzeugung der schrédgen Seitenflachen 31, insbesondere der
inneren Seitenflidchen 31, wird eine oder eine Mehrzahl von
Offnungen 3 in den Halbleiterkdrper 2 hinein erzeugt. In der
Figur 1C erstrecken sich die Offnungen 3 von der ersten
Hauptflidche 201 entlang der vertikalen Richtung bis zu der
zweiten Hauptflache 202, also durch den Halbleiterkorper 2
hindurch. Solche Offnungen 3 werden als Aussparungen 62 des
Halbleiterkorpers 2 genannt. Durch das Ausbilden der
Aussparungen 62 kann das Substrat 1 in den Offnungen 3
bereichsweise freigelegt sein. Das Substrat 1 weist eine dem
Halbleiterkorper 2 zugewandte Oberflache auf, die etwa eben
beziehungsweise flach ist und insbesondere die zweite

Hauptflache 202 des Halbleiterkdrpers 2 definiert.

Abweichend von der Figur 1C ist es denkbar, dass die
Offnungen 3 derart ausgebildet werden, dass diese von der
ersten Hauptflache 201 lediglich bis zu der ersten
Halbleiterschicht 21, bis zu der aktiven Schicht 23 oder bis
zu der zweiten Halbleiterschicht 22 eindringen. In diesem
Fall bilden die Offnungen 3 jeweils eine Ausnehmung, das
heiBt ein Sackloch, in dem Halbleiterkorper 2. Es ist auch
mdéglich, dass einige der Offnungen 3 als Ausnehmungen und
einige der weiteren Offnungen 3 als Aussparungen gebildet

sind.
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Bei der Erzeugung der Offnungen 3 wird Material des
Halbleiterkdrpers 3 abgetragen, wobei Teile der ersten
Hauptflache 201 entfernt werden. Hierfiir kann ein nass-
chemisches Atzverfahren oder ein Trockenidtzverfahren
angewandt werden, etwa reaktives Ionentiefendtzens (DRIE)
oder reaktives Ionenatzens (RIE) insbesondere mit Chlor oder
Fluor als Atzmittel. Alternativ kann auch ein mechanisches
Verfahren zur Erzeugung der Offnungen 3 angewandt werden. Die
Offnungen 3 kénnen voneinander lateral beabstandet sein. In
diesem Fall bilden die Innenwande von lateral beabstandeten
Offnungen 3 die inneren Seitenfldchen 31, wobei die Offnungen
3 in lateralen Richtungen von dem Halbleiterkdrper 2
vollumfinglich umschlossen sind. Die Offnungen 3 kénnen als
Trenngraben 6 ausgebildet sein, die sich entlang der gesamten
lateralen Ausdehnung des Halbleiterkdrpers 2 erstrecken.
Durch die Trenngraben 6 kann der Halbleiterkdrper 2 in eine
Mehrzahl von lateral beabstandeten Hauptkdrpern 20 unterteilt
werden, wobel die Seitenfldchen 31 Seitenflanken der

Hauptkorper 20 sind.

Besonders bevorzugt werden die Seitenfldchen 31 derart
erzeugt, dass diese jeweils mit der verbleibenden ersten
Hauptfldche 201 einen Winkel o zwischen einschlieBlich 110°
und 160° bilden. Der Winkel o ist somit ein innerer Winkel im
Halbleiterkorper 2 zwischen der Seitenfldche 31 und der
ersten Hauptfldche 201. In Figur 1C bilden die Seitenflédchen
31 jeweils mit der zweiten Hauptflache 202 einen inneren
Winkel (. Verlaufen die erste Hauptfldche 201 und die zweite
Hauptflache 202 parallel zueinander, betragt die Summe aus «
und B 180°. Der innere Winkel B ist somit bevorzugt zwischen
einschlieRlich 70° und 20°. Die Offnungen 3 weisen jeweils
einen Querschnitt auf, der mit zunehmenden Abstand von der

ersten Hauptfldche 201 zu der zweiten Hauptfladche 202 hin
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abnimmt. In Figur 1C koénnen die Offnungen 3 jeweils die Form
eines Kegelstumpfs, eines Pyramidenstumpfs oder eines
langlichen Prismas mit einem gleichschenkligen Trapez als

Grundfldache aufweisen.

Die relative Orientierung der Seitenfldche 31 zu der ersten
Hauptflache 201 oder zu der zweiten Hauptflache 202 kann
durch einen weiteren Winkel vy zwischen der Seitenfldche 31
und einem Lot L angegeben werden, der senkrecht zu der ersten
oder zu der zweiten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers 2
gerichtet ist. Die Summe aus B und vy oder die Differenz aus o
und y betragt somit 90°. Der weitere Winkel v ist somit
bevorzugt zwischen einschlieBlich 20° und 70°. In diesem
Sinne sind die Seitenflidchen 31 schradg ausgebildet.
Insbesondere kann der Winkel o zwischen einschlieRlich 110°
und 150°, zwischen einschlieRlich 110° und 140°, zwischen
einschlieRlich 120° und 160° oder zwischen einschlieBlich
130° und 160° sein. Dementsprechend kann der Winkel R oder
der Winkel vy zwischen einschlieBlich 30° und 70°, zwischen
einschlieBlich 40° und 70°, zwischen einschlieBlich 20° und

60° oder zwischen einschlieRlich 20° und 50° sein.

Es wird in der Figur 1D eine Schutzschicht 4 auf den
Halbleiterkdrper 2 derart aufgebracht, dass die Schutzschicht
4 flachig ausgebildet wird und dabei die Seitenflachen 31,
insbesondere alle Seitenflachen 31 bedeckt. Hierfiir eignet
sich ein Beschichtungsverfahren wie Bedampfen, Sputtern,
Atomlagenabscheidung oder Gasphasenabscheidung. In Draufsicht
kann die Schutzschicht 4 den Halbleiterkorper 2, die Maske 7
und die in den Offnungen 3 freigelegten Oberflichen des
Substrats 1 vollstandig bedecken. Die Schutzschicht 4 kann
eine vertikale Schichtdicke zwischen einschlieBlich 30 nm und

300 nm, zwischen einschliefllich 30 nm und 150 nm, etwa
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zwischen 60 nm und 90 nm aufweisen. Die Schutzschicht 4

enthdalt zum Bespiel Al203.

Gemal der Figur 1E wird die Schutzschicht 4 bevorzugt mittels
Trockenadtzens derart entfernt, dass die Schutzschicht 4
wahrend eines gemeinsamen insbesondere einzigen
Verfahrensschritts allein aufgrund der Neigung in Bereichen
auf den schradg ausgebildeten Seitenflidchen 31 vollstéandig
oder im Wesentlichen vollstandig entfernt wird und in
Bereichen auf der verbleibenden ersten Hauptflache 201
zumindest teilweise erhalten bleibt. Zum Beispiel wird die
Schutzschicht 4 auf der ersten Hauptfldche 201 und/oder auf
den in den Offnungen 3 freigelegten Oberflichen des Substrats
1 lediglich gedinnt. Die Seitenflache 31 ist von der
Schutzschicht vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig
entfernt, wenn zum Beispiel mindestens 90 %, mindestens 95 %
oder mindestens 99 % der Gesamtflache der Seitenflache 31
frei von der Schutzschicht 4 sind. Dabei ist es nicht
ausgeschlossen, dass Reste der Schutzschicht 4 auf den in den
Offnungen 3 freigelegten Oberflidchen des Substrats 1 erhalten

bleiben und die Seitenfldchen 31 ausschlieflich in deren

Ubergangsbereichen zu dem Substrat 1 bedecken (Figur 1E).

Gemal Figur 1F wird eine Passivierungsschicht 8 auf die
freigelegten Seitenflachen 31 aufgebracht. Die
Passivierungsschicht 8 ist bevorzugt aus einem elektrisch
isolierenden Material gebildet, das sich von einem Material
der Schutzschicht 4 unterscheidet. Die Passivierungsschicht 8
bedeckt die schradg ausgebildeten Seitenfldchen 31

insbesondere vollstandig.

Es ist denkbar, dass Reste der Schutzschicht 4 und die Maske

7 nachtraglich vollstandig von dem Halbleiterkérper 2
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abgeldst werden. Des Weiteren ist es mdéglich, dass das
Substrat 1 in einem nachfolgenden Verfahrensschritt von dem
Halbleiterkorper 2 getrennt wird und die Reste der
Schutzschicht 4 insbesondere in den Ubergangsbereichen
zwischen dem Substrat 1 und dem Halbleiterkdrper 2 wvon den
Seitenflachen 31 entfernt werden. Mit dem Abldsen des
Substrats 1 kann der HalbleiterkOrper 2 entlang der
Trenngraben 6 zu einer Mehrzahl von Hauptk&rpern 20
vereinzelt werden, deren Seitenfldchen 31 bereits von der
Passivierungsschicht 8 bedeckt sind. Der Hauptkdrper 20 kann
auf einem separat herstellten Tradger 9 angeordnet werden und
bildet mit dem Tradger 9 ein Bauelement 10 (Figur 6), zum
Beispiel eine lichtemittierende Diode. Alternativ ist es
moglich, dass das Substrat 1 entlang der Trenngradben 6 zu
einer Mehrzahl von Tragern vereinzelt, etwa durchgesiagt
werden, wobei auf jedem Trager 9 ein Hauptkorper 20

angeordnet ist.

Das in Figur 2A dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir einen
Verfahrensschritt entspricht im Wesentlichen dem in der Figur
1F dargestellten Ausfithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
ist zumindest eine Offnung 3 als Ausnehmung 61 ausgebildet,
die sich von der ersten Hauptfldche 201 durch die erste
Halbleiterschicht 21 und die aktive Schicht 23 hindurch zu
der zweiten Halbleiterschicht 22 erstreckt. Die Ausnehmung 61
welist somit eine Bodenflache, insbesondere eine ebene
Bodenflache auf, die in der vertikalen Richtung zwischen der
ersten Hauptfldche 201 und der zweiten Hauptflache 202
angeordnet ist. Der Halbleiterkérper 2 kann eine Mehrzahl von
solchen Ausnehmungen 61 aufweisen, die insbesondere

voneinander lateral beabstandet sind.
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Gemal Figur 2B kann die Ausnehmung 61 oder die Mehrzahl von
Ausnehmungen 61 mit einem elektrisch leitfahigen Material =zur
Bildung einer oder mehrerer Durchkontaktierungen 5 aufgefillt
werden. Der Hauptkdrper 20 kann in diesem Fall zumindest eine
Durchkontaktierung 5 aufweisen, wodurch die erste
Halbleiterschicht 21 und die zweite Halbleiterschicht 22 des
Hauptkorpers 20 beide {iber die erste Hauptfldche 201
elektrisch kontaktierbar sind. Ein Bauelement 10, etwa wie in
der Figur 6 dargestellt, kann einen solchen Hauptkorper 20
auf einem Tradger 9 aufweisen, wobei die erste Hauptfldche 201
dem Trager 9 zugewandt ist und das Rauelement 10 insbesondere
Uber die erste Hauptflache 201 und den Trager 9 extern
elektrisch kontaktierbar ist. Die zweite Hauptflache 202 ist
frei von einem Aufwachssubstrat, etwa frei von dem Substrat 1
und kann als Strahlungseintritts- oder als

Strahlungsaustrittsfldche des BRauelements 10 dienen.

Das in Figur 3A dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir einen
Verfahrensschritt entspricht im Wesentlichen dem in der Figur
1C dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
sind alle Offnungen 3 zundchst als Ausnehmungen 61
ausgebildet, die sich von der ersten Hauptfldche 201 durch
die erste Halbleiterschicht 21 und die aktive Schicht 23
hindurch bis zu der zweiten Halbleiterschicht 22 erstrecken.
Abweichend davon ist es moglich, dass sich die Ausnehmungen
61 lediglich von der ersten Hauptflache 201 bis in die erste
Halbleiterschicht 21 oder bis in die aktive Schicht 23
erstrecken. Die Offnungen 3 koénnen dabei als langliche
Trenngraben 6 oder als isolierte voneinander lateral

beabstandete Offnungen 3 gebildet sein.

Das in Figur 3B dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir einen

Verfahrensschritt entspricht im Wesentlichen dem in der Figur
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1D dargestellten Ausfiihrungsbeispiel jedoch mit dem
Unterschied, dass die Offnungen 3 zunidchst als Ausnehmungen
6l ausgebildet sind, deren Seitenfldchen 31 wvon der
Schutzschicht 4 tberdeckt sind. Die Schutzschicht 4 wird in
einem nachfolgenden Verfahrensschritt von den Seitenfldchen
31 entfernt, woraufhin zumindest einige oder alle
Ausnehmungen 61 zu Aussparungen 62 ausgebildet werden kdnnen.
Insbesondere dienen die Aussparungen 62 als Trenngraben
zwischen den benachbarten Hauptkorpern 20 des
Halbleiterkorpers 2. Im Unterschied zu den Figuren 1D und 1E
sind die in der Figur 3B freigelegten Oberfldchen des
Substrats 1 frei von der Schutzschicht 4 beziehungsweise von

den Resten der Schutzschicht 4.

Die Ausnehmungen 61, die nicht zu Aussparungen 62 ausgebildet
sind, koénnen mit einem elektrisch leitfdhigen Material zur
Bildung von Durchkontaktierungen 5 (Figur 3D) aufgefillt
werden. Das in der Figur 3D dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
flir einen Verfahrensschritt entspricht im Wesentlichen dem in
der Figur 2B dargestellten Ausfiihrungsbeispiel jedoch ohne
Reste der Schutzschicht 4 auf den freigelegten Oberfldchen
des Substrats 1.

Das in Figur 4A dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir einen
Verfahrensschritt entspricht im Wesentlichen dem in der Figur
3A dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
weisen die Ausnehmungen 61 Jjeweils eine spitz zulaufende Form
auf, etwa die Form eines Kegels, einer Pyramide oder eines
langlichen Prismas mit einem Dreieck als Grundflache. Nachdem
der HalbleiterkOrper 2 mit einer Schutzschicht 4 vollstéandig
bedeckt wird und die Seitenfldchen 31 nachtraglich von der
Schutzschicht 4 befreit werden, konnen die Ausnehmungen 61

insbesondere an den freigelegten Seitenfldchen 31 zu
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Aussparungen 62 durch den Halbleiterk&rper 2 hindurch

ausgebildet werden (Figur 4B).

In den Figuren 5A, 5B und 5C wird schematisch dargestellt,
dass die Offnungen 3 in Form von voneinander lateral
beabstandeten Ausnehmungen 61 (Figur 5A) oder in Form von
Trenngraben 6, beispielsweise in Form von langlichen
Aussparungen 62 (Figur 5B) ausgebildet werden kénnen. Die
Figur 5C stellt eine Kombination aus den Figuren 5A und 5B
dar, bei der die Offnungen 3 teilweise als voneinander
lateral beabstandete Ausnehmungen 61 und teilweise als
Trenngraben 6 beziehungsweise als langliche Aussparungen 62
ausgebildet sind. Die Trenngrdben 6 und 62 unterteilt den
Halbleiterkorper 2 in eine Mehrzahl von Hauptkdrpern 20, die
jeweils eine oder eine Mehrzahl von Ausnehmungen 61
aufweisen, wobei die Ausnehmungen 61 mit einem elektrisch
leitfahigen Material zur Bildung von Durchkontaktierungen 5

aufgefliillt werden konnen.

In Figur 7 ist ein Ausschnitt des Halbleiterkdrpers 2 mit
einer schriag ausgebildeten Seitenfldche 31' dargestellt.
Herstellungsbedingt kann die Seitenfldche 31' Vertiefungen
oder Erhebungen aufweisen und ist daher in der Regel nicht
absolut eben oder mathematisch flach ausgebildet. In solchen
Fallen konnen die Winkeln zwischen der Seitenfldache 31' und
der ersten Hauptflache 201 oder der zweiten Hauptflache 202
mit Hilfe einer als eben approximierten Seitenflache 31
bestimmt werden. Die als eben approximierte Seitenfliache 31
kann zum Beispiel mittels der Methode der kleinsten Quadrate
ermittelt werden. Die Winkeln o und B sind dann Winkeln
zwischen der als eben approximierten Seitenfldche 31 und der
ersten Hauptfldche 201 beziehungsweise der zweiten

Hauptflache 202.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 104 282.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

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

Anspriichen oder Ausfiithrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

10
1

20
21
22
23
201
202

31
31°

61
62

RBauelement

Substrat

Halbleiterkorper

Hauptkorper eines Bauelements

erste Halbleiterschicht

zwelite Halbleiterschicht

aktive Schicht

erste Hauptfldche des Halbleiterkorpers

zweite Hauptfladche des HalbleiterkOrpers

Offnung/ Graben
Seitenfléche

Seitenflédche

Schutzschicht

Durchkontaktierung

Graben/ Trenngraben
Ausnehmung

Aussparung

Maske
Fenster der Maske
Passivierungsschicht

Trager des Bauelements

Lot
innerer Winkel zwischen Seitenfldche und 1. Hauptflache
innerer Winkel zwischen Seitenfldche und 2. Hauptflache

Winkel zwischen Seitenfl&che und Lot
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Freilegung von Seitenfldchen (31) eines

Halbleiterkdrpers (2) mit folgenden Schritten:

A) Bereitstellen des HalbleiterkOrpers (2) aufweisend eine
sich lateral erstreckende erste Hauptflache (201),

B) Ausbilden einer Mehrzahl von vertikalen Seitenfléchen
(31), indem Material des Halbleiterkdrpers (2) teilweise
abgetragen wird und die erste Hauptflache (201) dadurch
bereichsweise entfernt wird, wobeili die Seitenflidchen (31)
Jjeweils mit der verbleibenden ersten Hauptflache (201)
einen Winkel (o) zwischen einschlieBlich 110° und 160°
bilden,

C) Aufbringen einer Schutzschicht (4) auf den
Halbleiterkorper (2), sodass die Schutzschicht (4) in
Draufsicht die verbleibende erste Hauptfldche (201) und
die schrag ausgebildeten Seitenflachen (31) vollstandig
bedeckt, und

D) teilweises Entfernen der Schutzschicht (4), wobei die
Schutzschicht (4) wahrend eines gemeinsamen
Verfahrensschritts aufgrund der Neigung in Bereichen auf
den schrag ausgebildeten Seitenflachen (31) entfernt wird
und in Bereichen auf der verbleibenden ersten Hauptflache

(201) zumindest teilweise erhalten bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Schutzschicht (4) durch einen gemeinsamen
Atzschritt lokal selbstjustiert entfernt wird, wobei die
Schutzschicht (4) allein aufgrund hdéherer Atzrate auf den
schradg ausgebildeten Seitenfliachen (31) entfernt wird und die
Schutzschicht (4) aufgrund niedrigerer Atzrate auf der
verbleibenden ersten Hauptfldche (201) lediglich gediinnt

wird.
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3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem der gemeinsame Atzschritt durch Trockendtzen erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Schutzschicht (4) aus einem der Materialien aus
der Gruppe bestehend aus Al203, S$i02, Taz205, AlN, Ti02, Zr02,
Hf02 und SiN gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Schutzschicht (4) aus Al203 gebildet wird und die
Seitenflachen (31) wahrend des Schritts D durch ein Ar-

unterstiitztes Trockenatzverfahren freigelegt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Seitenflachen (31) wahrend des Schritts D
freigelegt werden, wobei nach Schritt D ein elektrisch
isolierendes Material auf die freigelegten Seitenfldchen (31)
aufgebracht wird, sodass diese von einer Passivierungsschicht

(8) aus dem isolierenden Material bedeckt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem das Aufbringen der Schutzschicht (4) auf den
Halbleiterkorper (2) durch Atomlagenabscheidung (ALD),
Bedampfen, Besputtern (PVD), chemische Gasphasenabscheidung
(CVD) oder durch plasmaunterstiitzte chemische

Gasphasenabscheidung (PECVD) erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

bei dem eine Maske (7) mit Fenstern (71) im Schritt B
verwendet wird, wobei die schriag ausgebildeten Seitenflichen
(31) zumindest teilweise in Bereichen der Fenster (71)
erzeugt werden und die Maske (7) nach Schritt C von der

Schutzschicht (4) bedeckt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Seitenfldchen (31) Innenwande von lateral
beabstandeten Offnungen (3, 6) sind, die von dem
Halbleiterkorper (2) in lateralen Richtungen vollumfanglich

umschlossen sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem die Seitenfldchen (31) Seitenflanken von Offnungen
(3, 6) des Halbleiterkdrpers (2) sind, die als Gréaben
ausgebildet werden und sich entlang der gesamten lateralen

Ausdehnung des Halbleiterkdrpers (2) erstrecken.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem sich die Seitenfldchen (31) entlang der vertikalen
Richtung von der ersten Hauptflache (201) zu einer
Bodenflache (200) erstrecken, die eben ausgebildet ist und

parallel zu der ersten Hauptfladche (201) verlauft.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem der HalbleiterkOrper (2) eine der ersten Hauptflache
(201) abgewandte zweite Hauptflache (202) aufweist und die
Bodenflache (200) in der vertikalen Richtung zwischen der
ersten Hauptflache (201) und der zweiten Hauptflache (202)

angeordnet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem der HalbleiterkOrper (2) eine der ersten Hauptflache
(201) abgewandte zweite Hauptflache (202) aufweist, wobei
sich die Bodenflache (200) auf derselben vertikalen Hohe von

der zweiten Hauptflache (202) befindet.

14. Verfahren nach einem der der Anspriiche 1 bis 12,
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bei dem sich die schrag ausgebildeten Seitenflachen (31)
nicht Uber die gesamte vertikale Ausdehnung des
Halbleiterkdrpers (2) erstrecken und dabei Innenwadnde von

Ausnehmungen (3, 6, 61) des Halbleiterkdrpers (2) bilden.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Seitenflichen (31) wahrend des Schritts D von der
Schutzschicht (4) freigelegt werden und die Ausnehmungen (3,
6, 61) in einem nachfolgenden Verfahrensschritt zu
Aussparungen (3, 6, 62) durch den Halbleiterkorper (2)
hindurch gebildet werden.

16. Verfahren nach einem der der Anspriche 1 bis 12,

bei dem sich die schrag ausgebildeten Seitenflachen (31)
nicht Uber die gesamte vertikale Ausdehnung des
Halbleiterkdrpers (2) erstrecken und dabei Innenwadnde von
Ausnehmungen (3, 6, 61) des Halbleiterkorpers (2) bilden,
wobei die Seitenfldchen (31) wahrend des Schritts D von der
Schutzschicht (4) freigelegt werden und zumindest einige der
Ausnehmungen (3, 6, 61) in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt zu Aussparungen (3, 6, 62) durch den

Halbleiterkorper (2) hindurch gebildet werden.

17. Verfahren nach einem der der Anspriiche 1 bis 8,
wobei
— die Seitenfldchen (31) Innenwande von lateral
beabstandeten Offnungen (3, 6) sind, die von dem
Halbleiterkorper (2) in lateralen Richtungen

vollumfanglich umschlossen sind,
— der Halbleiterkdrper (2) eine der ersten Hauptfléache
(201) abgewandte zweite Hauptflache (202) aufweist, und
— sich die Seitenfldchen (31) entlang der vertikalen

Richtung von der ersten Hauptflache (201) zu einer



WO 2018/158263 PCT/EP2018/054834

_27_

Bodenfldche (200) erstrecken, wobeil die Bodenfléache
(200) in der vertikalen Richtung zwischen der ersten
Hauptflache (201) und der zweiten Hauptflache (202)

angeordnet ist.
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