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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Halb- 102
leiterbauelements, das folgende Merkmale aufweist: S
— Bereitstellen eines Halbleiterkorpers (100) mit einer ers- |

ten und einer zweiten Oberflache (101, 102), X n- 104
— Herstellen einer Vielzahl von Poren (103) in dem Halblei-
terkorper (100), die sich ausgehend von der ersten Oberfla-
che (101) in den Halbleiterkdrper (100) hinein erstrecken
und die unterhalb der zweiten Oberflache (102) enden, . : I 11 . ]
gekennzeichnet, durch TECAFUE A F A e L ETos
— Steigern der elektrischen Leitfahigkeit des Halbleiterkor- B | ) ) - R
pers (100) im Bereich der Poren (103) durch Dotieren des
Halbleiterkdrpers (100) im Bereich der Poren (103) mit Do-
tierstoffatomen des selben Leitungstyps wie die Grunddo-
tierung und/oder durch wenigstens teilweises Auffiillen der
Poren (103) mit einem elektrisch leitfahigen Material.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halblei-
terbauelement, das in einem Halbleiterkdrper bzw.
Chip integriert ist, der eine erste und eine zweite
Oberflache aufweist, wobei Anschlusskontakte an
den Oberflachen zur Kontaktierung des Halbleiter-
bauelements angeordnet sind.

[0002] Ein derartiges Halbleiterbauelement ist bei-
spielsweise ein vertikaler Transistor, wie er in Sten-
gl/Tihanyi: "Leistungs-MOS-FET-Praxis", Pflaum Ver-
lag, Mliinchen 1992, Seite 37, beschrieben ist. Dieser
Transistor weist ein stark n-dotiertes Halbleitersubst-
rat auf, auf dem eine schwacher n-dotierte Epita-
xieschicht aufgebracht ist. In der Epitaxieschicht sind
p-dotierte Body-Zonen angeordnet, in denen wieder-
um n-dotierte Source-Zonen angeordnet sind. Die
Source- und die Body-Zonen sind bei diesem Baue-
lement an einer Vorderseite des durch das Substrat
und die Epitaxieschicht gebildeten Halbleiterkdrpers
kontaktiert. Das Substrat bildet eine Drain-Zone des
Transistors, die an einer Rickseite des Halbleiterkor-
pers kontaktiert ist. Die Dicke und die Dotierung der
Epitaxieschicht, die als Driftzone wirkt, bestimmen
maRgeblich die elektrischen Eigenschaften des be-
kannten Bauelements, insbesondere dessen Sperr-
spannung und dessen Einschaltwiderstand. Das
Substrat, auf welchem die Epitaxieschicht aufge-
bracht ist, ist moéglichst hoch dotiert, um den Ein-
schaltwiderstand moglichst wenig zu beeinflussen.

Stand der Technik

[0003] Die US 5,359,214 beschreibt ein Halbleiter-
bauelement mit einem Halbleiterkdrper, in den eine
Vielzahl von Poren eingebracht sind, wobei Seiten-
wande dieser Poren mit einem Halbleitermaterial be-
deckt sind, welches komplementéar zu der Dotierung
des Halbleiterkorpers dotiert ist, um auf diese Weise
zwischen den Seitenwanden der Poren und dem
Halbleiterkdrper pn-Ubergénge zu erzeugen, so dass
durch Anlegen einer Spannung an diese pn-Uber-
gange der das Halbleiterbauelement durchflieRende
Strom moduliert werden kann.

[0004] Das stark dotierte Substrat dient im wesentli-
chen als Trager und ist erforderlich, um einen Wafer,
in dem eine Vielzahl solcher Transistoren hergestellt
werden und aus dem die Chips mit den Transistoren
am Ende des Herstellungsverfahrens herausgesagt
werden, wahrend des Herstellungsverfahrens hand-
haben zu kénnen. Ein Wafer, der ausschlieBlich die
Dicke der die elektrischen Eigenschaften bestimmen-
den Driftzone aufweist ist theoretisch ausreichend,
fur die Herstellung des Transistors praktisch jedoch
nicht handhabbar, da die Dicke der Driftzone Ubli-
cherweise so gering ist, dass ein solcher Wafer voll-
kommen instabil ware.

[0005] Weitere allgemein bekannte vertikale Halb-
leiterbauelemente mit Anschliissen an gegentberlie-
genden Oberflachen eines Halbleiterkdrpers sind Di-
oden, die aus Stabilitatsgriinden Ublicherweise eben-
falls ein gut elektrisch leitendes Substrat aufweisen,
auf welches — beispielsweise mittels Epitaxie — Halb-
leiterschichten aufgebracht sind, die einen pn-Uber-
gang bilden und deren Dotierung und Abmessungen
die elektrischen Eigenschaften der Diode bestim-
men.

[0006] Um einerseits eine ausreichende mechani-
sche Stabilitat des Wafers bei der Herstellung zu ge-
wahrleisten, die nur durch eine gewisse Dicke sicher-
gestellt werden kann, und andererseits die Auswir-
kungen dieser zur Herstellung erforderlichen Dicke
auf das Bauelement mdglichst gering zu halten, sind
neben der genannten Mdéglichkeit, auf ein gut leiten-
des Substrat Epitaxie-Schichten aufzubringen, die
die elektrischen Eigenschaften bestimmen, weitere
Vorgehensweisen allgemein bekannt.

[0007] Soistes allgemein bekannt, einen Wafer vor-
zusehen, der eine Dotierung aufweist, die den Anfor-
derungen an die Dotierung in Bereichen des Halblei-
terbauelements, beispielsweise der Driftzone, genlgt
und den Wafer anschlief3end in den Bereichen, die ei-
nen Einfluss auf die elektrischen Eigenschaften des
Bauelements haben, zu diinnen.

[0008] Des weiteren ist es allgemein bekannt, wenn
auf eine Epitaxie verzichtet werden soll, einen schwa-
cher dotierten Wafer zu verwenden und den Wafer
von einer Rickseite her mittels einer Tiefdiffusion zu
dotieren, um so einen niedrigen Widerstand des Wa-
fers in den Bereichen zu erzeugen, die lediglich zur
mechanischen Stabilitat beitragen, und das oberhalb
dieser Bereiche ausgebildete Halbleiterbauelemente
von der Ruckseite her niederohmig kontaktieren zu
kénnen.

Aufgabenstellung

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele-
ments zur Verfigung zu stellen, bei dem ein Wafer in
dem eine Vielzahl von Bauelementen hergestellt wer-
den, eine fir die Handhabung des Wafers wahrend
des Herstellungsverfahrens ausreichende Dicke auf-
weisen darf und bei dem der Bereich des Wafers bzw.
des spateren Chips, der keinen aktiven Bereich des
Bauelements bildet einen geringen elektrischen Wi-
derstand aufweist und ein durch dieses Verfahren
hergestelltes Halbleiterbauelement zur Verfligung zu
stellen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maf der Merkmale des Anspruchs 1 und ein Halblei-
terbauelement gemalk der Merkmale des Anspruchs
4 gel6st.
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[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspruche.

[0012] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Her-
stellung eines Halbleiterbauelements sieht vor, einen
Halbleiterkorper mit einer ersten und einer zweiten
Oberflache zur Verfiigung zu stellen und eine Viel-
zahl von Poren zu erzeugen, die sich ausgehend von
der ersten Oberflachen in den Halbleiterkdrper hinein
erstrecken und die unterhalb der zweiten Oberflache
enden. AnschlieRend wird die elektrische Leitfahig-
keit des Halbleiterkdérpers im Bereich der Poren ge-
steigert. Dies erfolgt durch Eindiffundieren von Do-
tierstoffatomen des selben Leitungstyps wie eine
Grunddotierung des Halbleiterkdrpers in Bereiche
des Halbleiterkdrpers, die in den Poren freiliegen
und/oder durch Auffillen der Poren mit einem elek-
trisch leitenden Material, insbesondere einem Metall
oder Polysilizium.

[0013] Der nicht von den Poren durchsetzte Bereich
des Halbleiterkdrpers unterhalb der zweiten Oberfla-
che kann zur Realisierung der aktiven Bereiche des
eigentlichen Halbleiterbauelements, beispielsweise
einer Diode oder eines Transistors, genutzt werden.
Diese aktiven Bereiche kdénnen vor der Erzeugung
der Poren oder nach der Erzeugung der Poren herge-
stellt werden. Die Tiefe, bis in welche die Poren aus-
gehend von der ersten Oberflache in den Halbleiter-
korper eingebracht werden, ist so auf die Dicke des
Halbleiterkorpers bzw. des Wafers, der eine Vielzahl
der spateren Halbleiterkorper/Chips bildet, abge-
stimmt, dass zwischen dem im Halbleiterkérper lie-
genden Ende der Poren und der zweiten Oberflache
eine Halbleiterschicht verbleibt, die eine Dicke auf-
weist, die zur Realisierung des gewiinschten Bauele-
ments geeignet ist. Das erfindungsgemafie Verfah-
ren ist dabei insbesondere bei der Herstellung von
PIN-Fotodioden geeignet.

[0014] Elektrisch verhalt sich der Halbleiterkérper,
dessen elektrische Leitfahigkeit im Bereich der Poren
gesteigert wurde, anndherungsweise wie ein diinnes
Substrat, das lediglich die Dicke der nicht von Poren
durchsetzten Schicht des Halbleiterkdrpers aufweist
und das Uber den gut elektrisch leitenden porésen
Bereich von der zweiten Oberflache des Halbleiter-
korpers her kontaktierbar ist.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
in Ausfihrungsbeispielen anhand von Figuren naher
erlautert. In den Figuren zeigt

[0016] Fig. 1 einen Ausschnitt eines Halbleiterkor-
pers/Wafers wahrend verschiedener Verfahrens-
schritte eines erfindungsgemalfen Verfahrens zur
Herstellung eines Halbleiterbauelements,

[0017] Eig.2 einen Ausschnitt eines Halbleiterkor-
pers/Wafers, bei dem die elektrische Leitfahigkeit im
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Bereich der Poren durch Auffiillen der Poren mit ei-
nem elektrisch leitenden Material gesteigert wurde,

[0018] Fig. 3 ein erfindungsgemalfies Halbleiterbau-
element gemal einer ersten Ausflhrungsform der
Erfindung,

[0019] Fig.4 ein erfindungsgemalen Halbleiter-
bauelement gemal einer zweiten Ausfuhrungsform
der Erfindung.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Fig. 1 veranschaulicht erfindungsgemale
Verfahrensschritte wahrend der Herstellung eines
Halbleiterbauelements, wobei Fig. 1 einen Aus-
schnitt eines Halbleiterkdrpers oder eines Wafers,
aus dem eine Vielzahl der spateren Halbleiterkor-
per/Chips herausgesagt werden, im Querschnitt
zeigt.

[0021] In einem ersten Verfahrensschritt wird, wie in
Fig. 1a dargestellt ist, ein Halbleiterkérper 100 zur
Verfugung gestellt, der eine erste Oberflache 101 und
eine zweite Oberflache 102 aufweist.

[0022] AnschlieRend werden ausgehend von der
ersten Oberflache 101 Poren in dem Halbleiterkorper
100 erzeugt, die unterhalb der zweiten Oberflache
102 des Halbleiterkoérpers enden, wie in Eig. 1b dar-
gestellt ist. Zur Herstellung der Poren 103 eignet sich
beispielsweise das in der EP 0 296 348 A1 beschrie-
bene elektrochemische makroporése Atzverfahren.

[0023] Zudem wird, wie in Fig. 1c dargestellt ist, die
elektrische Leitfahigkeit des Halbleiterkorpers im Be-
reich der Poren 103 gesteigert. Dazu ist gemaR einer
ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens vorgesehen,
ausgehend von der ersten Oberflache 101 Dotier-
stoffatome, insbesondere Donatoratome in Bereiche
des Halbleiterkérper 100 einzudotieren, die in den
Poren freiliegen, und die Dotierstoffatome anschlie-
Rend in den Halbleiterkérper mittels eines Tempera-
turschritts eindiffundieren zu lassen. Die Diffusions-
tiefe und die Abstadnde benachbarter Poren 103 sind
vorzugsweise so aufeinander abgestimmt, dass die
zwischen den Poren liegenden Bereiche vollstandig
dotiert werden und anschlieRend eine hohe Dotie-
rung aufweisen. Der in Fig. 1a dargestellte Halblei-
terkorper 100 ist in dem Beispiel zu Beginn des Ver-
fahrens schwach n-dotiert, wobei zur Steigerung der
elektrischen Leitfahigkeit im Bereich der Poren 103
eine starke n-Dotierung erfolgt.

[0024] Zur Steigerung der elektrischen Leitfahigkeit
im Bereich der Poren kann zusatzlich oder alternativ
vorgesehen werden, die Poren 103 mit einem elek-
trisch leitenden Material, insbesondere einem Metall,
beispielsweise Kupfer, oder Polysilizium aufzufiillen.
Fig. 2 zeigt einen Halbleiterkérper 100, dessen Po-
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ren 103 mit einem leitenden Material aufgefillt wur-
den.

[0025] Beideninden Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen nimmt der Bereich mit gestei-
gerter elektrischer Leitfahigkeit einen Bereich 105 mit
einer Dicke D ein. Ein Bereich 104 mit einer Dicke x
oberhalb des Bereiches 105 mit gesteigerter elektri-
scher Leitfahigkeit verbleibt fir die Realisierung von
aktiven Bereichen von Halbleiterbauelementen.

[0026] Der Bereich 105, tragt im wesentlichen zur
mechanischen Stabilitdt eines Wafers bei der Her-
stellung von Halbleiterbauelementen in dem Bereich
104 bei, wobei die Ausdehnung des Wafers in latera-
ler Richtung die Dicke D, bzw. die Summe aus den
Dicken D und x, um mehrere Grofienordnungen
Ubersteigt. Der Bereich D dient somitim wesentlichen
als Tragerschicht fur die Schicht 104, in der Halblei-
terbauelemente ausgebildet sein kénnen, wie an-
hand der Fig. 3 und Fig. 4 noch erlautert wird. Des
weiteren dient der Bereich 105 als Anschlusszone fir
diese Halbleiterbauelemente, wobei die MalRnahme,
die elektrische Leitfahigkeit des Bereiches 105 durch
Dotierung und/oder Auffilllen der Poren 103 mit ei-
nem leitenden Material zu steigern, dem Bestreben
Rechnung tragt, dass die Anschlusszone 105 mdg-
lichst nicht zur Steigerung des elektrischen Wider-
standes des Halbleiterbauelementes beitragen soll.
Die Zone 104 des Halbleiterkorpers wirkt wie ein diin-
nes Substrat, das Uber die Zone 105 von der ersten
Oberflache 101 des Halbleiterkérpers 100 her niede-
rohmig kontaktierbar ist.

[0027] Zusatzlich bewirkt diese Dotierung aus den
Poren 103 heraus dass in diesem Bereich die Le-
bensdauer fir, beispielsweise durch Licht generierte,
Elektron-Loch-Paare sehr niedrig ist. Dadurch lassen
sich sehr schnelle PIN-Dioden realisieren.

[0028] Fig. 3 zeigt in Seitenansicht im Querschnitt
eine Diode, die in einem mittels einem Verfahren ge-
malf der Fig. 1 oder Fig. 2 bearbeiteten Halbleiter-
korper integriert ist. Der Bereich 105 mit den Poren
103 ist mittels einer auf die erste Oberflache 101 auf-
gebrachten Kontaktschicht 110, vorzugsweise einem
Metall kontaktiert. Ausgehend von der zweiten Ober-
flache 102 wurde mittels hinlanglich bekannter Ver-
fahren eine p-dotierte Zone 104A in dem Bereich 104
erzeugt, die durch eine Kontaktschicht 112 kontak-
tiert ist. Die p-dotierte Zone 104A bildet die Anoden-
zone, die n-dotierte Zone 104B bildet die Kathoden-
zone der Diode. Die urspringliche Dotierung des
Halbleiterkorpers 100 ist vorzugsweise so gewahlt,
dass sie zur Bildung der spateren Kathodenzone
104B der Diode geeignet ist.

[0029] Fig. 4 zeigt in Seitenansicht im Querschnitt
einen vertikalen MOS-Transistor, der in einem mittels
eines Verfahrens gemaR der Fig. 1 oder Fig. 2 bear-

beiteten Halbleiterkdrper integriert ist. Zur Herstel-
lung des Transistors wurden in die n-dotierte Zone
104 p-dotierte Body-Zonen eingebracht, in die wie-
derum stark n-dotierte Source-Zonen 122 einge-
bracht wurden. Die Source-Zonen 122 und die Bo-
dy-Zonen 120 sind mittels einer Source-Elektrode
130 kurzgeschlossen, die auf die zweite Oberflache
102 des Halbleiterkérpers 100 aufgebracht ist. Ein
Abschnitt 120 der Zone 104 bildet die Driftzone des
MOS-Transistors, die Uiber den porésen Bereich 105
durch eine auf der ersten Oberflache 101 aufge-
brachte Anschlussschicht 110, die die Drain-Elektro-
de bildet, kontaktiert ist. Oberhalb der zweiten Ober-
flache 102 des Halbleiterkorpers 100 sind weiterhin
Gate-Elektroden 126 vorgesehen, die mittels Isolati-
onsschichten 128 gegeniiber dem Halbleiterkorper
100 und der Source-Elektrode 130 isoliert sind.

[0030] Bei dem MOS-Transistor gemal Fig. 4 ist
eine Dotierung des Halbleiterkérpers im Bereich der
Poren 103 vorgesehen und die Poren 103 sind mit ei-
nem elektrisch leitenden Material aufgefillt. Die ur-
springliche Dotierung des Halbleiterkérpers 100 ist
so gewahlt ist, dass sie zur Bildung der Driftzone 120
geeignet ist.

[0031] Wahrend bei der obigen Beschreibung da-
von ausgegangen wurde, dass die aktiven Bereiche
der Halbleiterbauelemente nach der Herstellung der
Poren 103 erzeugt werden, besteht selbstverstand-
lich auch die Mdglichkeit, die aktiven Bereiche der
Halbleiterbauelemente vor der Erzeugung der Poren
103 in dem Halbleiterkérper 100 herzustellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements, das folgende Merkmale aufweist:
— Bereitstellen eines Halbleiterkérpers (100) mit einer
ersten und einer zweiten Oberflache (101, 102),
— Herstellen einer Vielzahl von Poren (103) in dem
Halbleiterkorper (100), die sich ausgehend von der
ersten Oberflache (101) in den Halbleiterkorper (100)
hinein erstrecken und die unterhalb der zweiten
Oberflache (102) enden,
gekennzeichnet, durch
— Steigern der elektrischen Leitfahigkeit des Halblei-
terkorpers (100) im Bereich der Poren (103) durch
Dotieren des Halbleiterkérpers (100) im Bereich der
Poren (103) mit Dotierstoffatomen des selben Lei-
tungstyps wie die Grunddotierung und/oder durch
wenigstens teilweises Auffiillen der Poren (103) mit
einem elektrisch leitfahigen Material.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sich ein
Diffusionsschritt an den Dotierschritt anschlief3t.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das elek-
trisch leitfahige Material ein Metall oder Polysilizium
ist.
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4. Halbleiterbauelement, das folgende Merkmale
aufweist:
— einen Halbleiterkdrper (100) mit einer ersten und
zweiten Oberflache (101, 102) die jeweils Anschluss-
kontakte (110, 112; 110, 130) aufweisen,
— eine Vielzahl von Poren (103), die sich ausgehend
von der ersten Oberflache (101) in den Halbleiterkor-
per (100) hinein erstrecken und die unterhalb der
zweiten Oberflache (102) enden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauelement im Bereich der Poren (103) eine ge-
steigerte elektrische Leitfahigkeit dadurch aufweist,
dass Dotierstoffatome desselben Leitungstyps wie
die Grunddotierung des Halbleiterkérpers (100) im
Bereich der Poren (103) in dem Halbleiterkérper
(100) eingebracht sind und/oder dass die Poren (103)
wenigstens teilweise mit einem elektrisch leitfahigen
Material aufgefillt sind.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, bei
dem das elektrisch leitende Material ein Metall oder
Polysilizium ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1A
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FIG 1C
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FIG 3 T\A
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