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(57) Abstract: The invention relates to a method and an assembly, wherein an optoelectronic semiconductor component is provided
on a carrier, wherein a first layer with a matrix material and scattering particles is applied onto an upper side of the carrier, wherein a
centrifugal force or a force of gravity is exerted on the assembly in such a way that the scattering particles in the first layer are moved
at least partially in the direction of the carrier, and an increase in the concentration of the scattering particles in the first layer near to
the carrier is achieved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Anordnung, wobei ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement auf einem Tréger bereitgestellt wird, wobei eine erste Schicht mit einem Matrixmaterial und Streupartikel auf
eine Oberseite des Trégers aufgetragen wird, wobei auf die Anordnung eine Zentrifugalkraft oder eine Schwerkratt derart ausgeiibt
wird, dass die Streupartikel in der ersten Schicht zumindest teilweise in Richtung des Trédgers bewegt werden und eine Erhchung der
Konzentration der Streupartikel in der ersten Schicht in der Néhe des Trégers erreicht wird.
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OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT UND
DESSEN HERSTELLUNGSVERFAHREN

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdB Patentanspruch 1

und eine Anordnung gemdl Patentanspruch 10.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2015 109 324.3, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Es ist eine Anordnung, aufweisend einen Trager und ein opto-
elektronisches Halbleiterbauelement, bekannt, wobei das opto-
elektronische Halbleiterbauelement auf dem Trager angeordnet
ist. Das Halbleiterbauelement ist mit einer Schicht mit

Streupartikeln bedeckt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung einer Anordnung und eine verbesserte Anordnung

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren gemdB Patentanspruch 1
und mit der Anordnung gemal Patentanspruch 10 geldst. Ausfih-
rungsformen des Verfahren und der Anordnung sind in den ab-

hangigen Anspriichen angegeben.

Ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Anordnung
wird dadurch bereitgestellt, dass ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement auf einem Trager bereitgestellt wird,
eine erste Schicht mit einem Matrixmaterial und Streupartikel
auf eine Oberseite des Tragers aufgetragen wird. Auf die An-
ordnung wird eine Zentrifugalkraft oder eine Schwerkraft der-
art ausgelibt, dass die Streupartikel in der ersten Schicht
zumindest teilweise in Richtung des Tragers bewegt werden und
eine Erhdéhung der Konzentration der Streupartikel in der ers-

ten Schicht in der Nahe des Tragers erreicht wird.
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Dadurch wird ein Lichtverlust bei einer Seitenemission aus
dem optoelektronischen Halbleiterbauelement iber Seitenfla-
chen des optoelektronischen Halbleiterbauelements im Wesent-
lichen reduziert oder ganz vermieden, so dass das optoelekt-
ronische Halbleiterbauelement besonders gut Licht emittieren
kann und somit die Anordnung besonders hell ist sowie eine
hohe Farbhomogenitat aufweist. Des Weiteren wird ein Einfluss
auf eine altersbedingte Degeneration des Tragers auf eine
Performance der Anordnung, z. B. eine Verbriaunung, reduziert

oder vermieden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Zentrifugalkraft
oder die Schwerkraft in der Weise ausgeiibt, dass ausgehend
von dem Bereich der erhdhten Konzentration die Konzentration

der Streupartikel mit zunehmenden Abstand zum Trager abnimmt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird mittels der Zentrifu-

galkraft oder der Schwerkraft ein Konzentrationsgefdlle zwi-

schen einem an den Trager angrenzenden ersten Konzentrations-
bereich von Streupartikel in der ersten Schicht und einem wvon
dem Trager beabstandet angeordneten zweiten Konzentrationsbe-
reich von Streupartikel in der ersten Schicht erzeugt.
Dadurch wird eine zuverldssige Abstrahlung des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements, insbesondere bei einer Ausge-
staltung als Volumenemitter, {iber seine Seitenfldchen sicher-
gestellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die erste Schicht bis
zU einer Oberseite des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments aufgefiillt, wobei die QOberseite des optoelektronischen
Halbleiterbauelements frei gehalten wird. Dadurch wird si-
chergestellt, dass die Streupartikel nicht die QOberseite des
optoelektronischen Halbleiterbauelements bedecken und somit
eine Abstrahlung von Licht aus dem optoelektronischen Halb-
leiterbauelement durch die Streupartikel oberseitig verhin-

dert wird.
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In einer weiteren Ausfithrungsform wird eine zweite Schicht
mit einem zweiten Matrixmaterial auf einer zum Trager abge-

wandten Seite auf die erste Schicht aufgetragen.

In einer weiteren Ausfithrungsform wird die zweite Schicht bis
zU einer Gehduseoberseite eines Gehduses, in dem der Trager
angeordnet ist, aufgefiillt. Dadurch kann ein einheitliches

Aussehen der Anordnung erzielt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die zweite Schicht
zeitlich nach Wirken der Zentrifugalkraft oder der Schwer-
kraft auf die Anordnung auf die erste Schicht aufgebracht.
Dadurch wird vermieden, dass die zweite Schicht beim Anfahren
einer Zentrifuge zur Bereitstellung der Zentrifugalkraft aus
dem Gehduseinnenraum austreten kann. Ferner wird verhindert,

dass sich die erste Schicht und die zweite Schicht vermengen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die erste Schicht
beim Auftragen auf den Tradger eine Massenkonzentration wvon
Streupartikel mit einem Wert auf, wobei der Wert in einem Be-
reich von 10 bis 40 Prozent, insbesondere in einem Bereich

von 15 bis 25 Prozent, liegt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wirkt die Zentrifugalkraft
oder die Schwerkraft flir einen Zeitraum von 5 bis 15 Minuten,

vorzugsweise fir 10 Minuten, auf die Streupartikel.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist die erste Schicht ei-
ne Dicke auf, die kleiner oder gleich einer Dicke des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements ist. Dadurch wird eine
sichere Abstrahlung von Licht iber eine Oberseite des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements nach oben hin sicherge-

stellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform nimmt die Konzentration der
Streupartikel iber die erste Schicht in Richtung vom Trager
weg um wenigstens 5 Prozent, vorzugsweise um 10 Prozent, ins-

besondere um 15 Prozent, ab.
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In einer weiteren Ausfihrungsform weist das optoelektronische
Halbleiterbauelement wenigstens eine Seitenflidche auf. Die
Seitenflache ist im Wesentlichen senkrecht oder schrag zu der
Oberseite des Tragers angeordnet. Die Seitenfldche ist von
der ersten Schicht bedeckt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Streupartikel aus
wenigstens einem der folgenden Materialien ausgebildet: Alu-
miniumoxid (Al,03), Titanoxid (Ti0,), Zirkoniumoxid (Zr0,),

Printex, RuB mit einer Korngrohle (d50) von 20 nm bis 20 um.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Anordnung eine
zweite Schicht auf. Die zweite Schicht weist ein weiteres
Matrixmaterial auf. Die zweite Schicht bedeckt auf einer zum
Trager abgewandten Seite die erste Schicht. Vorzugsweise
welst das Matrixmaterial der ersten Schicht und/oder das wei-
tere Matrixmaterial der zweiten Schicht als Werkstoff Silikon
auf. Zusatzlich oder alternativ ist die zweite Schicht im We-
sentlichen frei von Streupartikel. Dadurch wird eine Abstrah-
lung von Licht durch das optoelektronische Halbleiterbauele-

ment nach oben hin nicht behindert.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das optoelektronische
Halbleiterbauelement oberseitig durch die zweite Schicht be-
deckt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das optoelektronische
Halbleiterbauelement als LED-Chip ausgebildet. Das optoelekt-
ronische Halbleiterbauelement ist vorzugsweise als Volu-

menemitter ausgebildet.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden, wobei
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Figur 1 eine Schnittansicht durch eine Anordnung;

Figur 2 einen Ausschnitt der in Figur 1 gezeigten Anordnung;

Figur 3 ein Diagramm des Abstands a aufgetragen iUber der Mas-

senkonzentration v;

Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung

der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Anordnung;

Figur 5 eine Schnittansicht der Anordnung nach einem vierten

Verfahrensschritt;

Figur 6 eine Schnittansicht der Anordnung nach einem finften

Verfahrensschritt;

Figur 7 eine Schnittansicht der Anordnung nach einem sechsten

Verfahrensschritt; und

Figur 8 eine Schnittansicht durch eine Weiterbildung der in

den Figuren 1 und 2 gezeigten Anordnung

zeigen.

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht durch eine Anordnung 10.
Die Anordnung 10 weist ein Gehause 15 auf. Das Gehause 15
kann transparent, halbtransparent oder lichtundurchlassig
sein. Hierbei eignet sich insbesondere als Werkstoff fir das

Gehduse 15 ein Kunststoff.

Das Gehduse 15 weist eine erste Seitenwand 20, eine gegen-
Uberliegend zur ersten Seitenwand 20 angeordnete zweite Sei-
tenwand 25 und einen Gehduseboden 30 auf. Der Gehauseboden 30
verbindet die erste Seitenwand 20 mit der zweiten Seitenwand
25. Die Seitenwande 20, 25 erstrecken sich in die die gleiche
Richtung weg vom Gehduseboden 30. Die erste Seitenwand 20

welist elne erste Seitenwandinnenfldche 31 und die zwelite Sei-
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tenwand eine der ersten Seitenwandinnenfldche 32 auf. Die
erste und die zweite Seitenwandinnenflache 31, 32 sind schrag
zu dem Gehauseboden 30 angeordnet. Dabei verlaufen die Sei-
tenwandinnenfldchen 31, 32 derart, dass die Seitenwandinnen-
flachen 31, 32 mit einem zunehmenden Abstand a vom Gehausebo-
den 30 weiter zueinander beabstandet sind. Die Seitenwandin-
nenfldchen 31, 32 begrenzen zusammen mit dem Gehduseboden 30
einen Gehduseinnenraum 35. Die Seitenwdnde 20, 25 weisen
oberseitig eine Gehauseoberseite 33 auf. Die Gehauseoberseite
33 ist plan ausgebildet und parallel zum Gehaduseboden 30 aus-

gerichtet.

Die Anordnung 10 umfasst einen Trager 40 mit einem ersten
Tragerabschnitt 45 und einem zweiten Tragerabschnitt 50. Der
erste Tragerabschnitt 45 ist zu dem zweiten Tragerabschnitt
50 beabstandet angeordnet. Der erste Tragerabschnitt 45 und
der zweite Tragerabschnitt 50 sind im Gehduseboden 30 einge-
lassen und mit dem Gehauseboden 30 verbunden. Der Gehausebo-
den 30 isoliert elektrisch den ersten Tradgerabschnitt 45 von
dem zweiten Tragerabschnitt 50. Der Tragerabschnitt 45, 50

kann gestuft ausgebildet sein.

Die Anordnung 10 umfasst ein optoelektronisches Halbleiter-
bauelement 55 und eine Schutzdiode 60. Das optoelektronische
Halbleiterbauelement 55 weist beispielhaft einen rechteckfor-
migen Querschnitt auf. Dabei weist das optoelektronische
Halbleiterbauelement 55 eine Oberseite 65 und eine Unterseite
70 auf. Die Unterseite 70 ist auf einer dem ersten Tragerab-
schnitt 45 zugewandten Seite des optoelektronischen Halblei-
terbauelements 55 angeordnet. Die Oberseite 65 ist auf einer
zum ersten Tragerabschnitt 45 abgewandten Seite des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements 55 angeordnet. Dabei ist
ilber die Unterseite 70 das optoelektronische Halbleiterbau-
element 55 mechanisch und fakultativ elektrisch mit einer

Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 verbunden.

Des Weiteren umfasst das optoelektronische Halbleiterbauele-

ment 55 eine erste Seitenfldche 80 und eine zweilte Seitenfla-
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che 85. Die erste Seitenflache 80 ist gegeniiberliegend zur
zweiten Seitenfldche 85 seitlich des optoelektronischen Halb-
leiterbauelements 55 angeordnet. Dabei verbindet die erste
Seitenflache 80 und die zweite Seitenfldache 85 die Unterseite
70 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55 mit der
Oberseite 75 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55.
In der Ausfihrungsform ist beispielhaft die Seitenflache 80,
85 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55 senkrecht
zur Oberseite 65 und zur Unterseite 70 des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 55 angeordnet und zur QOberseite 75 des
ersten Tragerabschnitts 45. Selbstverstandlich ist auch denk-
bar, dass die Seitenfldche 80, 85 schrag zur QOberseite 65
und/oder zur Unterseite 70 des optoelektronischen Halbleiter-
bauelements 55 und/oder zur Oberseite 75 des ersten Tragerab-

schnitts 45 angeordnet ist.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement 55 weist an der
Oberseite 65 einen ersten elektrischen Anschluss 90 und einen
zweiten elektrischen Anschluss 95 auf. Der erste elektrische
Anschluss 90 ist beabstandet zu dem zweiten elektrischen An-

schluss 95 angeordnet.

Der erste elektrische Anschluss 90 des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 55 ist liber eine erste elektrische Ver-
bindung 125 mit dem ersten Tragerabschnitt 45 verbunden. Der
zweite elektrische Anschluss 95 des optoelektronischen Halb-
leiterbauelements 55 ist iUber eine zweite elektrische Verbin-
dung 125 mit dem ersten Tragerabschnitt 45 verbunden. Selbst-
verstandlich kann auch auf eine der beiden elektrischen Ver-
bindungen 120, 125 verzichtet werden. Die elektrische Verbin-
dung 120, 125 kann als Bonddraht ausgebildet sein. Der erste
Tragerabschnitt 45 kann beispielsweise mit einem ersten Pol
einer Stromguelle und der zweite Tréagerabschnitt 50 mit einem

zweliten Pol der Stromguelle elektrisch verbunden sein.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement 55 ist in der Aus-
fihrungsform als LED-Chip, beispielsweise als SiC-LED, Sa-
phir-LED oder Flip-Chip, ausgebildet. Dabei kann das opto-
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elektronische Halbleiterbauelement 55 als Volumenemitter aus-
gebildet sein. Hierbei ist von besonderem Vorteil, wenn das
optoelektronische Halbleiterbauelement 55 ausgebildet ist,
sichtbares Licht, in einer Ausfihrungsform blaues Licht, mit
zumindest einer Wellenldnge zu emittieren, die in einem Be-

reich von 420 nm bis 480 nm liegt.

Die Schutzdiode 60 ist als ESD-Schutzdiode (ESD = electrosta-
tic discharge) ausgebildet. Die Schutzdiode 60 ist mit einer
Unterseite 100 elektrisch und mechanisch mit einer Oberseite
105 des zweiten Tragerabschnitts 50 verbunden. Die Schutzdio-
de 60 kann elektrisch mit dem optoelektronischen Halbleiter-

bauelement 55 verbunden sein.

In dem Gehauseinnenraum 35 ist angrenzend an die Tréadgerab-
schnitte 45, 50 und dem Gehduseboden 30 eine erste Schicht
130 vorgesehen. Die erste Schicht 130 erstreckt sich quer
zwischen der ersten Gehdusewandinnenfldche 31 und der zweiten
Gehdusewandinnenflache 32. Die erste Schicht 130 bedeckt an-
grenzend an das optoelektronische Halbleiterbauelement die
Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 und angrenzend an
die Schutzdiode 60 die Oberseite 105 des zweiten Tragerab-
schnitts 50. Zusatzlich bedeckt die erste Schicht 130 auch
den Gehauseboden 30 auf einer zum Gehauseinnenraum 35 zuge-

wandten Seite.

Die erste Schicht 130 weist beispielhaft eine Dicke d; auf,
die im Wesentlichen einer Dicke d des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 55 entspricht. Die Dicke d; der ersten
Schicht 130 kann kleiner der Dicke d des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 55 sein. Die erste Schicht 130 grenzt
an die Seitenfldchen 80, 85 des optoelektronischen Halblei-
terbauelements 55 an und bedeckt diese im Wesentlichen wvoll-
standig. Die Oberseite 65 des optoelektronischen Halbleiter-
bauelements 55 ist frei. Die Dicke d; kann beispielsweise ei-
nen Wert aufweisen, der in einem Bereich von 100 pm bis 200
um, insbesondere in einem Bereich von 130 pum bis 150 um,

liegt.
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Ferner bedeckt die erste Schicht 130 in der Ausfihrungsform
vollstandig die Schutzdiode 60, da diese eine geringere Dicke
d; aufweist als die erste Schicht 130 und das optoelektroni-

sche Halbleiterbauelement 55.

Die erste Schicht 130 weist ein erstes Matrixmaterial 135 und
Streupartikel 140 auf. Das erste Matrixmaterial 135 kann als
Werkstoff Silikon aufweisen. Die Streupartikel 140 sind aus
wenigstens einem der folgenden Materialien gebildet: Alumini-
umoxid (Al,03), Titanoxid (Ti0,), Zirkoniumoxid (Zr0,),

Printex, RuB mit einer Korngrohle (d50) von 20 nm bis 20 um.

Auf der ersten Schicht 130 auf einer zum Trager 40 abgewand-
ten Seite ist auf der ersten Schicht 130 eine zweite Schicht
145 angeordnet. Die zweite Schicht 145 erstreckt sich quer
zwischen der ersten Gehdusewandinnenfldche 31 und der zweiten
Gehdusewandinnenfldche 32. Die zweite Schicht 145 ist in der
Ausfihrungsform dicker als die erste Schicht 130 ausgebildet.
Die zweite Schicht 145 kann auch diinner oder gleich dick ver-
glichen mit der ersten Schicht 130 ausgebildet sein. Dabei
erstreckt sich die zweite Schicht 145 im Wesentlichen zwi-
schen der Oberseite 65 des optoelektronischen Halbleiterbau-
elements 55 bis auf HOhe der Gehduseoberseite 33 der Seiten-
wand 20, 25 des Gehduses 15 im Gehduseinnenraum 35. Eine
Oberseite 147 der zweiten Schicht 145 ist dabei in einer Ebe-
ne mit der Gehduseoberseite 33 angeordnet, so dass die Anord-
nung 10 oberseitig plan ausgebildet ist. Die zweite Schicht
145 weist beispielsweise eine Dicke d; mit einem Wert auf,
wobei der Wert in einem Bereich von 100 pm bis 300 um, insbe-

sondere in einem Bereich von 180 um bis 220 um, liegt.

Die zweite Schicht 145 weist ein zweites Matrixmaterial 146
auf. Das zweite Matrixmaterial 146 weist als Werkstoff Sili-
kon auf. Das zweite Matrixmaterial 146 kann dem ersten Mat-
rixmaterial 135 der ersten Schicht 130 entsprechen. Das zwei-
te Matrixmaterial 146 kann auch unterschiedlich zu dem ersten

Matrixmaterial 135 sein. Die zweite Schicht 145 ist dabei im
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Wesentlichen frei von Streupartikel. Die zweite Schicht dient
dazu, das iber die Oberseite 65 des optoelektronischen Halb-
leiterbauelements 55 emittierte Licht und das aus der ersten
Schicht 130 kommende Licht nach oben hin weiterzuleiten und
abzustrahlen. Die zweite Schicht 145 bedeckt dabei die Ober-

seite 65 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der in Figur 1 gezeigten An-

ordnung 10.

Die erste Schicht 130 wird mit einer gleichmédRigen Verteilung
der Streupartikel 140 in dem ersten Matrixmaterial 135 aufge-
tragen. Durch das spater in den Figuren 4 bis 7 beschriebene
Verfahren zur Herstellung der Anordnung 10 weisen die Streu-
partikel 140 in Abhangigkeit des Abstands a iUber die erste
Schicht 130 eine unterschiedliche Massenkonzentration y auf.
Die Massenkonzentration y ist dabei eine Masse von Streupar-

tikel 140 in einem vordefinierten Volumensegment.

Die erste Schicht 130 weist einen ersten Konzentrationsbe-
reich 150, einen zweiten Konzentrationsbereich 155 und fakul-
tativ einen Ubergangsbereich 156 auf. Der erste Konzentrati-
onsbereich 150 ist angrenzend an die Oberseite 75 des ersten
Tragerabschnitts 45 angeordnet und schichtartig ausgebildet.
Der zweite Konzentrationsbereich 155 ist zu der QOberseite 75
des ersten Tragerabschnitts 45 beabstandet angeordnet. Zwi-
schen dem ersten Konzentrationsbereich 150 und dem zweiten
Konzentrationsbereich 155 ist ein Ubergangsbereich 156 ange-

ordnet.

Figur 3 zeigt ein Diagramm des Abstands a aufgetragen lber

der Massenkonzentration 7.

Im ersten Konzentrationsbereich 150, der angrenzend an die
Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 angeordnet ist,
ist die Massenkonzentration y im Wesentlichen lber den Ab-

stand a konstant und gréler als ein erster Grenzwert Y.

Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Massenkonzent-
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ration ¥y bereits im ersten Konzentrationsbereich 150 mit zu-
nehmendem Abstand a von der Oberseite 75 des ersten Tragerab-

schnitts 45 abnimmt.

Im Ubergangsbereich 156 fallt die Massenkonzentration y vom
ersten Grenzwert y; mit zunehmendem Abstand a zur Oberseite
des ersten Tragerabschnitts 45 zu einem zweiten Grenzwert 7»
hin ab.

Im zweiten Konzentrationsbereich 155, der angrenzend an die
zweite Schicht 145 angeordnet ist, ist die Massenkonzentrati-
on y der Streupartikel 140 im Wesentlichen iber den Abstand a
konstant und kleiner als der zweite Grenzwert y,. Der zweite
Grenzwert v, ist kleiner als der erste Grenzwert y,. Dabei ist
von besonderem Vorteil, wenn der zweite Grenzwert Y, einen
Wert aufweist, der wenigstens um 5 Prozent, vorzugsweise we-
nigstens 10 Prozent, insbesondere wenigstens 15 Prozent, be-
sonders vorteilhafterweise wenigstens 30 Prozent, insbesonde-

re wenigstens 50 Prozent kleiner ist als der erste Grenzwert

Vi-

Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Massenkonzent-
ration Yy im zweiten Konzentrationsbereich 155 mit zunehmendem
Abstand a von der Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45

abnimmt.

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Her-
stellung der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Anordnung 10.
Figur 5 zeigt eine Schnittansicht der herzustellenden Anord-
nung 10 nach einem vierten Verfahrensschritt 215. Figur ©
zeigt eine Schnittansicht der Anordnung 10 nach einem finften
Verfahrensschritt 220. Figur 7 zeigt eine Schnittansicht der

Anordnung 10 nach einem sechsten Verfahrensschritt 225.

Im ersten Verfahrensschritt 200 wird der erste Tragerab-
schnitt 45 und der zweite Tragerabschnitt 50 des Tragers 40
in den Gehduseboden 30 eingebracht. Dies kann beispielsweise

dadurch erfolgen, indem in einem Spritzgussverfahren der ers-
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te Tragerabschnitt 45 und der zweite Tragerabschnitt 50 mit

Material zur Herstellung des Gehduses 15 umspritzt werden.

In einem zweliten Verfahrensschritt 205, der auf den ersten
Verfahrensschritt 200 folgt, wird das optoelektronische Halb-
leiterbauelement 55 auf dem ersten Tragerabschnitt 45 ange-
ordnet und mechanisch mit dem ersten Tragerabschnitt 45 ver-
bunden. Dabei ist zusatzlich denkbar, dass die Unterseite 70
des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55 auch
elektrisch mit der Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts

45 verbunden wird.

In einem dritten Verfahrensschritt 210, der auf den zweiten
Verfahrensschritt 205 folgt, wird die Schutzdiode 60 auf dem
zwelten Tragerabschnitt 50 angeordnet und die Schutzdiode 60
mit ihrer Unterseite 100 elektrisch und mechanisch mit der
Oberseite 105 des zweiten Tragerabschnitt 50 verbunden.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Unterseite 100
der Schutzdiode 60 nur mechanisch mit dem zweiten Tréagerab-

schnitt 50 verbunden wird.

In einem vierten Verfahrensschritt 215 wird der erste elekt-
rische Anschluss 90 des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments 55 mittels der ersten elektrischen Verbindung 120 mit
der Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 elektrisch

verbunden. Der zweite elektrische Anschluss 95 wird mittels
der zweiten elektrischen Verbindung 125 mit der Oberseite 75

des ersten Tragerabschnitts 45 elektrisch verbunden.

In einem funften Verfahrensschritt 220, der auf den vierten
Verfahrensschritt 215 folgt, wird im Gehduseinnenraum 35 auf
zumindest die Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45,
vorteilhafterweise auch auf den Gehduseboden 30 und die Ober-
seite 105 des zweiten Tragerabschnitts 50, die erste Schicht
130 aufgebracht. Beim Aufbringen der ersten Schicht 130 weist
die erste Schicht 130 eine konstante Massenkonzentration Yy
von Streupartikel 140 im ersten Matrixmaterial 135 dber die

gesamte Dicke d; der ersten Schicht 130 auf. Besonders vor-
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teilhaft ist, wenn die Massenkonzentration y von Streuparti-
kel 140 einen Wert aufweist, wobei der Wert in einem Bereich
von 10 bis 40 Prozent, insbesondere in einem Bereich wvon 15

bis 25 Prozent, liegt.

Die erste Schicht 130 wird dabei derart aufgetragen, dass die
Oberseite 65 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 55
frei bleibt. Die Oberseite 110 der Schutzdiode 60 kann dabei
durch die erste Schicht 130 bedeckt sein. Auch kann je nach
geometrischer Ausgestaltung der Schutzdiode 60, die Oberseite
110 der Schutzdiode 60 ebenso wie die Oberseite 65 des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements 55 frei sein und nicht
durch die erste Schicht 130 bedeckt sein.

In einem sechsten Verfahrensschritt 225, der auf den finften
Verfahrensschritt 220 folgt, wird die Anordnung 10 vor
und/oder wahrend des Aushdrtens des ersten Matrixmaterials
135 in einer Zentrifuge zentrifugiert, sodass auf die Anord-
nung 10 und insbesondere auf die erste Schicht 130 eine Zent-
rifugalkraft F; wirkt. Die Zentrifugalkraft Fy; ist senkrecht
zu der Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 in Rich-
tung der Oberseite 75 des ersten Tréadgerabschnitts 45 gerich-
tet. Zusatzlich oder alternativ zu der Zentrifugalkraft Fy
wirkt auf die erste Schicht 130 eine Schwerkraft F;. Die
Schwerkraft Fe ist senkrecht zu der Oberseite 75 des ersten
Tragerabschnitts 45 in Richtung der Oberseite 75 des ersten

Tragerabschnitts 45 gerichtet.

Die Zentrifugalkraft Fy; oder die Schwerkraft Fg bewirkt, dass
sich zumindest ein Teil der Streupartikel 140 in dem ersten
Matrixmaterial 135 in Richtung der Oberseite 75 des ersten
Tragerabschnitts 45 vor und/oder wadhrend des Aushartens des
ersten Matrixmaterials 135 der ersten Schicht 130 bewegen. Je
nach Erstreckungsbreite der ersten Schicht 130 in einer Rich-
tung quer zur Oberseite 75 des ersten Tragerabschnitts 45 be-
wegen sich ferner die Streupartikel 140 auch in Richtung des
Gehausebodens 30 des Gehduses 15 und in Richtung der Obersei-

te 105 des zweiten Tragerabschnitts 50. Durch das Bereitstel-
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len der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft Fg nimmt die
Massenkonzentration der Streupartikel 140 Uber die erste

Schicht 130 in Richtung vom Trédger 40 weg ab.

Durch das parallele Aushédrten des ersten Matrixmaterials 135
lagern sich wahrend des Wirkens der Zentrifugalkraft F; oder
der Schwerkraft Fg auf die Streupartikel 140 die Streuparti-
kel 140 in dem ersten Konzentrationsbereich 150 angrenzend an
die Oberseite 75, 105 und den Gehauseboden 30 schichtartig
an. Da die Streupartikel 140 eine unterschiedliche GrofRe
und/oder eine unterschiedliche Masse aufweisen koénnen, koénnen
sich die Streupartikel 140, je nach Ursprungsposition nach
dem Auftragen der ersten Schicht 130 in dem ersten Matrixma-
terial 135 unterschiedlich weit in Richtung der Oberseite 75,
105 und dem Gehduseboden 30 bewegen, sodass sich unter Ein-
wirkung der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft F; neben
dem ersten Konzentrationsbereich 150 der Ubergangsbereich 156
und der zweite Konzentrationsbereich 155 ausbilden, in dem

ebenso noch Streupartikel 140 enthalten sind.

Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn die Zentrifugalkraft
F;, die auf den Streupartikel 140 wirkt einem Produkt einer
1- bis 4000-fachen Erdbeschleunigung g und einer Masse des
Streupartikels 140 entspricht. Insbesondere ist von Vorteil,
wenn hierbei die Zentrifugalkraft F; oder die Schwerkraft Fg
5 bis 15 Minuten, insbesondere 10 Minuten, auf die Anordnung

10 und hierbei insbesondere auf die Streupartikel 140 wirkt.

In einem siebten Verfahrensschritt 230, der auf den sechsten
Verfahrensschritt 225 folgt, wird die zweite Schicht 145 auf
der zur Oberseite 75, 105 abgewandten Seite des Tragerab-
schnitts 45, 50 aufgebracht. Dabei wird die zweite Schicht
145 bis zur Gehduseoberseite 33 aufgefiillt, sodass die Ober-
seite 147 der zweiten Schicht 145 und die Gehaduseoberseite 33

in einer gemeinsamen Ebene verlaufen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die oben beschriebenen Ver-
fahrensschritte 200, 205, 210, 215, 220, 225, 230 auch in ei-
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ner anderen Reihenfolge ausgefiihrt werden koénnen. Wesentlich
dabei ist jedoch, dass der flinfte Verfahrensschritt 220 mit
dem Aufbringen der ersten Schicht 130 vor dem Bereitstellen
der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft Fz; im sechsten
Verfahrensschritt 225 erfolgt. Auch ist hierbei von Vorteil,
wenn der siebte Verfahrensschritt 230 mit dem Aufbringen der
zweiten Schicht 145 auf die erste Schicht 130 nach Bereit-
stellung der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft Fg er-
folgt, um so eine mogliche Vermengung der ersten Schicht 130
und der zweiten Schicht 135 beim Anfahren der Zentrifuge oder
ein Auslaufen der zweiten Schicht 145 aus dem Gehauseinnen-

raum 35 zu vermeiden.

Durch das Wirken der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft
Fc auf die Streupartikel 140 wird sichergestellt, dass zum
einen die Seitenfldchen 80, 85 durch die erste Schicht 130
bedeckt sein kodnnen und so eine gute Lichtausleitung aus dem
optoelektronischen Halbleiterbauelement 55 iiber den Uber-
gangsbereich 156 und den zweiten Konzentrationsbereich 155
sichergestellt ist. Zum anderen wird durch die Ausbildung des
ersten Konzentrationsbereichs 150 angrenzend an die Oberseite
75, 105 und an den Gehduseboden 30 eine zuverlassige Abstrah-
lung von Licht aus dem optoelektronischen Halbleiterbauele-
ment 55 iber die Seitenfldchen 80, 85 sichergestellt wird.
Ferner wird durch den ersten Konzentrationsbereich 150 si-
chergestellt, dass das Licht vom Gehduseboden 30 und von dem
Trager 40 nach oben hin aus der Anordnung 10 abgestrahlt wer-

den kann.

Insbesondere wenn die Streupartikel 140 Titanoxid (TiOy) auf-
weisen, weist der erste Konzentrationsbereich 150 eine im We-
sentlichen einheitliche farblich weiBe Ausgestaltung auf.
Dadurch kann das optische Erscheinungsbild der Anordnung 10
verbessert werden, insbesondere bei einer Ausgestaltung des
Gehduses 15 mit einem transparenten und/oder einen halbtrans-

parenten Werkstoff.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/198577 PCT/EP2016/063263
- 16 -

Ferner kann durch die Ausbildung des ersten Konzentrationsbe-
reichs 150 ein Lichtverlust Uber die Seitenflachen 80, 85 des
optoelektronischen Halbleiterbauelements 15 vermieden werden,
sodass die Anordnung 10 eine besonders hohe Lichtemission

aufweist.

Des Weiteren wird durch die Anlagerung der Streupartikel 140
nahe zu der QOberseite 75, 105 des Tragers 40 und dem Gehause-
boden 30 zur Ausbildung des ersten Konzentrationsbereichs 150
eine altersbedingte Degeneration des Tragers 40 vermieden.
Ferner sind altersbedingte Verfarbungen des Tragers 25 durch

den ersten Konzentrationsbereich 150 abgedeckt.

Ferner wird eine vordefinierte Farbwiedergabe der Anordnung
10, insbesondere bei der Ausgestaltung des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 55 als Volumenemitter, sichergestellt.
Auch wird sichergestellt, dass die Anordnung 10 eine verbes-

serte Farbhomogenitat (Farbe iUber Winkel) aufweist.

Figur 8 zeigt eine Schnittansicht durch eine Weiterbildung
der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Anordnung 10, die mit-
tels der in Figur 4 beschriebenen Verfahrens hergestellt
wird. Die Anordnung 10 weicht dahingehend zu der in den Figu-
ren 1 und 2 gezeigten Anordnung 10 ab, dass das Gehduse 15
einen Werkstoff aufweist, der lichtundurchldssig und schwarz

ausgebildet ist.

Ferner weisen die Streupartikel 140 eine schwarze Farbe auf.
Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass die Streuparti-
kel 140 aus RuB als Material ausgebildet sind. Durch das Wir-
ken der Zentrifugalkraft F; oder der Schwerkraft F; auf die
Streupartikel 140 wird eine schichtartige Ausgestaltung des
ersten Konzentrationsbereichs 150 an der QOberseite 75, 105
des Tragers 40 gewadhrleistet. Dadurch wird eine Abstrahlung
von Licht tber die Seitenflidchen 80, 85 des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements 55 sichergestellt. Dadurch wird

eine Kontrasterhdhung der Anordnung 10 erreicht.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Anordnung

Gehause

erste Seitenwand

zwelte Seitenwand

Gehduseboden

erste Seitenwandinnenflache

zwelte Seitenwandinnenfléache

Gehduseoberseite

Oberfléche

Gehduseinnenraum

Trager

erster Tragerabschnitt

zweiter Tragerabschnitt

optoelektronisches Halbleiterbauelement

Schutzdiode

Oberseite des optoelektronischen Halbleiterbauelements
Unterseite des optoelektronischen Halbleiterbauelements
Oberseite des ersten Tragerabschnitts

erste Seitenfldche des optoelektronischen Halbleiterbau-
elements

zweite Seitenflidche des optoelektronischen Halbleiter-
bauelements

erster elektrischer Anschluss

zwelter elektrischer Anschluss

Unterseite der Schutzdiode

Oberseite des zweiten Tragerabschnitts

Oberseite der Schutzdiode

erste elektrische Verbindung

zwelte elektrische Verbindung

erste Schicht

erstes Matrixmaterial

Streupartikel

zweite Schicht

zweltes Matrixmaterial

Oberseite der zweiten Schicht

erster Konzentrationsbereich

zwelter Konzentrationsbereich

Ubergangsbereich
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200 erster Verfahrensschritt
205 =zweiter Verfahrensschritt
210 dritter Verfahrensschritt
215 vierter Verfahrensschritt
220 fiunfter Verfahrensschritt
225 sechster Verfahrensschritt
230 siebter Verfahrensschritt
235 achter Verfahrensschritt
d; Dicke der ersten Schicht
d Dicke des optoelektronischen Halbleiterbauelements
do Dicke der Schutzdiode
a Abstand
Y Massenkonzentration
Fs Zentrifugalkraft
Fs Schwerkraft
g Erdbeschleunigung
Y1 erster Grenzwert
Y2 zwelter Grenzwert
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PATENTANSPRUCHE

. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung (10),

— wobei ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
(55) auf einem Trager (40) bereitgestellt wird,

— wobei eine erste Schicht (130) mit einem Matrixmate-
rial (135) und Streupartikel (140) auf eine Oberseite
(75, 105) des Tragers (40) aufgetragen wird,

— wobei auf die Anordnung (10) eine Zentrifugalkraft
(Fz) oder eine Schwerkraft (Fg) derart ausgeiibt wird,
dass die Streupartikel (140) in der ersten Schicht
(130) zumindest teilweise in Richtung des Tréagers
(40) bewegt werden und eine Erhdhung der Konzentrati-
on der Streupartikel (140) in der ersten Schicht

(130) in der N&he des Tragers (40) erreicht wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zentrifugalkraft

oder die Schwerkraft (Fg) in der Weise ausgeiibt wird,
dass ausgehend von dem Bereich der erhdohten Konzentrati-
on die Konzentration der Streupartikel mit zunehmenden

Abstand (a) zum Trager (40) abnimmt.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei mittels der

Zentrifugalkraft (Fz;) oder die Schwerkraft (F¢) ein Kon-
zentrationsgefdlle zwischen einem an den Trager (40) an-
grenzenden ersten Konzentrationsbereich (150) von Streu-
partikel (140) in der ersten Schicht (130) und einem von
dem Trager (40) beabstandet angeordneten zweiten Kon-

zentrationsbereich (155) von Streupartikel (140) in der

ersten Schicht (130) erzeugt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die

erste Schicht (130) bis zu einer Oberseite (65) des
optoelektronischen Halbleiterbauelements (55) aufgefillt
wird, wobei die Oberseite (65) des optoelektronischen

Halbleiterbauelements (55) freigehalten wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine

zwelte Schicht (145) mit einem weilteren Matrixmaterial

auf die erste Schicht (130) aufgebracht wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die zweite Schicht
(145) bis zu einer Gehauseoberseite (33) eines Gehauses
(15), in dem der Trager (40) angeordnet ist, aufgefillt

wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die zweite
Schicht (145) zeitlich nach dem Wirken der Zentrifugal-
kraft (F;) oder die Schwerkraft (Fg) auf die Anordnung
(10) auf die erste Schicht (130) aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,

— wobei die erste Schicht (130) beim Auftragen auf den
Trager (40) eine Massenkonzentration von Streuparti-
kel (140) mit einem Wert aufweist,

— wobei der Wert in einem Bereich von 10 Prozent bis 40
Prozent, insbesondere in einem Bereich von 15 Prozent

bis 25 Prozent, liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Zentrifugalkraft (Fz;) oder die Schwerkraft (F¢) flir ei-
nen Zeitraum von 5 bis 15 Minuten, vorzugsweise flur 10

Minuten auf die Streupartikel (140) wirkt.

10. Anordnung (10)

— aufweisend einen Trager (40) und ein optoelektroni-
sches Halbleiterbauelement (55),

— wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (55)
auf dem Trager (40) angeordnet ist,

— wobei der Tradger (40) zumindest teilweise mit einer
ersten Schicht (130) bedeckt ist,

— wobei die erste Schicht (130) auf dem Trager (40) und
seitlich angrenzend an das optoelektronische Halblei-
terbauelement (55) angeordnet ist,

— wobei die erste Schicht (130) ein Matrixmaterial
(135) und Streupartikel (140) aufweist,

— wobeil eine Konzentration der Streupartikel (140) in
der ersten Schicht (130) in der Nahe des Tragers (40)
erhoht ist.
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11. Anordnung nach Anspruch 10, wobei die erste Schicht
(130) eine Abnahme einer Konzentration der Streupartikel
(140) mit zunehmenden Abstand (a) von einer Oberseite

(75, 105) des Tragers (40) weg aufweist.

12. Anordnung (10) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die ers-
te Schicht (130) eine Dicke (d;) aufweist, die kleiner
oder gleich einer Dicke (d;) des optoelektronischen
Halbleiterbauelements (55) ist.

13. Anordnung (10) nach einem der Anspriche 10 bis 12, wo-
bei die Konzentration der Streupartikel (140) iber die
erste Schicht (130) in Richtung vom Trager (40) weg um
wenigstens 5 Prozent, vorzugsweise 10 Prozent, insbeson-

dere 15 Prozent, abnimmt.

14. Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 13,

— wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (55)
wenigstens eine Seitenflache (80, 85) aufweist,

— wobei die Seitenflédche (80, 85) im Wesentlichen senk-
recht oder schrdg zu der Oberseite (75) des Tragers
(40) angeordnet ist,

— wobeili die Seitenflache (80, 85) wvon der ersten
Schicht (130) bedeckt ist.

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

— wobei die Streupartikel (140) aus wenigstens einem
der folgenden Materialien gebildet sind: Alumini-
umoxid (Al,03), Titanoxid (Ti0,), Zirkoniumoxid
(2r0,), Printex, RuB mit einer Korngrohle (d50) wvon

20 nm bis 20 um.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
— aufweisend eine zweite Schicht (145),
— wobei die zweite Schicht (145) ein weiteres Matrixma-
terial aufweist,
— wobei die zweite Schicht (145) auf einer zum Trager
(40) abgewandten Seite die erste Schicht (130) be-
deckt,
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— wobei vorzugsweise das Matrixmaterial (135) der ers-
ten Schicht (130) und/oder das weitere Matrixmaterial
(146) der zweiten Schicht (145) als Werkstoff Silikon
aufweist
5 — und/oder
— wobei die zweite Schicht (145) im Wesentlichen frei

von Streupartikel (140) ist.

17. Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 16, wo-
10 bei das optoelektronische Halbleiterbauelement (55)
oberseitig durch die zweite Schicht (145) bedeckt ist.

18. Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
— wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (55)
15 als LED-Chip ausgebildet ist,
— wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (55)

vorzugsweise als Volumenemitter ausgebildet ist.
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