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(57) Hauptanspruch:  Verfahren zur Herstellung eines
Leuchtmittels mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer Vielzahl von Leuchtdioden (4), wobei
jede Leuchtdiode einen strahlungsdurchlassigen Trager
(44) und zumindest zwei raumlich voneinander getrennte
Halbleiterkorper (41,42,43) aufweist, jeder Halbleiterkdrper
(41,42,43) zur Erzeugung von elektromagnetischer Strah-
lung vorgesehen ist, die Halbleiterkérper (41,42,43) getrennt
voneinander ansteuerbar sind und die Halbleiterkérper
(41,42,43) an der Oberseite (44a) des strahlungsdurchlassi-
gen Tragers (44) auf dem strahlungsdurchlassigen Trager
(44) angeordnet sind,

- Bereitstellen eines Chip-Verbundes (1) aus CMOS-Chips
(10), wobei jeder CMOS-Chip (10) an seiner Oberseite
(10a) zumindest zwei Anschlussstellen (2) aufweist,

- Verbinden zumindest einer der Leuchtdioden (4) mit einem
der CMOS-Chips (10), wobei die Leuchtdiode (4) an der
Oberseite (44a) des strahlungsdurchladssigen Tragers (44)
an der Oberseite (10a) des CMOS-Chips (10) angeordnet
wird und jeder Halbleiterkdrper (41,42,43) der Leuchtdiode
mit einer Anschlussstelle (2) des CMOS-Chips (10) verbun-
den wird.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Leuchtmittels angegeben. Ferner wird ein Leuchtmit-
tel angegeben, das vorzugsweise mittels des Verfah-
rens herstellbar ist.

[0002] Die Druckschrift US 5 940 683 A beschreibt
ein LED-Display-Gehduse mit Substratentfernung.

[0003] Die Druckschrift WQO2008/062 783 A1
beschreibt eine LED-Vorrichtung und ein Verfahren
zu deren Herstellung.

[0004] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
Anspruch 1 sowie ein Leuchtmittel gemaf Anspruch
6.

[0005] Das hier beschriebene Leuchtmittel kann bei-
spielsweise in einem miniaturisierten Vollfarbendi-
splay Verwendung finden. Dariiber hinaus ist es
mdglich, dass das hier beschriebene Leuchtmittel
als Lichtquelle in einer optischen Projektionsvorrich-
tung, zum Beispiel in einem miniaturisierten Beamer
Verwendung findet.

[0006] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines Leuchtmittels
wird zun&chst eine Vielzahl von Leuchtdioden bereit-
gestellt. Jede der Leuchtdioden umfasst einen strah-
lungsdurchlédssigen Trager und zumindest zwei
raumlich voneinander getrennte Halbleiterkdrper.
Die Halbleiterkérper sind beispielsweise an einer
Oberseite des strahlungsdurchlassigen Tragers auf
dem strahlungsdurchlédssigen Trager angeordnet.
Die Oberseite des Tragers bildet auch die Oberseite
der Leuchtdiode.

[0007] Jeder der Halbleiterkorper ist zur Erzeugung
von elektromagnetischer Strahlung vorgesehen und
die Halbleiterkdrper sind dazu getrennt voneinander
ansteuerbar. Das heil3t, die Halbleiterkdrper der
Leuchtdiode kdnnen zu unterschiedlichen Zeiten
oder gleichzeitig elektromagnetische Strahlung emit-
tieren.

[0008] Der strahlungsdurchl&ssige Trager ist fir die
von den Halbleiterkérpern im Betrieb der Leucht-
diode emittierte elektromagnetische Strahlung
durchlassig, vorzugsweise klarsichtig, also transpa-
rent. Der strahlungsdurchlassige Trager ist beispiels-
weise durch eine strahlungsdurchlassige Folie (engl.
foil) gebildet.

[0009] Die Halbleiterkdrper der Leuchtdioden sind
vorzugsweise frei von einem Wachstumssubstrat.
Das heifdt, die Halbleiterkdrper der Leuchtdioden
sind jeweils epitaktisch gewachsen, das Aufwachs-
substrat, auf dem die Halbleiterkérper epitaktisch
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abgeschieden wurden, ist von den Halbleiterkérpern
abgetrennt.

[0010] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird in einem weiteren Verfahrens-
schritt ein Chipverbund aus Halbleiterchips bereitge-
stellt, die zur Ansteuerung der Leuchtdioden vorge-
sehen sind. Jeder der Halbleiterchips umfasst dabei
an seiner Oberseite zumindest zwei Anschlussstel-
len, die zum Anschlielen einer Leuchtdiode vorge-
sehen sind. Bei den Halbleiterchips des Chipverbun-
des handelt es sich zum Beispiel um so genannte
CMOS-Chips (complementary metal oxide semicon-
ductor-Chips). CMOS-Chips sind Halbleiterbauele-
mente, bei denen sowohl p-Kanal als auch n-Kanal
MOSFETs auf einem gemeinsamen Substrat ver-
wendet werden.

[0011] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird zumindest eine der Leuchtdiode
mit einem der CMOS-Chips verbunden, wobei die
Leuchtdiode an ihrer Oberseite an der Oberseite
des CMOS-Chips angeordnet wird und jeder Halblei-
terkdrper der Leuchtdiode mit einer Anschlussstelle
des CMOS-Chips verbunden wird. Das heif’t, die
Leuchtdiode und der CMOS-Chip sind mit ihren
Oberseiten einander zugewandt und die Halbleiter-
korper der Leuchtdiode werden mit entsprechenden
Anschlussstellen des CMOS-Chips verbunden. Der
CMOS-Chip weist dabei bevorzugt eine Anzahl von
Anschlussstellen auf, die wenigstens der Anzahl der
Halbleiterkdrper der Leuchtdiode entspricht. Zum
Beispiel wird auf jeden CMOS-Chip des Chipverbun-
des genau eine Leuchtdiode aufgesetzt, deren Halb-
leiterkorper jeweils mit zugeordneten Anschlussstel-
len des zugeordneten CMOS-Chips verbunden sind.
Uber die Anschlussstellen des CMOS-Chips kénnen
die Leuchtdioden jeweils angesteuert werden, so
dass eine Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung durch die Halbleiterkérper durch den der
Leuchtdiode zugeordneten Chip gesteuert wird.

[0012] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird zunachst eine Vielzahl von
Leuchtdioden bereitgestellt, wobei jede Leuchtdiode
einen strahlungsdurchlassigen Trager und zumin-
dest zwei raumlich voneinander getrennte Halbleiter-
korper aufweist, jeder Halbleiterkérper zur Erzeu-
gung von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen ist, die Halbleiterkdrper getrennt vonei-
nander ansteuerbar sind und die Halbleiterkérper
an der Oberseite des strahlungsdurchlassigen Tra-
gers auf dem strahlungsdurchlassigen Trager ange-
ordnet sind. In einem weiteren Verfahrensschritt wird
ein Chipverbund bestehend aus zumindest einem
CMOS-Chips bereitgestellt, wobei jeder CMOS-
Chip an seiner Oberseite zumindest zwei Anschluss-
stellen aufweist. AnschlielRend wird zumindest eine
der Leuchtdioden mit einem der CMOS-Chips ver-
bunden, wobei die Leuchtdiode an ihrer Oberseite
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an der Oberseite des CMOS-Chips angeordnet wird
und jeder Halbleiterkérper der Leuchtdiode mit einer
Anschlussstelle des CMOS-Chips verbunden wird.

[0013] Es wird ferner ein Leuchtmittel angegeben.
Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
Leuchtmittels umfasst das Leuchtmittel einen Chip
zur Ansteuerung einer Leuchtdiode, beispielsweise
einen CMOS-Chip, wobei der Chip an seiner Ober-
seite zumindest zwei Anschlussstellen aufweist.

[0014] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels umfasst das Leuchtmittel zumin-
dest eine Leuchtdiode, wobei jede Leuchtdiode des
Leuchtmittels einen strahlungsdurchlassigen Trager
und zumindest zwei raumlich voneinander getrennte
Halbleiterkérper aufweist, jeder Halbleiterkérper zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vor-
gesehen ist, die Halbleiterkdrper getrennt voneinan-
der ansteuerbar sind und die Halbleiterkérper an der
Oberseite des strahlungsdurchlassigen Tragers auf
dem strahlungsdurchlassigen Trager angeordnet
sind.

[0015] Dass die Halbleiterkérper raumlich voneinan-
der getrennt sind, kann zum Beispiel heilten, dass
die Halbleiterkérper nicht durch ein gemeinsames
Element, wie beispielsweise ein gemeinsames Auf-
wachssubstrat, miteinander verbunden sind. Die ein-
zige mechanische Verbindung zwischen den Halblei-
terkérpern ist dann zum Beispiel durch den
strahlungsdurchlassigen Trager gegeben, auf dem
die Halbleiterkdrper angeordnet sind.

[0016] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
des Leuchtmittels sind sich die zumindest eine
Leuchtdiode und der CMOS-Chip mit ihren Obersei-
ten einander zugewandt und jeder Halbleiterkorper
der zumindest einen Leuchtdiode ist mit einer
Anschlussstelle des CMOS-Chips verbunden.
Dabei ist vorzugsweise jeder Halbleiterkérper der
zumindest einen Leuchtdiode mit genau einer
Anschlussstelle des CMOS-Chips verbunden,
andere Halbleiterkérper der Leuchtdiode sind dann
mit dieser Anschlussstelle des CMOS-Chips nicht
verbunden. Das heilst, Halbleiterkérper und
Anschlussstellen sind eineindeutig einander zuge-
ordnet.

[0017] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
des Leuchtmittels umfasst das Leuchtmittel einen
Ansteuerchip, zum Beispiel einen CMOS-Chip,
wobei der CMOS-Chip an seiner Oberseite zumin-
dest zwei Anschlussstellen aufweist. Das Leuchtmit-
tel umfasst weiter zumindest eine Leuchtdiode,
wobei die Leuchtdiode einen strahlungsdurchlassi-
gen Trager und zumindest zwei rdumlich voneinan-
der getrennte Halbleiterkérper aufweist, jeder Halb-
leiterkérper zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung vorgesehen ist, die Halbleiterkdrper
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getrennt voneinander ansteuerbar sind und die Halb-
leiterkérper an der Oberseite des strahlungsdurch-
Iassigen Tragers auf dem strahlungsdurchlassigen
Trager angeordnet sind. Dabei sind die zumindest
eine Leuchtdiode und der CMOS-Chip sich mit
ihren Oberseiten zugewandt und jeder Halbleiterkor-
per der zumindest einen Leuchtdiode ist mit einer
Anschlussstelle des CMOS-Chips verbunden.

[0018] Bevorzugt ist das hier beschriebene Leucht-
mittel mit einem hier beschriebenen Verfahren her-
stellbar. Das bedeutet, samtliche flir das Verfahren
beschriebenen Merkmale sind auch fiir das Leucht-
mittel offenbart und umgekehrt.

[0019] Die folgenden Ausflihrungsformen beziehen
sich sowohl auf das Verfahren zur Herstellung eines
Leuchtmittels als auch auf das Leuchtmittel.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
wird die Anschlussstelle mit einer dem strahlungs-
durchldssigen Trager abgewandten Oberflache des
Halbleiterkdrpers in direktem Kontakt gebracht. Das
heif’t, die Leuchtdiode wird derart auf den zugeord-
neten Chip aufgesetzt, dass sich ein Halbleiterkdrper
und die dem Halbleiterkbrper zugeordnete
Anschlussstelle des Chips beriihren. Die Anschluss-
stelle wird dabei beispielsweise mit der p-leitenden
Seite des Halbleiterkorpers elektrisch leitend verbun-
den, so dass die Anschlussstelle zur Kontaktierung
der p-Seite des Halbleiterkorpers dient.

[0021] GemalR zumindest einer Ausfihrungsform
wird an der den Halbleiterkbrpern abgewandten
Unterseite des strahlungsdurchlassigen Tragers fir
zumindest einen der Halbleiterkérper ein Konver-
sionselement auf den strahlungsdurchlassigen Tra-
ger derart aufgebracht, dass im Betrieb des Halblei-
terkérpers von diesem emittierte elektromagnetische
Strahlung durch das Konversionselement ftritt und
von diesem zumindest zum Teil wellenldngenkonver-
tiert wird.

[0022] Der Halbleiterkorper ist dabei vorzugsweise
im Betrieb zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung aus dem Spektralbereich von ultravioletter
Strahlung und/oder blauem Licht vorgesehen. Bei-
spielsweise kdnnen in diesem Fall samtliche Halblei-
terkérper der Leuchtdiode gleichartig ausgebildet
sein, so dass samtliche Halbleiterkérper der Leucht-
diode elektromagnetische Strahlung aus demselben
Spektralbereich emittieren. Die den Halbleiterkor-
pern nachgeordneten Konversionselemente kénnen
sich dann unterscheiden. Auf diese Weise kann bei-
spielsweise ein Leuchtmittel hergestellt werden, das
im Betrieb griines, rotes und blaues Licht erzeugen
kann. Das griine und das rote Licht werden dabei bei-
spielsweise durch vollstdndige Wellenlangenkonver-
sion der von den Halbleiterkérpern erzeugten elekt-
romagnetischen Strahlung erzeugt.
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[0023] Alternativ ist es auch mdglich, dass die Halb-
leiterkdrper jeder Leuchtdiode an sich schon zur
Erzeugung von rotem, griinem und blauem Licht vor-
gesehen sind. Die Halbleiterkérper der Leuchtdiode
unterscheiden sich dann voneinander.

[0024] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
liegen die Konversionselemente in einem Verbund
vor. Das heildt, eine Vielzahl von Konversionsele-
menten ist beispielsweise durch einen gemeinsamen
Trager miteinander verbunden. Bei dem gemeinsa-
men Trager kann es sich zum Beispiel um ein Auf-
wachssubstrat handeln, auf das die Konversionsele-
mente aufgebracht, zum Beispiel epitaktisch
abgeschieden sind. Die Konversionselemente kon-
nen dann zum Beispiel aus [l/VI-Halbleitermateria-
lien gebildet sein. Die Vielzahl von Konversionsele-
menten, die in einem Verbund vorliegen, wird dann
vorzugsweise gleichzeitig mit der Vielzahl von
Leuchtdioden verbunden. Dies kann beispielsweise
nach dem Aufbringen der Leuchtdioden auf den
Chip-Verbund erfolgen. Das Verbindungselement
der Vielzahl von Konversionselementen, also bei-
spielsweise das Aufwachssubstrat, kann nach dem
Verbinden mit den Leuchtdioden entfernt werden.

[0025] Alternativ ist es aber auch mdéglich, dass die
Konversionselemente einzeln auf die Leuchtdioden
aufgebracht werden. Die Konversionselemente kon-
nen dann beispielsweise auch mit keramischen
Leuchtstoffen wie beispielsweise Cerdotiertem YAG
gebildet sein.

[0026] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
wird der Verbund aus Chip-Verbund und einer Viel-
zahl von Leuchtdioden zu einzelnen Leuchtmitteln
vereinzelt, von denen jedes Leuchtmittel zumindest
eine Leuchtdiode umfasst, wobei beim Vereinzeln
lediglich der Chip-Verbund durchtrennt wird.

[0027] Vorliegend werden die Leuchtdioden einzeln
mit zugeordneten Anschlussstellen der Chips des
Chipverbundes verbunden. Das heif3t, beim Verbin-
den mit dem Chipverbund liegen die Leuchtdioden
selbst nicht in einem Verbund vor, sondern es han-
delt sich bei den Leuchtdioden um diskrete Bauele-
mente, die einzeln auf dem Chipverbund aufgebracht
werden kdnnen. Zum Vereinzeln des Chip-Verbun-
des ist es daher nicht notwendig, durch die Leucht-
dioden zu vereinzeln, lediglich der Chip-Verbund
selbst muss durchtrennt werden. Auf diese Weise
kann es nicht zu Beschadigungen der Leuchtdioden
durch ein Durchtrennen der Leuchtdioden kommen,
da dies entfallt. Ferner minimiert die separate Mon-
tage der Leuchtdioden auf dem Chip-Verbund die
Wechselwirkung der einzelnen Prozessierungs-
schritte. Ferner ist es bei der separaten Montage
der Leuchtdioden mdglich, diese mit einer sehr
hohen Genauigkeit von unter 1 ym auf dem zugeord-
neten Chip des Chip-Verbundes zu platzieren. Durch
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das Verbinden der Leuchtdioden mit Ansteuer-Chips
entfallt eine Ansteuerschaltung und/oder eine auf-
wendige Verdrahtung fir die Leuchtdioden selbst,
was die Verwendung besonders kostengunstiger
Leuchtdioden mit kleiner Querschnittsflache erlaubt.
Ferner kdnnen die einzelnen Leuchtdioden vor dem
Verbinden mit den Ansteuerchips getestet werden,
was zu einer Verringerung an Anschuss von Leucht-
mitteln fuhrt.

[0028] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist die zumindest eine Leuchtdiode an ihrer den
Halbleiterkérpern abgewandten Seite des strah-
lungsdurchlassigen Tragers eine Anschlussstelle
auf, die zur gemeinsamen elektrischen Kontaktie-
rung aller Halbleiterkorper der Leuchtdiode vorgese-
hen ist. Bei der gemeinsamen Anschlussstelle han-
delt es sich beispielsweise um eine Anschlussstelle,
Uber die die Halbleiterkérper der Leuchtdiode n-seitig
kontaktiert werden kénnen. Die n-Seiten der Halblei-
terkérper liegen dann auf einem gemeinsamen
Potential. Ein getrenntes Ansteuern der Halbleiter-
kérper erfolgt durch eine Bestromung Gber die zuge-
ordnete Anschlussstelle des zugeordneten CMOS-
Chips. Uber diese Anschlussstelle werden die Halb-
leiterkdrper dann p-seitig kontaktiert. Dabei kann die
Polaritdt auch vertauscht werden, das heifdt, die
Anschlussstelle auf dem strahlungsdurchlassigen
Trager kann dann zur p-seitigen Kontaktierung der
Halbleiterkdrper vorgesehen sein.

[0029] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst der strahlungsdurchlassige Trager der
zumindest einen Leuchtdiode eine Kunststofffolie in
die und/oder auf die elektrische Leitungen zur Kon-
taktierung der Halbleiterkdrper angeordnet sind. Das
heil3t, der strahlungsdurchlassige Trager selbst ist
aus einem elektrisch isolierenden Material gebildet.
Beispielsweise sind in das elektrisch isolierende
Material des strahlungsdurchlassigen Tragers
Durchkontaktierungen eingebracht, welche die Halb-
leiterkérper an der Oberseite des Tragers mit der
Anschlussstelle an der Unterseite des Tragers ver-
binden. Die elektrischen Leitungen zur Verbindung
der Halbleiterkdrper mit der Anschlussstelle kbnnen
jedoch auch auf den AufRenflachen der Kunststofffo-
lie verlaufen.

[0030] Im Folgenden werden das hier beschriebene
Verfahren sowie das hier beschriebene Leuchtmittel
anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den zugeho-
rigen Figuren naher erlautert.

[0031] In Verbindung mit den Fig. 1 und Fig. 2 sind
anhand schematischer Schnittdarstellungen Ausfiih-
rungsbeispiele des hier beschriebenen Verfahrens
und des hier beschriebenen Leuchtmittels n&her
erlautert.
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[0032] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen. Die Figuren und die GréRenver-
héltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente
untereinander sind nicht als maRstablich zu betrach-
ten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur besse-
ren Darstellbarkeit und/oder zum besseren Ver-
sténdnis Ubertrieben grol3 dargestellt sein.

[0033] Die Fig. 1A zeigt in einer schematischen
Schnittdarstellung einen Chip-Verbund 1 mit einer
Vielzahl von CMOS-Chips 10. An der Oberseite 10a
jedes CMOS-Chips 10 sind drei Anschlussstellen 2
angeordnet. Jede der Anschlussstellen 2 ist zur
Bestromung des Halbleiterkdrpers einer Leuchtdiode
vorgesehen.

[0034] In der schematischen Schnittdarstellung der
Fig. 1B sind drei Leuchtdioden 4 dargestellt, die auf
einem gemeinsamen Trager 3, zum Beispiel einer
Folie, angeordnet sind. Die Leuchtdioden 4 sind,
wie in der Fig. 1C gezeigt, einzeln vom Trager 3
separierbar.

[0035] Jede Leuchtdiode 4 umfasst einen strah-
lungsdurchlassigen Trager 44 an dessen Oberseite
44a jeweils drei Halbleiterkorper 41, 42, 43 angeord-
net sind. Die Halbleiterkérper 41, 42, 43 sind rdum-
lich voneinander getrennt und lediglich Gber den
strahlungsdurchldssigen Trager 44 miteinander ver-
bunden.

[0036] Bei dem strahlungsdurchlassigen Trager 44
handelt es sich um eine transparente Kunststofffolie.

[0037] Jede Leuchtdiode 4 umfasst ferner an der der
Oberseite 44a abgewandten Unterseite 44b des Tra-
gers 44 eine Anschlussstelle 45, Uber die die Halb-
leiterkbrper 41, 42, 43 beispielsweise n-seitig kontak-
tiert werden kénnen.

[0038] Vorliegend handelt es sich bei den Halbleiter-
kérpern 41, 42, 43 um voneinander unterschiedliche
Halbleiterkdrper, die im Betrieb jeweils zur Erzeu-
gung von elektromagnetischer Strahlung einer ande-
ren Farbe vorgesehen sind. Beispielsweise erzeugt
der Halbleiterkérper 41 im Betrieb rotes Licht, der
Halbleiterkdrper 42 erzeugt im Betrieb griines Licht
und der Halbleiterkérper 43 erzeugt im Betrieb
blaues Licht.

[0039] In der Fig. 1C ist schematisch dargestellt,
dass die Leuchtdioden 4 in einfacher Weise vom Tra-
ger 3 separiert werden kdnnen. Bei den Leuchtdio-
den 4 handelt es sich dann um separate Bauteile,
die getrennt voneinander auf den CMOS-Chips 10
des Chip-Verbunds 1 angeordnet werden kénnen.
Die Leuchtdioden 4 werden dabei derart auf den
CMOS-Chips 10 angeordnet, dass sich die Obersei-
ten 44a und 10a von Trager 44 und Chip 10 einander
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gegeniberliegen. Jeder Halbleiterkorper 41, 42, 43
einer jeden Leuchtdioden 4 wird dabei mechanisch
an einer zugehdrigen Anschlussstelle 2 des CMOS-
Chips 10 befestigt und elektrisch mit dieser kontak-
tiert, vergleiche Fig. 1E.

[0040] In einem letzten Verfahrensschritt kann der
Verbund aus Leuchtdioden 4 und CMOS-Chips 10
vereinzelt werden. Die kleinste mogliche Einheit
umfasst dann genau einen CMOS-Chip 10 und eine
zugeordnet Leuchtdiode 4. Die Seitenflachen 10c
der CMOS-Chips 10 sind also durch Vereinzeln
erzeugt und weisen Spuren eines Vereinzelungs-
prozesses, beispielsweise Sagerillen auf.

[0041] Es ist jedoch auch mdglich, dass die Leucht-
mittel 100 jeweils eine Vielzahl von CMOS-Chips 10
und eine Vielzahl von Leuchtdioden 4 umfassen. In
diesem Fall eignet sich das Leuchtmittel 100 beson-
ders gut als Vollfarbendisplay, bei dem jede Leucht-
diode 4 ein Pixel reprasentiert, welches drei Unterpi-
xel umfasst, die jeweils durch die Halbleiterkorper 41,
42, 43 gebildet sind.

[0042] Leuchtmittel 100 mit genau einer Leucht-
diode 4 und genau einem CMOS-Chip 10, wie sie
beispielsweise in der Fig. 1F dargestellt sind, kdnnen
zum Beispiel als Lichtquellen in optischen Projek-
tionsapparaten Verwendung finden.

[0043] Uber den CMOS-Chip 10 kénnen die Halblei-
terkérper 41, 42, 43 in vorgebbarer Weise ange-
steuert werden.

[0044] In Verbindung mit den Fig. 2A bis Fig. 2C ist
ein alternatives Ausflhrungsbeispiel eines hier
beschriebenen Verfahrens néher erldutert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel sind die Halbleiterkérper 41, 42,
43 gleichartig ausgebildet. Das heifit, die Halbleiter-
kérper 41, 42, 43 einer jeden Leuchtdiode 4 erzeu-
gen im Betrieb elektromagnetische Strahlung aus
demselben Spektralbereich.

[0045] Beispielsweise erzeugen die Halbleiterkor-
per 41, 42, 43 im Betrieb UV-Strahlung. In der sche-
matischen Schnittdarstellung der Fig. 2A ist gezeigt,
dass die Leuchtdioden 4 bereits auf dem Chip-Ver-
bund 1 aufgebracht sind und jeder Halbleiterkérper
41, 42, 43 mit der zugeordneten Anschlussstelle 2
des zugeordneten CMOS-Chips 10a verbunden ist.
Auf die Leuchtdioden 4 werden nun jeweils Konver-
sionselemente 51, 52, 53 aufgebracht, die derart an
der Unterseite 44b eines jeden Tragers befestigt wer-
den, dass sie dem zugeordneten Halbleiterkdrper 41,
42, 43 in dessen Abstrahlrichtung nachgeordnet
sind.

[0046] Beispielsweise sind die Konversionsele-
mente 51, 52, 53 vor dem Aufbringen auf die Leucht-
dioden auf einem gemeinsamen Trager 5 aufge-
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bracht. Die Konversionselemente kénnen beispiels-
weise mit einem Halbleitermaterial, zum Beispiel
einem lI/VI-Halbleitermaterial gebildet sein. Sie kdn-
nen auf dem Trager 5 epitaktisch abgeschieden sein.
Es ist jedoch auch mdéglich, dass es sich um kerami-
sche Konversionselemente handelt, die im Verbund,
das heilt auf einem gemeinsamen Tréger 5, oder
einzeln auf die Leuchtdioden 4 aufgebracht werden.

[0047] Nach dem Ablésen vom Trager 5 ist ein
Leuchtmittel geschaffen, bei dem jedem Halbleiter-
kérper 41, 42, 43 einer jeden Leuchtdiode 4 ein Kon-
versionselement 51, 52, 53 nachgeordnet ist. Von
den Halbleiterkdrpern im Betrieb erzeugte elektro-
magnetische Strahlung tritt beispielsweise durch
den strahlungsdurchlassigen Trager 44 und wird
dort méglichst vollstandig zu sichtbarem Licht wel-
lenlangenkonvertiert. Jede Leuchtdiode ist dadurch
beispielsweise zur Abstrahlung von rotem, grinem
und blauem Licht geeignet.

[0048] Wie in der Fig. 2C dargestellt ist, kann der
Chip-Verbund 1 je nach Bedarf in Leuchtmittel 100
durchtrennt werden, wobei beim Separieren wieder
ausschlieBlich durch den Chip-Verbund 1 und nicht
die Leuchtdioden 4 separiert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Leuchtmittels
mit den folgenden Schritten:
- Bereitstellen einer Vielzahl von Leuchtdioden (4),
wobei jede Leuchtdiode einen strahlungsdurchlassi-
gen Trager (44) und zumindest zwei rdumlich von-
einander getrennte Halbleiterkoérper (41,42,43) auf-
weist, jeder Halbleiterkérper (41,42,43) zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vor-
gesehen ist, die Halbleiterkdrper (41,42,43) getrennt
voneinander ansteuerbar sind und die Halbleiterkér-
per (41,42,43) an der Oberseite (44a) des strah-
lungsdurchlassigen Tragers (44) auf dem strah-
lungsdurchlassigen Trager (44) angeordnet sind,
Bereitstellen eines Chip-Verbundes (1) aus
CMOS-Chips (10), wobei jeder CMOS-Chip (10) an
seiner Oberseite (10a) zumindest zwei Anschluss-
stellen (2) aufweist,
- Verbinden zumindest einer der Leuchtdioden (4)
mit einem der CMOS-Chips (10), wobei die Leucht-
diode (4) an der Oberseite (44a) des strahlungs-
durchlassigen Tragers (44) an der Oberseite (10a)
des CMOS-Chips (10) angeordnet wird und jeder
Halbleiterkérper (41,42,43) der Leuchtdiode mit
einer Anschlussstelle (2) des CMOS-Chips (10) ver-
bunden wird.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei die Anschlussstelle (2) mit einer dem strah-
lungsdurchlassigen Trager (44) abgewandten Ober-
flache des Halbleiterkérpers (41,42,43) in direkten
Kontakt gebracht wird.
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3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei an der den Halbleiterkérpern (41,42,43)
abgewandten Unterseite (44b) des strahlungsdurch-
Iassigen Tragers (44) fiur zumindest einen der Halb-
leiterkdrper (41,42,43) ein  Konversionselement
(51,52,53) auf den strahlungsdurchlassigen Trager
(44) derart aufgebracht wird, dass im Betrieb des
Halbleiterkorpers (41,42,43) von diesem emittierte
elektromagnetische Strahlung durch das Konver-
sionselement (51,52,53) tritt und von diesem zumin-
dest zum Teil wellenldngenkonvertiert wird.

4. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei eine Vielzahl von Konversionselementen
(51,52,53), die in einem Verbund vorliegen, gleich-
zeitig mit einer Vielzahl von Leuchtdioden (4) ver-
bunden wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der Verbund aus Chip-Verbund (1) und
einer Vielzahl der Leuchtdioden (4) zu einzelnen
Leuchtmitteln vereinzelt wird, von denen jedes
Leuchtmittel zumindest eine Leuchtdiode (4)
umfasst, wobei beim Vereinzeln lediglich der Chip-
Verbund (1) durchtrennt wird.

6. Leuchtmittel mit
- einem CMOS-Chip (10), wobei der CMOS-Chip
(10) an seiner Oberseite zumindest zwei Anschluss-
stellen (2) aufweist,
- einer Leuchtdiode (4), wobei die Leuchtdiode (4)
einen strahlungsdurchlassigen Trager (44) und
zumindest zwei raumlich voneinander getrennte
Halbleiterkérper (41,42,43) aufweist, jeder Halblei-
terkdrper (41,42,43) zur Erzeugung von elektromag-
netischer Strahlung vorgesehen ist, die Halbleiter-
kérper (41,42,43) getrennt voneinander
ansteuerbar sind und die Halbleiterkérper
(41,42,43) an der Oberseite (44a) des strahlungs-
durchlassigen Tragers auf dem strahlungsdurchlas-
sigen Trager (44) angeordnet sind, wobei
- die Leuchtdiode (4) und der CMOS-Chip (10) sich
an ihren Oberseiten (44a,10a) zugewandt sind und
jeder Halbleiterkdrper (41,42,43) der zumindest
einen Leuchtdiode (4) mit einer Anschlussstelle (2)
des CMOS-Chips (10) verbunden ist, und
- an der den Halbleiterkérpern (41,42,43) abge-
wandten Unterseite (44b) des strahlungsdurchlassi-
gen Tragers flr zumindest einen der Halbleiterkor-
per (41, 42, 43) ein Konversionselement (51,52,53)
auf den strahlungsdurchlassigen Trager (44) derart
aufgebracht ist, dass im Betrieb des zumindest
einen Halbleiterkorpers (41,42,43) von diesem emit-
tierte elektromagnetische Strahlung durch das Kon-
versionselement (51,52,53) ftritt und von diesem
zumindest zum Teil wellenl&ngenkonvertiert wird.

7. Leuchtmittel nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die zumindest eine Leuchtdioden (4) an
ihrer den Halbleiterkérpern (41,42,43) abgewandten
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Seite des strahlungsdurchlassigen Tragers (44) eine
Anschlussstelle (45) aufweist, die zur gemeinsamen
elektrischen Kontaktierung aller Halbleiterkdrper
(41,42,43) der Leuchtdiode (4) vorgesehen ist.

8. Verfahren oder Leuchtmittel nach einem der
vorherigen Ansprliche, bei dem alle Halbleiterkdrper
(41,42,43) der zumindest einen Leuchtdioden (4)
elektromagnetische Strahlung im selben Spektralbe-
reich erzeugen.

9. Verfahren oder Leuchtmittel nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, bei dem zumindest zwei Halblei-
terkorper (41,42,43) der zumindest einen Leucht-
diode (4) im Betrieb elektromagnetische Strahlung
aus voneinander unterschiedlichen Spektralberei-
chen erzeugen.

10. Verfahren oder Leuchtmittel nach einem der
vorherigen Anspriche, bei dem der strahlungs-
durchlassige Trager (44) der zumindest einen
Leuchtdiode eine Kunststofffolie umfasst in die
und/oder auf die elektrische Leitungen zur Kontak-
tierung der Halbleiterkérper (41,42,43) angeordnet
sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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