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(57) Abstract: Disclosed is a multi-LED system (1) comprising a ceramic multilayer substrate (2) into which at least two ESD
protection structures (4, 4', 4", 4™) are integrated. The multi-LED system (1) includes at least two light emitting diodes (16, 16', 16",
16™) on the substrate (2), as well as at least two cover layers (18, 18', 18", 18"™), each of which covers one of the light emitting
diodes (4, 4', 4", 4™).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Multi-LED System (1) angegeben, das ein Substrat (2) in keramischer Vielschichtbauweise, in
dem wenigstens zwei ESD-Schutzstrukturen(4, 4', 4", 4")integriert sind, aufweist. Das Multi-LED System (1) weist wenigstens zwei
Leuchtdioden (16, 16', 16", 16™)auf, die auf dem Substrat (2) angeordnet sind, undweistwenigstens zwei Deckschichten (18, 18', 18",

18"aut, die jeweils eine der Leuchtdioden (4, 4', 4", 4™) bedecken.
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Beschreibung

Multi-LED System

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Multi-LED System, das
insbesondere zur Erzeugung eines Blitzlichtes ausgebildet
ist. Derartige Multi-LED Systeme werden insbesondere fir
mobile Anwendungen wie Smartphones oder Digitalkameras

bendtigt.

Es sind Multi-LED Systeme aufweisend einen hybriden Aufbau
aus einem Substrat und einer Bestickung mit passiven
Bauelementen sowie mit zwei Leuchtdioden (LEDs) bekannt. Die
LEDs sind mit Lichtkonversionsschichten bedeckt, so dass
beispielsweise eine Kombination aus warmweilem Licht und aus
kaltweilen Licht erzeugt wird. Dies soll flir eine bessere
Ausleuchtung und fir natiirlichere Farben bei Blitzlicht-

aufnahmen sorgen.

Zum Schutz der LEDs vor Elektrostatischen Entladungen (ESD,
Electrostatic Discharge) konnen diskrete Bauelemente mit
Varistorfunktion eingesetzt werden, die jedoch zu einer
groBeren BaugroBe fithren. Die Druckschrift DE 10 2014 101 092
Al zeigt einen Chip mit Varistorfunktion, auf den eine LED

montiert werden kann.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Multi-LED

System mit verbesserten Eigenschaften anzugeben.

Das erfindungsgemale Multi-LED System weist ein Substrat in
keramischer Vielschichtbauweise auf, in dem wenigstens zwei
ESD-Schutzstrukturen integriert sind. Auf dem Substrat sind

wenigstens zwei Leuchtdioden angeordnet. Insbesondere ist filr
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jede Leuchtdiode eine integrierte ESD-Schutzstruktur
vorhanden. Weiterhin weist das Multi-LED System wenigstens
zwel Deckschichten auf, wobei jede Deckschicht eine der

Leuchtdioden bedeckt.

Ein derartiges Multi-LED System erlaubt eine Integration
mehrerer LEDs, Optik und ESD-Schutz auf kleinstem Raum.
Insbesondere kann das Multi-LED System als BRlitzmodul in

mobilen Anwendungen eingesetzt werden.

Die Deckschichten sind beispielsweise als Schutzschichten
und/oder optisch aktive Schichten ausgebildet. Insbesondere
kénnen die Deckschichten zur Erzeugung unterschiedlicher
Charakteristika des abgestrahlten Lichtes ausgebildet sein.
Es kann sich dabei um Lichtkonversionsschichten handeln.
Beispielsweise ist eine Deckschicht zur Erzeugung warmweilen
Lichtes und eine andere Deckschicht zur Erzeugung kaltweilien
Lichtes ausgebildet. Die Deckschichten kénnen zusatzlich oder

alternativ auch eine Linsenfunktion aufweisen.

In einer Ausfihrungsform ist auler den Leuchtdioden kein
weiteres elektrisches Bauelement auf dem Substrat angeordnet.
Dies ermdglicht eine besonders gute Miniaturisierung des

Multi-LED Systems.

Alternativ kdénnen auf dem Substrat noch ein oder mehrere
weitere elektrische Bauteile angeordnet sein, beispielsweise
ein Bauteil zur Temperaturiberwachung. Das Bauteil kann

zwischen den LEDs angeordnet sein.

In einer Ausfihrungsform weist das Multi-LED System genau
zwel Leuchtdioden auf. Es handelt sich beispielsweise um ein

Dual LED Flash Modul. In einer anderen Ausfiihrungsform weist
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das Multi-LED System eine Anzahl von n x n Leuchtdioden auf,
wobei n eine ganze Zahl groRer 1 ist. Die Leuchtdioden kdnnen
beispielsweise in n Reihen und n Spalten angeordnet sein.
Beispielsweise weist das Multi-LED System genau vier

Leuchtdioden auf.

Die LEDs konnen alle in einer Reihe angeordnet sein.
Alternativ kénnen die LEDs beispielsweise in mehreren Reihen

und Spalten angeordnet sein.

Fiir jede Leuchtdiode konnen erste und zweite AuBenkontakte
auf einer Unterseite des Substrats angeordnet sein. Die
AuBenkontakte kdnnen alle in einer Reihe angeordnet sein.
Alternativ kénnen die AuBenkontakte in mehreren Reihen und
Spalten angeordnet sein. Dadurch kann sich eine zusatzliche

Platzersparnis ergeben.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Multi-LED Systems angegeben. GemdB dem Verfahren wird das
Substrat mit den integrierten ESD-Schutzstrukturen gesintert.
In einem weiteren Verfahrensschritt werden die Leuchtdioden
auf eine Oberseite des gesinterten Substrats aufgebracht.
Jede Leuchtdiode wird mit einer Deckschicht bedeckt. Auf
diese Weise kann insbesondere ein Vielfach-Substrat
hergestellt werden, das in eine Vielzahl von Multi-LED
Systemen vereinzelt werden kann. Insbesondere kann die

Vereinzelung nach dem Aufbringen der Deckschichten erfolgen.

In der vorliegenden Offenbarung sind mehrere Aspekte einer
Erfindung beschrieben. Alle Eigenschaften, die in Bezug auf
das Multi-LED Systems und das Verfahren offenbart sind, sind

auch entsprechend in Bezug auf die anderen Aspekte offenbart,
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auch wenn die jeweilige Eigenschaft nicht explizit im Kontext

der anderen Aspekte erwahnt wird.

Im Folgenden werden die hier beschriebenen Gegenstande anhand

von schematischen Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Ausfihrungsform eines Multi-LED Systems im

schematischen Querschnitt,

Figur 2 eine Ausfihrungsform eines Multi-LED Systems in

einer Aufsicht auf eine Oberseite,

Figur 3 eine Ausfihrungsform eines Multi-LED Systems in

einer Aufsicht auf eine Unterseite,

Figur 4 ein Vielfach-Substrat aufweisend eine Vielzahl von
Multi-LED Systemen in einer Aufsicht auf eine

Oberseite,

Figur 5 eine weitere Ausfihrungsform eines Multi-LED

Systems im schematischen Querschnitt,

Figur 6 ein Verfahren zur Herstellung eines Multi-LED

Systems im Ablaufdiagramm,

Figur 7 ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Multi-

LED Systems im Ablaufdiagramm,

Vorzugsweise verweisen in den folgenden Figuren gleiche
Bezugszeichen auf funktionell oder strukturell entsprechende

Teile der verschiedenen Ausfihrungsformen.
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Figur 1 zeigt ein Multi-LED System 1 aufweisend ein Substrat
2, das in Vielschichtbauweise aufgebaut ist. Das Substrat 2
weist eine Vielzahl von tbereinander gestapelten keramischen
Schichten 3 auf. Im Substrat 2 sind zwei ESD-Schutzstrukturen
4, 4" integriert. Die ESD-Schutzstrukturen konnen auch als
ESD-Schutzkomponenten bezeichnet werden. Bei der Keramik
handelt es sich insbesondere um eine Varistorkeramik,
beispielsweise dotiertes Zn0O, SrTiOp oder SiC. Die
Dotierstoffe umfassen beispielsweise Antimon, Wismut und/oder

Praesodym.

Die Varistorkeramik weist eine hohe Warmeleitfdhigkeit,
beispielsweise groBer gleich 20 W/mK auf. Insbesondere kann
die Warmeleitfahigkeit bei 22 W/mK liegen. Auf diese Weise
kann erzeugte Verlustwarme durch die Varistorkeramik hindurch
abgefiihrt werden. Beispielsweise weist das Substrat eine
Dicke im Bereich von 200 pm bis 500 pm auf, wobei es sich
hierbei um die Dicke der Keramik ohne Metallisierungen auf

der Unter- und Oberseite 11, 12 handelt.

Die ESD-Schutzstrukturen 4, 4' sind jeweils aus den
keramischen Schichten 3, insbesondere von Teilbereichen der
keramischen Schichten 3, und dazwischen angeordneten ersten
Elektrodenschichten 5, 5' und zweiten Elektrodenschichten ¢,
6' aufgebaut. Die ersten Elektrodenschichten 5, 5" sind mit
den zweiten Elektrodenschichten 6, 6' ineinandergreifend
ausgebildet. Die Elektrodenschichten 5, 5%, 6, 6' sind
beispielsweise aus 100 % Ag gebildet. Die ersten und zweiten
Elektrodenschichten 5, 5%, 6, 6" sind mit ersten und zweiten

Durchkontaktierungen 7, 7', 8, 8"' elektrisch verbunden. Die

Durchkontaktierungen 7, 7', 8, 8" sind sogenannte Vias,
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insbesondere Metallvias. Beispielsweise sind die

Durchkontaktierungen 7, 7', 8, 8" aus 100 % Ag gebildet.

Die Durchkontaktierungen 7, 7', 8, 8" sind mit ersten bzw.
zwelten AuBenkontakten 9, 9%, 10, 10" elektrisch wverbunden,
die auf einer Unterseite 11 des Substrats 2 angeordnet sind.
Es handelt sich dabei beispielsweise um Kontaktpads. Die
AuBenkontakte 9, 9%', 10, 10' kénnen AgNiAu aufweisen.
Weiterhin sind die Durchkontaktierungen 7, 7', 8, 8" mit
ersten bzw. zweiten Anschlusskontakten 12, 12%', 13, 13"
elektrisch verbunden, die auf einer Oberseite 14 des

Substrats 2 angeordnet sind.

Auf der Oberseite 14 ist zudem eine Glasschicht 15 zum Schutz
der Varistorkeramik angeordnet. Die Glassschicht 15 weist
beispielsweise ein TiOp-Fullmaterial auf. Durch die
Glasschicht 15 sind die Anschlusskontakte 12, 12%', 13, 13"
hindurchgefihrt. Eine derartige Glasschicht kann auch auf der

Unterseite 11 vorhanden sein.

Auf dem Substrat 2 sind zwei LEDs 16, 16' angeordnet. Die
LEDs 16, 1l6' sind elektrisch und mechanisch mit den
Anschlusskontakten 12, 12Y, 13, 13" verbunden, beispielsweise
durch ein Lot 17, 17'. Als Lotmaterial kann AuSn verwendet

werden.

Die LEDs 16, 16" sind beispielsweise zur Flip-Chip-Montage
ausgebildet. Insbesondere konnen die LEDs 16, 16" jeweils
zwel Kontaktfldchen an ihren Unterseiten aufweisen. Die LEDs
16, 16" konnen auch jeweils eine erste Kontaktfldche an ihrer
Unterseite aufweisen und eine zweite Kontaktfldche an ihrer
Oberseite aufweisen. Die zweite Kontaktfldche kann mittels

eines Drahtes, insbesondere eines Golddrahtes mit dem
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Substrat 2 verbunden sein. Die LEDs 16, 16' auch nur durch
Drahte mit dem Substrat 2 kontaktiert sein.

Die LEDs 16, 16" sind jeweils von einer Deckschicht 18, 18}
bedeckt. Die Deckschichten 18, 18' konnen als Schutzschichten
zum Schutz der LEDs 16, 16 und/oder als optisch aktive
Schichten ausgebildet sein. Beispielsweise sind die
Deckschichten 18, 18' als Linsen und/oder
Lichtkonversionsschichten ausgebildet. Die Deckschichten 18,
18" koénnen unterschiedlich ausgebildet sein. Beispielsweise
ist die erste Deckschicht 18 dazu ausgebildet, dass das von
der ersten LED 16 erzeugte Licht eine kaltweile
Lichtcharakteristik erhalt und die zweite Deckschicht 18!
dazu ausgebildet, dass das von der zweiten LED 16' erzeugte
Licht eine warmweilRe Lichtcharakteristik erhalt. Somit dienen
die Deckschichten 18, 18' zur Verschiebung des
Lichtspektrums. Die Deckschichten sind beispielsweise jeweils
als Phosphor-Schichten, insbesondere mit Silikon-Matrix
ausgebildet. Beispielsweise weisen die Deckschichten 18, 181!

eine rotliche bzw. eine gelbliche Farbe auf.

Die Deckschichten 18, 18' konnen zusatzlich oder alternativ
auch eine Linsen-Funktion aufweisen. In diesem Fall kdnnen

die Deckschichten 18, 18" auch farblos ausgebildet sein.

Das Multi-LED System 1 wird beispielsweise zur Erzeugung
eines Blitzlichtes eingesetzt. In einer Ausfihrungsform weist
das LED-System 1 auler den LEDs 16, 16" keine weiteren
diskreten BRauelemente auf dem Substrat 2 auf. Dies ermdglicht
eine besonders gute Miniaturisierung des LED-Systems 1. Zudem
kann dadurch die Lichtausbeute und die Homogenitat des
abgestrahlten Lichtes verbessert werden. Es tritt
insbesondere keine Abschattung und Farbanderung durch weitere

oberfldchenmontierte Bauteile auf.
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Figur 2 zeigt ein Multi-LED System 1 in einer Aufsicht auf
eine Oberseite 14. Das Multi-LED System 1 ist beispielsweise

wie in Figur 1 ausgebildet.

Die LEDs 16, 16" sind jeweils von Deckschichten 18, 18"
bedeckt. Die Deckschichten 18, 18" weisen eine ungefdhr
quadratische Form auf. Die Deckschichten 18, 18" erstrecken
sich nicht iUber die gesamte Oberseite 14 des Substrats 2, so

dass ein Teil der Glasschicht 15 freiliegt.

Beispielsweise weist das Multi-LED System 1 eine GroRe
kleiner gleich 2 x 4 mm 2 guf. Die GréBe liegt beigspielsweise
bei 1 x 2 mm 2. Beispielsweise kann die GroRe auch bei 1,7 x
3,4 mm 2 liegen. Damit weist das Multi-LED System 1 eine

wesentlich geringere GréBe auf als herkdmmliche Systeme.

Figur 3 zeigt ein Multi-LED System 1 in einer Aufsicht auf
eine Unterseite 11. Es handelt sich beispielsweise um das

Multi-LED System 1 aus Figur 2.

Die Unterseite 11 des Substrats 2 ist von einer Glasschicht
19 bedeckt. Die Glasschicht 19 kann wie die an der Oberseite
14 angeordnete Glasschicht 15 ausgebildet sein (siehe Figur

2).

Das Multi-LED System 1 weist vier Aulenkontakte 9, 9%Y, 10,
10" auf. Die AuBenkontakte 9, 10 sind beispielsweise zum
Anschluss der ersten LED 16 ausgebildet und, anders als in
Figur 1 dargestellt, hintereinander angeordnet. Die
AuBenkontakte 9%', 10' sind zum Anschluss der zweiten LED 1l6°
ausgebildet und ebenfalls hintereinander angeordnet. Somit

sind die AuBenkontakte 9, 9%', 10, 10' in Form mehrerer Reihen
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und Spalten angeordnet. Dies ermdglicht einen guten
elektrischen Kontakt bei geringem Platzbedarf. Weiterhin
weisen die ersten Anschlusskontakte 9, 9" jeweils eine

Polaritédtsmarkierung 20, 20' auf.

Figur 4 zeigt ein Vielfach-Substrat 21 aufweisend eine
Vielzahl von Multi-LED Systemen 1 in einer Aufsicht auf eine
Oberseite. Die Multi-LED Systeme 1 sind nach Vereinzelung
beispielsweise Jjeweils wie in den Figuren 1 bis 3 beschrieben

ausgebildet.

Das Vielfach-Substrat 21 weist beispielsweise 325 Multi-LED
Systeme 1 auf. Das Vielfach-Substrat 21 weist beispielsweise
einen Durchmesser im Bereich von 2 Zoll bis 4 Zoll auf.

Das Vielfach-Substrat 21 weist beispielsweise eine Grohle wvon

54,5 x 54,5 mm? auf.

Figur 5 zeigt ein weiteres erfindungsgemiales Multi-LED System
1 in Schnittansicht. Im Unterschied zu dem in Figur 1
gezeigten Multi-LED System 1 handelt es handelt sich hierbei
um ein Vierfach-LED System, d.h., es sind genau vier LEDs 16,
16Y, 1lo6'Y, 16''' vorhanden. Weiterhin ist im Unterschied zu
Figur 1 ein Temperaturiberwachungs-Bauteil 22 auf dem
Substrat 2 angeordnet. Es handelt sich beispielsweise um
einen NTC- oder PTC-Thermistor. Das Temperaturiiberwachungs-
Bauteil 22 ist mittels Durchkontaktierungen 23, 24 mit
Anschlusskontakten 25, 26 auf der Unterseite 11 des Substrats

2 elektrisch verbunden.

Fir jede LED 16, 16', 16', 16''' ist eine im Substrat 2
integrierte ESD-Schutzstruktur 4, 4%', 4', 4''' vorgesehen.
Jede LED 16, 16%Y, 1lo6'Y, 1lo''' ist wvon einer Deckschicht 18,
18y, 18'', 18''' bedeckt. Die Deckschichten 18, 18, 18%'Y,
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18''' kénnen alle unterschiedliche ausgebildet sein. Es
kénnen beispielsweise auch jeweils zwei Deckschichten 18,
18Y'Y bzw. 18", 18'' die gleichen Eigenschaften aufweisen.
Beispielsweise weisen die zwei zentral angeordneten
Deckschichten 18', 18'' die gleichen Eigenschaften auf und
die zwei aullen angeordneten Deckschichten 18, 18''' die

gleichen Eigenschaften auf.

Die LEDs 16, 16%', 16'', 16''' kdonnen wie abgebildet
nebeneinander angeordnet sein. Alternativ kdnnen die LEDs 16,
16, 16, 16''' auch an den Eckpunkten eines Rechteckes
angeordnet sein, so dass zwel LEDs jeweils nebeneinander und
zwel LEDs hintereinander angeordnet sind. Somit sind die LEDs
in mehreren Reihen und Spalten angeordnet. Entsprechend
kénnen die Anschlusskontakte dhnlich wie in Figur 3 gezeigt

angeordnet sein.

Figur 6 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines Multi-LED
Systems im Ablaufdiagramm. Beispielsweise ist das erhaltene
Multi-LED System wie in den Figuren 1 bis 5 beschrieben
ausgebildet. Bei der Herstellung wird beispielsweise erst das
in Figur 4 beschriebene Vielfach-Substrat erhalten und

anschlielend vereinzelt.

Gemdl dem Verfahren werden die folgenden Schritte

nacheinander ausgefiihrt:

- Zuschneiden der Grinfolien (Schritt A; engl.
Fachausdruck: ,Tape Cutting™)

- Bedrucken der Folien mit einer Metallpaste zur
Ausbildung der Elektrodenschichten (Schritt B; engl.

Fachausdruck: ,Sheet Printing")
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- Laminieren der bedruckten Folien (Schritt C; engl.
Fachausdruck: ,Sheets Laminating")

- Bohren von Lochern durch den Folienstapel fiur die
Durchkontaktierungen mittels eines Lasers (Schritt D;
engl. Fachausdruck: ,Via Drilling with Laser™)

- Fillen der Locher mit einer Metallpaste (Schritt E;
engl. Fachausdruck: ,Via Filling™)

- Isostatisches Verpressen (Schritt F; engl. Fachausdruck:
~I1sostatic Pressing")

- Zurechtschneiden des Stapels (Schritt G; engl.
Fachausdruck: ,Stack Cutting®)

- Sintern des Stapels (Schritt H; engl. Fachausdruck:
LSintering")

- Erzeugung von Aullenkontakten und Anschlusskontakten
durch Bedrucken der Ober- und Unterseiten des Substrats
(Schritt I1; engl. Fachausdruck: ,Metal Screen Printing
Top & Bottom"“)

- Einbrennen (Schritt Jl1; engl. Fachausdruck: ,Firing")

- Drucken einer Glaspaste auf die Ober- und Unterseite
(Schritt K1; engl. Fachausdruck: ,Glass Screen Printing
Top & Bottom"“)

- Beschichten (Schritt Ll; engl. Fachausdruck: ,Plating™)

- Anbringen der LEDs (Schritt M1l; engl. Fachausdruck: ,LED
Mounting™)

- Verldten der LEDs mit AuSn-Lotmaterial (Schritt N1; engl.
Fachausdruck:“AuSn Reflow Soldering”)

- Aufbringen der als Linse wirkenden Deckschichten
(Schritt 0O; engl. Fachausdruck: Lense Attach + Curing®)

- Vereinzeln (Schritt P; engl. Fachausdruck: ,Dicing™).

Figur 7 zeigt ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines
Multi-LED Systems im Ablaufdiagramm. Die im Ablaufdiagramm

auf der linken Seite aufgefilhrten Verfahrensschritte bis zum
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Sintern des Substrats (Schritt H) entsprechen den in Figur ©

beschriebenen Verfahrensschritten.

AnschlieBend werden die folgenden Verfahrensschritte zum

Aufbringen der Kontakte und diskreten Bauteile ausgefihrt:

- Aufbringen und Strukturieren eines Photolacks (Schritt

I2; engl. Fachausdruck: ,Photoresist Structuring")

- Ausheizen des Photolacks (Schritt J2; engl.

Fachausdruck: ,Baking™

)

- Aufsputtern einer Metallschicht (Schritt K2; engl.

Fachausdruck: ,Sputtering®)

- Chemisches Abtragen (Schritt L2; engl. Fachausdruck:

,Chemical Lift-0ff"“™)

- Anbringen der LEDs und des Temperaturiiberwachungs-

Bauteils (Schritt M2:

Mounting™)

engl. Fachausdruck: “LED and NTC

- Eutektisches Bonden mit AuSn (Schritt N2; engl.

Fachausdruck: ,AuSn Eutectic Bonding™)

- Aufbringen der als Linse wirkenden Deckschichten

(Schritt 0O; engl. Fachausdruck: ,Lense Attach + Curing")

- Vereinzeln (Schritt P:

engl. Fachausdruck: ,Dicing™).

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstande ist nicht

auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.

Vielmehr kénnen die Merkmale der einzelnen Ausfihrungsformen,

soweit technisch sinnvoll,

miteinander kombiniert werden.
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Multi-LED System

Substrat

keramische Schicht

erste ESD-Schutzstruktur
zwelte ESD-Schutzstruktur
dritte ESD-Schutzstruktur
vierte ESD-Schutzstrukturb erste Elektrodenschicht
erste Elektrodenschicht
zwelte Elektrodenschicht
zwelte Elektrodenschicht
erste Durchkontaktierung
erste Durchkontaktierung
zweite Durchkontaktierung
zweite Durchkontaktierung
erster AuBenkontakt
erster AuBenkontakt
zwelter AuRenkontakt
zwelter AuRenkontakt
Unterseite

erster Anschlusskontakt
erster Anschlusskontakt
zwelter Anschlusskontakt
zwelter Anschlusskontakt
Oberseite

Glasschicht

erste LED

zweite LED

‘' 'dritte LED

A}

A}

vierte LED
Lot
Lot
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18 erste Deckschicht
18 zweite Deckschicht
18" dritte Deckschicht
18Y'' vierte Deckschicht
19 Glasschicht
20 Polaritédtsmarkierung
20Y Polaritatsmarkierung
21 Vielfach-Substrat
22 Temperaturiberwachungs-Bauteil
23 erste Durchkontaktierung
24 zweite Durchkontaktierung
25 erster Anschlusskontakt
26 zwelter Anschlusskontakt
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Patentanspriiche

1. Multi-LED System,

aufweisend ein Substrat (2) in keramischer Vielschicht-
bauweise, in dem wenigstens zwei ESD-Schutzstrukturen (4, 4%,
4¥Y, 4YY'Y) integriert sind, wenigstens zwei Leuchtdioden (16,
16, 16, 16'''), die auf dem Substrat (2) angeordnet sind,
und wenigstens zwei Deckschichten (18, 18, 18'Y, 18'''), die

jeweils eine der Leuchtdioden (4, 4%Y, 4', 4''') bedecken.

2. Multi-LED System nach Anspruch 1,
bei dem die Deckschichten (18, 18Y', 18'Y, 18''') als

Lichtkonversionsschichten ausgebildet sind.

3. Multi-LED System nach Anspruch 2,
bei dem eine erste Deckschicht (18', 18'') =zur Erzeugung
warmweilRen Lichtes und eine zweite Deckschicht (18, 18''1')

zur Erzeugung kaltweilen Lichtes ausgebildet ist.

4, Multi-LED System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die ESD-Schutzstrukturen (4, 4%', 4', 4''') Jeweils
keramische Schichten (3) und dazwischen angeordnete
Elektrodenschichten (5, 5%Y, 6, 6') aufweisen, wobeil die
Elektrodenschichten iber die Durchkontaktierungen (7, 7%, 8,

8'Y) elektrisch verbunden sind.

5. Multi-LED System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die ESD-Schutzstrukturen (4, 4', 4'', 4 ') eine

Varistorkeramik aufweisen.

6. Multi-LED System nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
bei dem auf dem Substrat (2) auBer den Leuchtdioden (16, 16%')

keine weiteren elektrischen Bauteile angeordnet sind.
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7. Multi-LED System nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem auf dem Substrat (2) ein Temperaturiiberwachungs-

Bauteil (22) angeordnet ist.

8. Multi-LED System nach Anspruch 7,
bei dem das Temperaturiiberwachungs-Bauteil (22) zwischen den

Leuchtdioden (16, 16%Y, 16'', 16''') angeordnet ist.

9. Multi-LED System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das genau zweil Leuchtdioden (16, 16') aufweist.

10. Multi-LED System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das genau vier Leuchtdioden (16, 16Y, 16, 16''') aufweist.

11. Multi-LED System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem fiir jede Leuchtdiode (16, 16Y, 16, 16''') erste
AuBenkontakte (9, 9') und zweite Aubenkontakte (10, 10') auf

einer Unterseite des Substrats (2) angeordnet sind.

12. Multi-LED System nach Anspruch 11 und aufweisend die
Merkmale des Anspruchs 4,

wobei die Elektrodenschichten (5, 5%', 6, 6') uUber die
Durchkontaktierungen (7, 7', 8, 8') mit den Aulenkontakten

(8, 9%', 10, 10') elektrisch wverbunden sind.

13. Multi-LED System nach Anspruch 11,
bei dem alle AuBenkontakte (9, 9%', 10, 10') in einer Reihe

angeordnet sind.

14. Multi-LED System nach Anspruch 11,
bei dem die AuBenkontakte (9, 9%, 10, 10') in mehreren Reihen

und Spalten angeordnet sind.
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15. Verfahren zur Herstellung eines Multi-LED Systems nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Substrat (2)
zusammen mit den ESD-Schutzstrukturen (4, 4°%Y, 4‘), 4*'Y)

gesintert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

bei dem die Leuchtdioden (16, 1l6%Y, 1lo6'', 16''') auf eine
Oberseite (14) des gesinterten Substrats (2) aufgebracht
werden und jede Leuchtdiode (16, 16, 16', 16''') mit einer

Deckschicht (18, 18%', 18'', 18''') bedeckt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16,
bei dem nach dem Aufbringen der Deckschichten (18, 18%Y, 18'?Y,

18''') eine Vereinzelung erfolgt.
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