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(54) Title: LED PROJECTOR
(54) Bezeichnung : LED-PROJEKTOR
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(57) Abstract: The invention relates to an LED projector wherein every pixel (1) has a stacked epitaxial LED or at least two juxta-
posed LEDs (2) as the light source. The LEDs can be addressed via strip conductors (3) for line addressing and strip conductors
(4) for column addressing, the LED to be operated lying in the intersection of said strip conductors.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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DK, EE ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, __
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SL

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN,

GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei dem LED-Projektor weist jeder Bildpunkt (1) eine Stacked-Epi-LED oder mindestens zwei nebeneinander angeordnete LEDs
(2) als Lichtquelle auf. Eine Adressierung der LEDs kann tiber Leiterbahnen (3) fiir Zeilenadressierung und Leiterbahnen (4) fiir
Spaltenadressierung, in deren Kreuzungspunkt die zu betreibende LED angeordnet ist, erfolgen.
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LED~Projektor

Die folgende Erfindung betrifft ein Projektionssystem, dessen

Bildgeber ein Array aus Leuchtdioden aufweist.

Projektionssysteme werden zumeist unter Verwendung von Ent-
ladungslampen realisiert, die eine hohe Leistungsaufnahme und
eine kurze Lebensdauer aufweisen. Es sind auch LED-Projekto-
ren mit bedeutend léngerer Lebensdauer und effizienterer
Funktionsweise bekannt. Nachteilig bei den LED-Projektoren
sind jedoch die geringere Lichtleistung aufgrund der hierbei
verwendeten Lichtquellen und Verlusten im optischen System.
In herkémmlichen Projektionssystemen wird das von der Licht-
quelle ausgehende Licht gemischt, homogenigiert und mittels
eines Farbrades in die Farben Rot, Grin und Blau aufgeteilt.
Das Licht der einzelnen Farben wird auf das bildgebende
Element projiziert. Typische Bildgeber sind eine Anordnung
aus LCDs (liguid crystal displays), LCoS (Liquid Crystal on
Silicon) oder DLP (Digital Light Processing) mit einer Anord-
nung kleiner umklappbarer Spiegel. Bei den auf Polarisation
basierenden Systemen mit LCDs oder LCoS ist nur eine Polari-
sationsrichtung nutzbar. Bei den Systemen mit DLP werden die
Bilder sequenziell tberlagert, sodass jede Lichtquelle einer
betreffenden Farbe nur mit Unterbrechungen eingeschaltet ist.
Daher wird auch hierbei die Lichtleistung der Lichtquelle

nicht voll ausgeschépft.

Grundprinzipien der Farbmischung und Kontaktierung von
Schichtstapeln substratloser Dioden sind z. B. in
DE 10 2008 013030 und DE 10 2008 014094 beschrieben.

Kontaktierungen substratloser Dioden auf oder zwischen
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dielektrischen Zwischenschichten sind in DE 10 2008 008599,
DE 10 2008 006757 und DE 10 2007 062042 beschrieben.

DE 199 25 318 Cl beschreibt einen Farbbildprojektor mit zeit-
gesteuerten LED-Lichtquellen. WO 03/056876 A2 beschreibt ein
Beleuchtungssystem mit planaren mehrschichtigen Anordnungen
aus LED-Lichtquellen. US 2008/0211413 Al beschreibt eine
Anzeigevorrichtung aus LEDs. DE 100 63 200 Al beschreibt ein
Verfahren und eine Vorrichtung mit LCD-Auflichtmodulatoren.

EP 1 609 835 Al beschreibt eine Vergussmasse fiir LEDs.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Projektions-
system mit hoher Lebensdauer und hoher Effizienz trotz

geringer Bauhbdhe anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit dem LED-Projektor mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldést. Ausgestaltungen ergeben sich aus den

abhéngigen Ansprilichen.

Als Lichtquelle wird ein Array aus LED-Chips verwendet, die
auf einem Trdger montiert und verschaltet sind. Der Trager
kann vorzugsweise Silizium sein, da in einem Siliziumtrédger
sowohl Daten- als auch Leistungsleitungen realisiert werden
kénnen. Auch diverse Kontaktiermethoden von Silizium auf
Leiterplatten sind bereits bekannt. Ein Pixel (Bildpunkt)
wird bei Farbwiedergabe vorzugsweise aus einer Anordnung von
LED-Lichtqguellen fiir Rot, Griin und Blau gebildet. Bei dem
LED-Projektor sind die LEDs Stacked-Epi-LEDs, die libereinan-
der angeordnete Schichten filir verschiedene Farben aufwelisen,
oder jeder Bildpunkt des LED-Projektors weist eine Abstrahl-
fl&che auf, in der jeweils mindestens zwei LEDs nebeneinander
angeordnet sind. Die Kontaktierung kann je nach Chiptechno-

logie ausschlieflich von der Unterseite des Trégers her
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erfolgen oder z. B. auch teilweise von der Unterseite eines
Siliziumtrédgers und teilweise von der Oberseite mittels einer
transparenten Glasplatte mit elektrisch leitender und optisch
transparenter Beschichtung wie z. B. ITO (Indium-Zinn-Oxid).
Die Anzahl der Pixel und somit auch die Anzahl der LEDs wird
durch die gewlnschte Aufldsung des Projektors bestimmt. Ein
besonders hohes Auflétsungsvermdgen bei gleichzeitig geringen
Abmessungen erreicht man mit Stacked-Epi-LEDg, bei denen die
fir die verschiedenen Farben vorgesehenen Schichten epitak-
tisch gewachsen lbereinander angeordnet sind. Ein Pixel
entspricht hierbei einem Schichtstapel einer einzelnen LED,
sodass alle Farben eineg jeweiligen Pixels von derselben

Abstrahlflédche des betreffenden LED-Chips abgestrahlt werden.

Bs folgt eine genauere Beschreibung von Beispielen des LED-

Projektors anhand der beigefiigten Figuren.

Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein LED-Array.

Die Figur 2 zeigt eine Anordnung von Stacked-Epi-LEDs auf

einem Trdger in einer perspektivischen Ansicht.

Die Figur 3 zeigt eine schematisierte Ansicht gemédf Figur 2

fiir eine Ausfihrungsform mit Bonddrahten.

Die Figur 4 zeigt die Unterseite einer Ausfihrungsform mit

unterseitigen Anschlusskontaktfléchen.

Die Figur 5 zeigt einen Trédger mit Leiterbahnen fiir

zellenadressierung in einer perspektivischen Aufsicht.
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Die Figur 6 zeigt eine Glasfolie mit Leiterbahnen fir
Zeilenadressierung und Spaltenadressierung in einer

perspektivischen Aufsicht.

Die Figur 7 zeigt eine Glasfolie mit Leiterbahnen fir

Spaltenadressierungen in einer perspektivischen Untersicht.

Die Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch eine mehrlagige
Anordnung von LED-Schichten zwischen transparenten

Zwischenschichten.

Die Figur 9 zeigt eine Anordnung von LED-Chips einer

Ausfiihrungsform gemdf Figur 8 in einer Draufsicht.

Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Ausfihrungsbeispiel
mit einer rasterartigen Anordnung aus Bildpunkten 1, von
denen jeder eine Abstrahlfldche aufweist, in der jeweils
mehrere LEDs nebeneinander angeordnet sind, in diesem
Beispiel jeweils vier LEDs 2. Jede LED 2 kann auf einem
eigenen Chip angeordnet sein. Flur beliebige Farbmischungen
geniigen LEDs fir rotes, grines und blaues Licht. In dem in
Figur 1 dargestellten Beispiel sind in jedem Bildpunkt vier
im Quadrat angeordnete LEDs vorhanden, von denen zwei fir
grines Licht vorgesehen sind. Der LED-Projektor kann an
unterschiedliche Anwendungen, zum Beispiel flir einfarbige
Bilder oder fliur mehrfarbige BRilder, mit geeignet ausgewdhlten
LEDs in den Bildpunkten angepasst werden. Eine Adressierung
eines Bildpunktes zum Betrieb der darin angeordneten LED oder
LEDs erfolgt durch die elektrische Angteuerung eines zuge-
hérigen Kreuzungspunktesgs einer Leiterbahn aus einer Mehrzahl
von Leiterbahnen fiir Zeilenadressierung und einer Leiterbahn
aus einer Mehrzahl von Leiterbahnen fir Spaltenadressierung.

In der Figur 1 sind fiir einen Kreuzungspunkt eine Leiterbahn
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3 flir Zeilenadressierung und eine Leiterbahn 4 fiir Spalten-
adressierung mit gestrichelten Linien schematisch angedeutet.
Die Anordnung der Leiterbahnen und die damit vorgesehene
Kontaktierung der Licht erzeugenden Schichten ist nicht
grundsdtzlich festgelegt, sondern kann je nach Technologie

unterschiedlich ausgestaltet werden.

Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die flr die Lichterzeugung vorgesehenen Schichten der LEDs in
jedem Bildpunkt 1 {ibereinander als Schichtstapel angeordnet
sind. Die betreffenden LEDs kdnnen insbesondere Stacked-Epi-
LEDs sein, bei denen die flir die Lichterzeugung vorgesehenen
Schichten epitaktisch Ubereinander aufgewachsen sind und
einen Stapel (stack) bilden. Auf einem Trdger 5 befindet sich
ein Array aus Schichtstapeln 6, d. h., eine Mehrzahl von in
einem Raster angeordneten Schichtstapeln 6, die jeweils einen
Bildpunkt 1 bilden. Die Anordnung mit Stacked-Epi-LEDs hat
den besonderen Vorteil, dass die lateralen Abmessungen gering
"gehalten werden konnen und somit ein hohes Auflésungsvermbgen
des Projektors erreicht wird. Fur jede Farbe wird dieselbe
Abstrahlfldche verwendet, die durch die Oberseite des
jeweiligen Schichtstapels 6 gebildet wird. Auch hierfir
kommen verschiedene Kontaktierungsverfahren in Frage; die
elektrischen Anschliisse und Adressierungsleiterbahnen ktnnen
zumindest teilwelise oberseitig oder vollstédndig innerhalb des

Tragers 5 angeordnet werden.

Die Figur 3 zeigt eine weiltere Ausfithrungsform, bei der LEDs
2 auf der Oberseite eines Trdgers 5 in einem Raster aus
Bildpunkten angeordnet sind, wobei in der schematischen
Darstellung der Figur 3 offen gelassen ist, ob eg sich um
Schichtstapel oder um nebeneinander angeordnete einfarbige

LEDs handelt. Flir den elektrischen Anschluss nach aufen sind
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an den Réndern des Trédgers 5 Bonddrédhte 7 vorhanden, die mit
zugehdrigen, sich ltberkreuzenden Leiterbahnen fiir die
Zellenadressierung und die Spaltenadressierung der LEDs des
Arrays verbunden sind. Die Leiterbahnen sind in der Figur 3
nicht eingezeichnet, da sie durch das Array aus LEDs
Uberdeckt oder innerhalb des Trédgers 5 angeordnet gind; die
Leiterbahnen kénnen an der Oberseite des Trégers 5 zwischen
dem Tradger 5 und den LEDs 2 angeordnet sein oder, insbesonde-
re im Falle eines Trdgers aus Silizium, innerhalb des Tré&gers
verlaufen. Es kdnnen auch Leiterbahnen auf der von dem Tréager
5 abgewandten Oberseite der LEDs 2 angeordnet werden, wenn
hierfir ein transparentes und elektrisch leitfdhiges

Material, z. B. ITO (Indium-Zinn-0xid) verwendet wird.

Die Figur 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung, bel der auf
der Riickseite des Trédgers 5 Riickseitenkontakte 8 fir den
elektrischen Anschluss vorgesehen sind. Falls auf der
Vorderseite transparente Leiterbahnen fir den elektrischen
Angchluss vorhanden sind, genligt jeweils ein Rickseiten-
kontakt 8 fir jede LED; es ist aber auch méglich, die gesamte
elektrische Kontaktierung auf der Riickseite des Trégers 5
vorzusehen und hierfir jeweils zwel oder mehrere Rickseiten-
kontakte 8 flir jeden Bildpunkt bzw. fliir jede LED oder LED-

Schicht anzuordnen.

Ein derartiger Projektor ldsst sich auch aufbauen, indem
substratlose teiltransparente Chips mit LEDs auf Glasfolien
Ubereinander angeordnet werden. Die Stromzufithrung in die fiir
die verschiedenen Farben vorgesehenen Schichtebenen erfolgt
vorzugswelse mittels Metallkontakten, die mit Leiterbahnen,
z. B. aus ITO, kombiniert sind. Jeder Bildpunkt befindet sich
im Kreuzungspunkt einer Spalte und einer Zeile der Anordnung,

ldngs der jeweils durchsichtige Leiterbahnen verlaufen, die
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auf den Glasfolien des Stapels angeordnet oder in die
Glasfolien eingebettet sind. Zur Erlduterung dieses Aufbaus
zelgt die Figur 5 in einer perspektivischen Aufsicht einen
Trédger 5, auf dem Leiterbahnen 3 flir die Zeilenadressierung
aufgebracht sind. Auf diesen Leiterbahnen werden die
jeweiligen LED-Chips angeordnet, und die betreffende
Anschlusskontaktfldche jedes LED-Chips wird mit der

zugehdrigen Leiterbahn 3 elektrisch leitend verbunden.

Uber den LED-Chips auf den Leiterbahnen des Tr&gers 5 wird
eine Glasfolie gemdR Figur 6 angeordnet, die unterseitig mit
Leiterbahnen 4 fir die Spaltenadressierung und oberseitig mit
welteren Leiterbahnen 3 fir die Zeilenadressierung versehen
ist. Die Glasfolie 9, die in der Figur 6 in einer der Figur 5
entsprechenden perspektivischen Ansicht dargestellt ist, wird
Uiber dem Array von LED-Chips auf dem Tré&ger 5 angeordnet,
wobel die in den Figuren 5 und 6 nach unten weisenden
gestrichelten Pfeile auf Punkte gerichtet sind, die hierbei
vertikal {ibereinander zu liegen kommen. Anhand dieser Pfeile
ldsst gich somit die relative Ausrichtung der verschiedenen
Ebenen der Anordnung erkennen. Die unterseitigen Leilterbahnen
4 fir die Spaltenadressierung werden mit den betreffenden
Anschlusskontaktfldchen der LED-Chips auf dem Trdger 5
elektrisch leitend verbunden. Auf den gem&f Figur 6 auf der
Glasfolie 9 oberseitig vorhandenen weiteren Leiterbahnen 3
fir Zeilenadressierung werden weitere LED-Chips angeordnet,
die zum Beispiel mit LEDs fir eine weitere abzustrahlende
Farbe versehen sind. Falls noch eine dritte Farbe vorgesehen
werden soll, kann eine weitere Glasfolie 9 gemidf Figur 6
oberseitig aufgebracht werden, deren oberseitige Leiterbahnen
wieder mit einer weiteren Anordnung von LED-Chips versehen

wird.
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Die Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Untersicht eine
weitere Glasfolie 9, die in dem Stapel zuoberst angeordnet
wird, und zwar so, dass die mit den nach unten weisenden
gestrichelten Pfeilen in der Figur 7 markierten Punkte
vertikal itiber den in der Figur 6 mit ebensolchen Pfeilen
markierten Punkten zu liegen kommen, die Punkte also langs
der Pfeile fluchten. Aufgrund der Anordnung der Leiterbahnen
4 flir die Spaltenadressierung in der quer zu den Leiterbahnen
3 flir die Zeilenadressierung verlaufenden Richtung ist es
mbéglich, durch Auswahl jeweils einer Leiterbahn 3 fir die
Zeilenadressierung und einer Leiterbahn 4 fir die Spalten-
adressierung eine elektrische Spannung an genau einen LED-
Chip anzulegen und dadurch eine Lichtabstrahlung der betref-
fenden LED zu bewirken, wadhrend die nicht adressierten LEDs
dunkel bleiben. Durch die zeilenweise und spaltenweise
Adressierung der verschiedenen Lagen kénnen so in jedem

Bildpunkt die gewlnschten Farbmischungen erzeugt werden.

Die Figur 8 zeigt einen Querschnitt einer bevorzugten
Ausfihrungsform, bel der die elektrische Verbindung zwischen
den Anschlusskontakten der LEDs und den Leiterbahnen jeweills
Uber Metallrahmenkontakte 10 erfolgt. In dem Querschnitt der
Figur 8 sind mehrere Lagen von Arrays von LED-Chips 14 darge-
stellt. Auf dem Tréger 5 befindet sich eine erste LED-Schicht
11 fur eine erste Farbe. Darauf befindet sich eine Glasfolie
9, auf der eine zweite LED-Schicht 12 fiir eine zweilite Farbe
angeordnet ist. Auf einer weiteren Glasfolie 9 ist eine
dritte LED-Schicht 13 fir eine dritte Farbe angeordnet. Diese
oberste dritte LED-Schicht 13 wird oberseitig mit einer
Glasfolie 9 abgedeckt. Zwischen den Glasfolien und den LED-
Chips befinden sich dinne Leiterbahnen, die zum Beispiel
entsprechend den Darstellungen in den Figuren 5, 6 und 7

ausgestaltet sein kénnen und wegen ihrer geringen Dicke in
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der Figur 8 nicht eingezeichnet sind. Zwischen diesen Leiter-
bahnen und den elektrischen Anschliissen der LEDs sind jeweils
Metallrahmenkontakte 10 vorgesehen. In der Liangsrichtung der
Leiterbahnen sind vorzugsweise metallische Verbindungen
zwischen den Metallrahmenkontakten 10 vorhanden, die
beispielsweise durch diinne Metallstreifen 16 gebildet sein
kénnen. In dem Querschnitt der Figur 8 sind die in der
Zeichenebene verlaufenden Leiterbahnen 3 (Zeilenadressierung)
jewells auf der dem Tr&ger 5 zugewandten Unterseite der
betreffenden LED-Schicht 11, 12, 13 vorhanden, wdhrend die
quer dazu senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden Leiter-
bahnen 4 (Spaltenadressierung) jeweils auf der von dem Trdger
5 abgewandten Oberseite der betreffenden LED-Schicht 11, 12,
13 vorhanden sind. Die Leiterbahnen 3, 4 sind Uber die
Metallrahmenkontakte 10 mit den Anschlusskontakten der LEDs
verbunden. Die Metallrahmenkontakte 10 konnen l&ngs der
Leiterbahnen 3, 4 mittels Metallstreifen 16 untereinander
verbunden sein. Die l&ngs der Leiterbahnen verlaufenden
Metallstreifen 16 sind in dem Querschnitt der Figur 8 nur beil
den in der Zeichenebene verlaufenden unteren Leiterbahnen 3
erkennbar. Entsprechende Metallstreifen kénnen jedoch auch
fiir die auf den jeweiligen Oberseiten der LED-Chips ange-
ordneten oberen Leiterbahnen 4 vorgesehen sein und verlaufen
zwischen den oberen Metallrahmenkontakten 10 parallel zu den
oberen Leiterbahnen 4 senkrecht zur Zeichenebene. Die Metall-
rahmenkontakte 10 an den Oberseiten der LED-Chips sind daher
in der Ebene des Querschnitts der Figur 8 voneinander

getrennt.

Die LED-Schichten 11, 12, 13 kénnen z. B. flir rotes, grines
und blaues Licht vorgesehen sein. Es ist statt dessen auch
méglich, zum Beispiel zum Zweck einer besseren Farbmischung

mindestens eine weitere LED-Schicht einer geeigneten Farbe
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oder zum Zweck einer einfarbigen Wiedergabe nur eine einzige
LED-Schicht vorzusehen. Die Reihenfolge der Anordnung der
Farben in dem Stapel aus LED-Schichten und Glasfolien ist

grundsédtzlich beliebig.

Die in der Figur 8 markierte Schnittansicht ist in Figur 9
dargestellt. In der Figur 9 ist erkennbar, wie die Metall-
rahmenkontakte 10 an den LED-Chips 14 angeordnet sind, die
durch schmale Zwischenrdume 15 voneinander getrennt sind. In
der Aufsicht der Figur 9 verlaufen die Leiterbahnen 4 fir die
.Spaltenadressierung von oben nach unten. Sie gind Uber die
Metallrahmenkontakte 10 an die LED-Chips 14 angeschlossen.
Léngs der Leiterbahnen 4 sind die Metallrahmenkontakte 10
miteinander durch Metallstreifen 16 verbunden. Die an den
Unterseiten der LED-Chips 14 vorhandenen Leiterbahnen 3 fir
die Zeilenadressierung sind von den LED-Chips verdeckt. Die
unteren Metallstreifen 16 sind in Figur 9 mit gestrichelten
Linien eingezeichnet, die in derselben Richtung wie die

Leiterbahnen 3 fiir die Zeilenadressierung verlaufen.

Ein Projektor, dessen Bildpunkte jeweilils durch LEDs gebildet
werden, ermdglicht zudem eine Verbesserung des Kontrastes
eines erzeugten Bildes, indem die innerhalb des erzeugten
Bildes dunkel bleibenden LEDs als Fotodetektoren geschaltet
werden. Das geschieht durch Anlegen einer Spannung in
Sperrrichtung an den pn-Ubergang der das Licht erzeugenden
Schicht der betreffenden LED. In dieser Betriebsart werden
die durch das einfallende Licht erzeugten Elektron-Loch-Paare
elektrisch voneinander getrennt und lilefern einen Fotostrom.
Die LED absorbiert auf diese Weise einfallendes Licht und
erscheint dunkler als eine nicht in Sperrrichtung betriebene

LED.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung 102008046762.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1. LED-Projektor mit

- Lichtquellen und

- einem Bildgeber, der eine Anordnung von Bildpunkten (1)
aufweist, wobeil

- Jeder Bildpunkt (1) mindestens eine Lichtquelle aufweist
und

- die Lichtguellen LEDs (2) sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die LEDs (2) Stacked-Epi-LEDs sind, die lbereinander
angeordnete Schichten fiir verschiedene Farben aufweisen,
oder jeder Bildpunkt (1) eine Abstrahlfldche aufweist und
in der Abstrahlfléche mindestens zwei LEDs (2)

nebeneinander angeordnet sind.

2. LED-Projektor nach Anspruch 1, bei dem
die LEDs (2) Stacked-Epi-LEDs sind, die lbereinander

angeordnete Schichten flir verschiedene Farben aufweisen.

3. LED-Projektor nach Anspruch 1, bei dem
jeder Bildpunkt (1) eine Abstrahlflédche aufweist und
in der Abstrahlfliche jewells mehrere LEDs (2)

nebeneinander angeordnet sind.

4. LED-Projektor nach Anspruch 3, bei dem
jeder Bildpunkt (1) eine LED (2) fiir rotes Licht, eine
LED (2) fir blaues Licht und zwei LEDg (2) fir griines

Licht aufweist.

5. LED-Projektor nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei dem

- mindestens eine mit LEDgs (2; 14) versehene LED-Schicht
(11, 12, 13) vorhanden ist,
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unter der LED-Schicht (11, 12, 13) ein Trager (5) oder
eine transparente Glasfolie (9) mit Leiterbahnen (3)
angeordnet ist,

iiber der LED-Schicht (11, 12, 13) eine transparente
Glasfolie (9) mit quer zu den Leiterbahnen (3)
verlaufenden weiteren Leiterbahnen (4) angeordnet ist und
die Leiterbahnen (3) und die weiteren Leiterbahnen (4)
derart mit Anschlusskontakten der LEDs (2; 14) verbunden
sind, dass jede LED (2; 14) Uber eine Leiterbahn (3) und
eine weitere Leiterbahn (4) getrennt von den Ubrigen LEDs

betrieben werden kann.

LED-Projektor nach Anspruch 5, bei dem

mehrere LED-Schichten (11, 12, 13), die durch
transparente Glasfolien (9) voneinander getrennt sind,
iibereinander angeordnet sind und

die LED-Schichten (11, 12, 13) fiir unterschiedliche

Farben vorgesehen sind.

LED-Projektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem
die LEDs (2) auf einem Trager (5) aus Silizium angeordnet
sind und

der Trdger (5) mit elektrischen Leitern versehen ist,
mittels deren die LEDs jeweils unabhdngig von den {brigen

LEDs betrieben werden kénnen.

LED-Projektor nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem
die LEDs (2) mit Metallrahmenkontakten (10) versehen sind
und

der elektrische Anschluss der LEDs (2) Uber die
Metallrahmenkontakte (10) erfolgt.
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