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(57) Abstract: In one embodiment, the display apparatus (1) comprises a multiplicity of picture elements (3) for emitting light by
means of multiple semiconductor layer sequences (2). Each of the picture elements (3) has multiple types of pixels (4) and each type of
pixels (4) is configured to emit light of a specific colour. The pixels (4) are each divided into multiple subpixels (5) that are actuatable
independently of one another. All of the subpixels (5) within a pixel are configured to emit light of the same colour. At least two
subpixels (5) within each pixel (4) have emission areas (50) of different size. Each pixel (4) has an associated electrical actuation unit
(8). The actuation units (8) are each configured to automatically actuate the subpixels (5) of the relevant pixel (4) on the basis of an
intensity of supplied current such that a light-emitting surface area (40) of the relevant pixel (4) increases gradually with the intensity
of supplied current.

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform umfasst die Anzeigevorrichtung (1) eine Vielzahl von Bildpunkten (3) zur Ab-
strahlung von Licht mittels mehrerer Halbleiterschichtenfolgen (2). Jeder der Bildpunkte (3) weist mehrere Arten von Pixeln (4) auf
und jede Art von Pixeln (4) ist zur Emission von Licht einer bestimmten Farbe eingerichtet. Die Pixel (4) sind je in mehrere unabhéngig
voneinander ansteuerbare Subpixel (5) unterteilt. Alle Subpixel (5) innerhalb eines Pixels sind zur Emission von Licht der gleichen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20207229147 A | [I 0000000000000 00

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Farbe eingerichtet. Zumindest zwei Subpixel (5) innerhalb eines jeden Pixels (4) weisen verschieden grofe Emissionsflachen (50) auf.
Jedem Pixel (4) eine elektrische Ansteuereinheit (8) zugeordnet. Die Ansteuereinheiten (8) sind je dazu eingerichtet, die Subpixel (5)
des betreffenden Pixels (4) abhéngig von einer Bestrommungsstirke automatisch derart anzusteuern, sodass eine lichtabstrahlende Fliche
(40) des betreffenden Pixels (4) mit der Bestromungsstérke stufenférmig ansteigt.
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Beschreibung

ANZEIGEVORRICHTUNG UND BETRIEBSVERFAHREN FUR EINE
ANZETGEVORRICHTUNG

Es wird eine Anzeigevorrichtung angegeben. Darilber hinaus
wird ein Betriebsverfahren fir eine Anzeigevorrichtung

angegeben.

Die Druckschriften DE 10 2017 129 981 Al und
DE 10 2019 106 527 Al betreffen Anzeigevorrichtungen mit

einem groRen dynamischen Bereich.

Eine zu 16sende Aufgabe liegt darin, eine Anzeigevorrichtung
anzugeben, mit der Bilder mit einem groRen dynamischen

Bereich effizient wiedergebbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine
Anzeigevorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der {iibrigen

Ansprlche.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Anzeigevorrichtung eine Vielzahl von Bildpunkten. Die
Bildpunkte sind jeweils zur einstellbar verschiedenfarbigen
Abstrahlung von sichtbarem Licht eingerichtet. Das heilt, je
nach Ansteuerung kénnen die Bildpunkte farbiges Licht wie
rotes, griines oder blaues Licht emittieren oder auch
mischfarbiges Licht wie weiBes Licht. Ferner ist eine
Intensitdt des von den Bildpunkten im Betrieb emittierten

Lichts einstellbar.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform basiert eine
Lichterzeugung in den Bildpunkten auf einer einzigen
Halbleiterschichtenfolg oder, besonders bevorzugt, auf
mehreren Halbleiterschichtenfolgen. Das heillt, bei der
Anzeigevorrichtung handelt es sich um eine
Halbleiterlichtquelle. Die Halbleiterschichtenfolgen sind

bevorzugt aus anorganischen Materialien gebildet.

Die Halbleiterschichtenfolgen basieren bevorzugt je auf einem
ITI-V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem
Halbleitermaterial handelt es sich zum BReispiel um ein

Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIni_p-pGapN, kurz

AlInGaN, oder um ein Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial

wie AlpIng_p_pGapP, kurz AlInGaP, oder auch um ein Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapAs oder wie
AlpnGapIng_pn-mAskP1-kx, kurz AlInGaAs oder AlInGaAsP, wobeil

Jewells 0 £ n <1, 0f<fm<1undn+m<1 sowie 0 < k < 1
ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe
sowie zusadtzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge, also Al, As,
Ga, In, N oder P, angegeben, auch wenn diese teilweise durch
geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt und/oder erganzt sein

kdbnnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Bildpunkte
unabhédngig voneinander ansteuerbar. Somit ist iber die
Bildpunkte zeitlich wvariabel ein Bild darstellbar. Damit
kénnen tUber die Anzeigevorrichtungen Filme dargestellt
werden. Beispielsweise handelt es sich bei der

Anzeigevorrichtung um ein Display oder um eine Videowand.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist jeder der
Bildpunkte mehrere Arten von Pixeln auf. Dabei ist jede Art
von Pixeln zur Emission von Licht einer bestimmten Farbe
eingerichtet. Bevorzugt sind genau drei Arten von Pixeln in
Jjedem BRildpunkt vorhanden. Die BRildpunkte weisen zum Beispiel

Jjeweils von jeder Art genau ein Pixel auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Pixel
unabhangig voneinander ansteuerbar. Uber die verschiedene
Ansteuerung der Pixel ist der Farbeindruck des von dem
betreffenden Bildpunkt im Betrieb erzeugten Lichts

einstellbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Pixel je in
mehrere unabhidngig voneinander ansteuerbare Subpixel
unterteilt. Alle Subpixel eines Pixels sind zur Emission von
Licht der gleichen Farbe eingerichtet. Das heilt, die
Subpixel eines Pixels unterscheiden sich hinsichtlich des
emittierten Lichtspektrums nicht oder nicht signifikant
voneinander. Zumindest zwel Subpixel innerhalb eines Jjeden
Pixels weisen verschieden groRe Emissionsflachen auf. Dabei
kénnen die Emissionsfldachen jeweils die gleiche geometrische
Grundform aufweisen, beispielsweise quadratisch, rechteckigqg,

dreieckig oder regelmaRig sechseckig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist jedem der Pixel
eine elektrische Ansteuereinheit zugeordnet. Pro Bildpunkt
sind somit bevorzugt so viele Ansteuereinheiten wie Arten
verschiedener Pixel vorhanden. Als EingangsgroBe,
insbesondere als einzige EingangsgroRe, empfangt die
Ansteuereinheit einen Strom mit einer Bestromungsstarke fir
das betreffende Pixel. Als AusgangsgroBe, insbesondere als

einzige AusgangsgrolRe, werden von der Ansteuereinheit die zu
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betreibenden Subpixel des betreffenden Pixels ausgegeben oder
diese Subpixel werden unmittelbar von der zugeordneten

Ansteuereinheit betrieben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Ansteuereinheiten je dazu eingerichtet, die Subpixel des
betreffenden Pixels abhangig von einer Bestromungsstarke
bevorzugt automatisch derart anzusteuern, sodass eine
lichtabstrahlende Flache des betreffenden Pixels mit der
Bestromungsstarke bevorzugt stufenformig ansteigt. Das heiBt,
Jje grobBer die Bestromungsstarke ist, desto mehr Subpixel
werden von der zugeordneten Ansteuereinheit angesteuert. Die
Zuschaltung der Subpixel erfolgt bevorzugt bei bestimmten
Schwellstromstarken. Die Schwellstromstarken kénnen fir alle
Arten von Pixeln gleich sein. Alternativ sind fir die
verschiedenen Arten von Pixeln unterschiedliche

Schwellstromstarken vorgesehen.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die
Anzeigevorrichtung eine Vielzahl von Bildpunkten zur
einstellbar verschiedenfarbigen Abstrahlung von sichtbarem
Licht mittels bevorzugt mehrerer Halbleiterschichtenfolgen.
Die Bildpunkte sind unabhdngig voneinander ansteuerbar. Jeder
der Bildpunkte weist mehrere Arten von Pixeln auf und jede
Art von Pixeln ist zur Emission von Licht einer bestimmten
Farbe eingerichtet. Die Pixel sind unabhdngig voneinander
ansteuerbar und je in mehrere unabhdngig voneinander
ansteuerbare Subpixel unterteilt. Alle Subpixel innerhalb
eines Pixels sind zur Emission von Licht der gleichen Farbe
aus der Anzeigevorrichtung heraus ohne weitere Farbanderung
eingerichtet. Zumindest zwei Subpixel innerhalb eines Jjeden
Pixels weisen verschieden groRe Emissionsfldchen auf. Jedem

Pixel eine elektrische Ansteuereinheit zugeordnet. Die
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Ansteuereinheiten sind je dazu eingerichtet, die Subpixel des
betreffenden Pixels abhidngig von einer Bestromungsstarke
automatisch derart anzusteuern, sodass eine lichtabstrahlende
Fladche des betreffenden Pixels mit der Bestromungsstarke

stufenformig ansteigt.

Aufgrund der Technologieunterschiede zwischen auf Nitriden
und auf Phosphiden basierenden Leuchtdiodenchips sowie
aufgrund der Unterschiede in den typischen Chipgroéhlen flr
rot, grin und blau emittierende Chips in Multi-LEDs
unterscheiden sich die Anschaltzeiten der einzelnen Chips
oder Pixel teils signifikant voneinander. Im Wesentlichen
hangen die Anschaltzeiten vom Materialsystem, den
entsprechenden Chipemissionsflachen und den verwendeten

Betriebsstromen ab.

Speziell bei niedrigen Helligkeiten und bei hohen
Bildwiederholraten in Videowandanwendungen, also beil geringen
Betriebsstromen oder Betriebsstromdichten, ist Ublicherweise
eine Rotverschiebung zu beobachten. Das heilt, ein
darzustellendes Bild erscheint rdter als gewlinscht. Dies
kommt insbesondere daher, dass die Anschaltzeiten fir grin
und blau emittierende Chips, die auf AlInGaN basieren,
wesentlich gréoBer sind als fir rot emittierende Chips, die

auf AlInGaP basieren.

Die Anschaltzeiten von LED-Chips konnen dadurch minimiert
werden, dass die Chipgroben und damit die Emissionsfl&chen
méglichst klein gewdhlt werden, sodass das Verhdltnis der
parasitédren Kapazitaten zum Betriebsstrom groRl wird. Dies
ridhrt daher, dass die Anschaltzeit naherungsweise

proportional ist zum Quotienten aus der Chipflache und dem
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Vorwartsstrom. Dieser Quotient ist wiederum proportional zur

Chipkapazitat geteilt durch den Vorwartsstrom.

Andererseits besteht fir High Dynamic Range-Anwendungen, kurz
HDR, die Anforderung an die LEDs, Maximalhelligkeiten zu
erreichen, welche um GroBenordnungen grohler sind als die
minimalen Helligkeiten. Ein gewlinschtes Verhaltnis aus
Maximalhelligkeit zur minimalen Helligkeit liegt zum Beispiel
bei mindestens 500.000:1. Das technisch zu losende Problem
liegt nun insbesondere darin, eine LED bereitzustellen,
welche einerseits ein optimales Anspringverhalten aufweist,
also kleine Anschaltzeiten, und dennoch die Anforderungen an

den Helligkeitsdynamikumfang erfiillen kann.

Bisherige LEDs decken nicht das gesamte Anforderungsprofil
ab. Kleine LED-Chips, iblicherweise mit Chipfl&chen von
hochstens 250 pm x 200 um, werden typischerweise mittels
Multiplexing betrieben. Der Hauptaspekt bei diesen LED-Chips
liegt deshalb auf einem optimierten Anspringverhalten, um
unerwiinschte Effekte wie Rotverschiebungen zu verhindern. Die
erreichbaren maximalen Helligkeiten sind dabei durch die
Begrenzung der maximalen elektrischen Strome dieser LED-Chips

und den stark ausgepragten Droop-Effekt limitiert.

Bei groRlen LED-Chips, Ublicherweise mit Chipfldchen von
mindestens 250 pym x 200 pm, treten bislang andere Probleme
auf. Wird der Abstand solcher LED-Bauteile zueinander in der
Anwendung vergrdBert, so andert sich normalerweise der
Betriebsmodus dahingehend, dass Multiplex-Raten sinken oder
dass die LED-Bauteile direkt mit Gleichstrom betrieben
werden. Dementsprechend wird das Anschaltverhalten
unwichtiger und der Hauptaspekt verschiebt sich auf hohe

Helligkeiten.
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Mit der hier beschriebenen Anzeigevorrichtung lasst sich
einerseits ein Verhaltnis aus maximaler zu minimaler
Helligkeit von mindestens 500.000:1 erzielen und gleichzeitig
ist ein Anschaltverhalten erreichbar, wie bei kleinen LED-

Chips gegeben.

Somit liegt ein Aspekt der hier beschriebenen
Anzeigevorrichtung darin, Pixel zu realisieren, die in
mehrere unabhadngig voneinander anschaltbare, elektrisch
getrennte Subpixel unterteilt sind, wobei die Subpixel
separat voneinander angesteuert werden konnen. Ob nun ein
oder mehrere Subpixel gleichzeitig betrieben werden, richtet
sich nach der bendtigten Helligkeit. Die Pixel konnen
beispielweise in drei Bereiche, entsprechend den Subpixeln
unterteilt, werden:

- geringe Helligkeit: Es wird nur ein kleiner Bereich fiir den
Betrieb geschaltet. Somit ergibt sich die geringste
Kapazitat, aufgrund der kleinsten aktiven Fl&dche, und damit
die geringste Einschaltverzdgerung;

- mittlere Helligkeit: Mehrere Bereiche werden geschaltet.
Somit kann eine mittleren Helligkeit bei geeigneter
Stromdichte realisiert werden. Die relevante Kapazitat erhoht
sich;

- maximale Helligkeit: Alle Bereiche werden geschaltet, um

die maximale Helligkeit zu realisieren.

Somit wird bei der hier beschriebenen Anzeigevorrichtung eine
an die Anforderungen angepasste Grobe der effektiv
betriebenen Leuchtfldche und damit auch der effektiven
Kapazitat der LEDs realisiert. Mit Hilfe von im Pixel oder in
deren Peripherie realisierten Schaltkreisen kann dies auf

verschiedenen weisen realisiert werden, zum Beispiel durch:
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-stromabhangiges Zuschalten: Wird die LED mit einem grdBeren
Strom angesteuert, so schaltet das System weitere Subpixel
zUu, um einen hohen Dynamikbereich zu realisieren;

- aktiv gesteuertes Zuschalten: Abhangig vom Bildinhalt wird
die effektive Leuchtflache der segmentierten Pixel direkt

oder mittels eines Steuersignals zugeschaltet.

Es lédsst sich also bei der hier beschriebenen
Anzeigevorrichtung erreichen, dass die Anschaltverzdgerung
auch bei kleinen Stromen in einem akzeptablen Bereich bleibt
und dass groBere Chipflachen erst bei Bedarf zugeschalten
werden. Damit kann ein GroRteil bis hin zur gesamten
Displayflache zur Darstellung von Inhalten genutzt werden.
GroBere Displayvhelligkeiten sind erreichbar. Niedrigere
Minimalhelligkeiten sind ohne Farbverschiebung darstellbar,
anders als bei Ublichen Displays, bei denen ein Treiberstrom
haufig durch Systemeffekte und IC-Toleranzen nach unten
begrenzt ist. Es lédsst sich eine bestmdgliche
Fnergieeffizienz ohne EinbuRen an Bildqualitédt erreichen.
Damit ist ein signifikant vergroRerter
Helligkeitsdynamikbereich zuganglich, insbesondere fiir HDR-
Anwendungen, ohne die stdrenden Farbortverschiebungen bei
kleinen Helligkeiten. Zusatzlich ist durch den optimalen
Arbeitsbereich der LEDs eine hohe Energieeffizienz

realisierbar.

Es gibt viele mogliche Umsetzungen dieses Konzepts, basierend
auf einer einfachen Steuerung, integriert in oder an den
Pixeln. Zum Beispiel kann die Ansteuereinheit fir die Pixel
in einem Silizium-Trager integriert sein, auf dem die LED-
Chips angebracht sind. Eine stromgesteuerte, automatische
Ansteuerung erfolgt zum Beispiel mittels Thyristoren und/oder

mittels Operationsverstarkern, kurz OAs.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die Bildpunkte
Jje eines oder mehrere Pixel zur Erzeugung von rotem Licht,
zur Erzeugung von dgrinen Licht und zur Erzeugung von blauem
Licht. Insbesondere ist je genau ein Pixel fir rotes, grines
und blaues Licht vorhanden. Damit koénnen die Bildpunkte als
RGB-Bildpunkte realisiert sein. Flr einen gréBeren Farbraum
oder fir einen noch groReren Dynamikbereich kdnnen auch
weitere Pixel vorhanden sein, zum Beispiel flir gelbes Licht,

cyanfarbiges Licht und/oder weiBes Licht.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Halbleiterschichtenfolgen der verschiedenen Arten von Pixeln
Jje eine aktive Zone zur Erzeugung des Lichts der betreffenden
Farbe auf. Das heilt, das rote, griine und blaue Licht wird im
Betrieb je mittels Elektrolumineszenz erzeugt. Die
Halbleiterschichtenfolgen zur Erzeugung von blauem und griinem
Licht basieren bevorzugt auf InGaN und die
Halbleiterschichtenfolge fiir rotes Licht bevorzugt auf
AlInGaP. Das Licht wird von der Anzeigevorrichtung somit
besonders bevorzugt so abgestrahlt, wie in den
Halbleiterschichtenfolgen erzeugt, ohne dass eine

Farbadnderung etwa Uber Leuchtstoffe erfolgt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform steigen die
Fmissionsflachen der Subpixel innerhalb eines Pixels
logarithmisch an. Das heiBt insbesondere, dass fir die i-te

Emissionsfldache E; des i-ten Subpixels innerhalb eines Pixels
jewells gilt: Ej = v logy, (1 + u), wobel v und w reelle
positive Zahlen sind und u eine reelle Zahl groBer oder
gleich Null ist; u, v und w bleiben innerhalb eines Pixels
gleich. i ist ein Zahlindes fir die Subpixel, nach

aufsteigender GroRle geordnet. Das heilRt mit anderen Worten,
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alle Ei eines Subpixels kénnen auf der Kurve
f(x) = v logy (x + u) liegen, wobel X eine

Abszissenkoordinate ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flir eine Anzahl N
der Subpixel pro Pixel: 2 < N £ 20 oder 3 < N £ 15 oder
4 <N < 10 oder 4 < N £ 8.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform steigen die
Fmissionsflachen der Subpixel innerhalb eines Pixels gemal
einem Potenzgesetz an. Das heiBt insbesondere, dass fiur die

i-te Emissionsflache Ei{ des i-ten Subpixels innerhalb eines

Pixels jeweils gilt: E{ = v wl(l + U), wobei v und w reelle
positive Zahlen sind und u eine reelle Zahl groBer oder
gleich Null ist, und aubBerdem w > 1. u, v und w bleiben
innerhalb eines Pixels gleich. 1 ist ein Z&hlindes fir die
Subpixel, nach aufsteigender Grobe geordnet. Das heilt mit

anderen Worten, alle E; eines Subpixels kénnen auf der Kurve

f(x) = v w(X + 1) liegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die elektrischen
Ansteuereinheiten jeweils pixelnah angebracht. Das heilt, ein

BAbstand zwischen der betreffenden Ansteuereinheit und dem
zugeordneten Pixel betragt hochstens QS*VGZ;} wobel Egeg die
Summe aller Emissionsflidchen des zugeordneten Pixels ist.
Bevorzugt betragt dieser Abstand hochstens 02=kJF;;, oder

hochstens 0,1*/Eg.s.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Subpixel
eines Pixels in einem gemeinsamen Halbleiterchip integriert,

insbesondere in einem gemeinsamen LED-Chip. Das heiBt, das
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betreffende Pixel kann ein pixelierter LED-Chip sein. Je nach
Gruppierung der Pixel Uber die Bildpunkte hinweg, konnen auch
mehrere gleichfarbig emittierende Pixel verschiedener
Bildpunkte in einem gemeinsamen pixelierten LED-Chip

untergebracht sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform verfiigen alle Subpixel
innerhalb eines Pixels und/oder alle Pixel innerhalb eines
Rildpunkts je Uber eine gemeinsame und/oder durchgehende
aktive Zone der betreffenden Halbleiterschichtenfolge. Das
heiBt, die Pixel und/oder die Bildpunkte koénnen hinsichtlich

der Halbleiterschichtenfolge monolithisch ausgefiithrt sein.

Alternativ ist es mdglich, dass die Subpixel fir das
betreffende Pixel oder den betreffenden Bildpunkt aus der
gleichen Halbleiterschichtenfolge hergestellt sind. Dabei
erfolgt eine Unterteilung in die Subpixel insbesondere durch
vollstandiges Entfernen der Halbleiterschichtenfolge zwischen
benachbarten Subpixeln, insbesondere mittels Atzen. Dabei
verandert sich beim Unterteilen der Halbleiterschichtenfolge
eine relative Position der Subpixel zueinander bevorzugt

nicht.

Das heiBt also, die Subpixel kdonnen die gleiche
Halbleiterschichtenfolge aufweisen. Dies ist beispielsweise
ber Transmissionselektronenmikroskopie nachweisbar, da die
Subpixel die gleiche Schichtung innerhalb der
Halbleiterschichtenfolge und die gleichen Schichtdicken
aufweisen. Eine Schichtung und genaue Schichtdicken der
einzelnen Teilschichten der Halbleiterschichtenfolge sind
eine Art Fingerabdruck, mit dem feststellbar ist, ob die
Subpixel tatsdchlich auf derselben Halbleiterschichtenfolge

basieren.
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GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform sind einige oder alle
der Subpixel eines Pixels durch separate Halbleiterchips,
insbesondere durch separate LED-Chips, gebildet. Die
einzelnen Pixel sind dann aus mehreren LED-Chips

zusammengesetzt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips fiir die Subpixel auf einem gemeinsamen
Zwischentridger angeordnet. BRei dem Zwischentriger kann es
sich um ein sogenanntes Submount sein. Es ist mdglich, dass
der Zwischentrdger Uber eine Verdrahtung hinaus elektrisch
nicht funktionalisiert ist. Bevorzugt jedoch umfasst der
Zwischentrdger die mindestens eine zugeordnete
Ansteuereinheit fir das oder fir die betreffenden Pixel. Im
letztgenannten Fall ist der Zwischentridger zum BReispiel ein

IC-Chip und/oder ein Siliziumchip.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mehrere der Pixel
oder alle Pixel auf einem gemeinsamen Zwischentrager
angeordnet. Bevorzugt umfasst der Zwischentrdger die
zugeordneten Ansteuereinheiten. Beispielsweise ist der
Zwischentrager ein Silizium-Wafer oder ein Teil eines solchen
Wafers. Zusatzlich zu den Ansteuereinheiten fir die Subpixel
kann der Zwischentradger auch Adresseinheiten oder

Speichereinheiten zum Ansteuern der Bildpunkte umfassen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Subpixel eines
Pixels und die zugeordnete Ansteuereinheit in einem
gemeinsamen Halbleiterchip integriert. Insbesondere liegt pro
Pixel genau ein Halbleiterchip vor. Alternativ kann pro

Bildpunkt genau ein Halbleiterchip gegeben sein, in dem alle
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Subpixel der betreffenden Pixel sowie die zugeordneten

Ansteuereinheiten integriert sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Subpixel eines
Pixels und die zugeordnete Ansteuereinheit in Draufsicht auf
die betreffenden Emissionsflachen gesehen iberlappend
angeordnet. Das heiRt, die Emissionsfldchen konnen die
betreffende Ansteuereinheit teilweise oder vollstandig
bedecken. Alternativ befindet sich die Ansteuereinheit eines

Pixels in Draufsicht gesehen neben den Emissionsfl&chen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die
Ansteuereinheiten jeweils mehrere einen oder mehrere
Thyristoren. Bevorzugt ist fir alle Subpixel eines Pixels,
mit Ausnahme eines einzigen Subpixels pro Pixel, genau ein

Thyristor vorhanden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Thyristoren
mit Hilfe von Operationsverstarkern angesteuert. Zwischen den
Thyristoren und Operationsverstarkern kann eine Eins-zu-eins-

Zuordnung vorliegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Subpixel, bis
auf das Subpixel mit der kleinsten Emissionsflache, mit
Ausgangen der zugehdrigen Thyristoren und/oder
Operationsverstarkern verbunden. Das Subpixel mit der
kleinsten Emissionsfldche innerhalb eines Pixels kann
steuerlos direkt oder liber einen elektrischen Widerstand an
eine Stromleitung zum Bestromen des Pixels angeschlossen

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die

Ansteuereinheiten jeweils dazu eingerichtet, die Subpixel
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eines Pixels nach der GroRe der Emissionsflachen geordnet
sukzessiv mit steigender Bestromungsstéarke zuzuschalten. Das
heiBt insbesondere, dass innerhalb eines Pixels die Subpixel
mit einer groBeren Emissionsflache nur dann betrieben werden,
wenn alle Subpixel mit einer kleineren Emissionsflache
angeschaltet sind. Zum Beispiel wird das zweitkleinste
Subpixel dann nur betrieben, wenn das kleinste Subpixel
angeschaltet ist und das drittkleinste Subpixel wird nur
betrieben, wenn das kleinste und das zweitkleinste Subpixel

angeschaltet sind uns so weiter.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Ansteuereinheiten jeweils dazu eingerichtet, die Subpixel
eines Pixels gemd&B der als Binarzahl kodierten
Bestromungsstarke zuschalten, sodass die GroBen der
Emissionsfldchen der Subpixel Jje einer Wertigkeit der
zugeordneten Stelle der Binarzahl entsprechen. Die GroBen der
Emissionsfldchen nehmen in diesem Fall bevorzugt von Subpixel
zu Subpixel um einen Faktor zwei zu, sodass die
GroRenverhaltnisse dann 1:2:4:8 sind und so weiter. Ist zum
Beispiel die Bestromungsstarke mit dem Zahlenwert 13 kodiert,
binar 1101, so werden das kleinste, das drittkleinste und das

vierkleinste Subpixel betrieben. Sind N Subpixel vorhanden,

so ist die Bestromungsstarke zum Beispiel in 2N gleich groBe
Stufen unterteilt, inklusive einer Bestromungsstarke von

Null.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Anzeigevorrichtung eine High Dynamic Range-fahige

Kinoleinwand oder Heimkinoleinwand.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die

Anzeigevorrichtung dazu eingerichtet, zeitweise und
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bereichsweise eine Leuchtdichte von mindestens 5000 Nit oder
6000 Nit oder 7000 Nit abzustrahlen. Demgegeniiber liegt eine
typische Helligkeit von Kinoleinwanden oder
Heimkinoleinwadnden, die in abgedunkelten Ra&umen betrieben
werden, Ublicherweise zwischen 500 Nit und 1200 Nit. Das
heiBt, mit der hier beschriebenen Anzeigevorrichtung lassen
sich zumindest kurzzeitig und stellenweise sehr hohe

Helligkeiten anzeigen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Anzeigevorrichtung fir die Darstellung von Filmen im
Videoformat 4K und/oder UHD eingerichtet. Mit anderen Worten
kann es sich um ein 4K2K-Display handeln. Im Format 4K liegen
insbesondere 4096 mal 2160 RGB-Bildpunkte vor, die als RGB-
Bildpunkte gestaltet sind. Beim UHD-Format, auch als Ultra
High Definition bezeichnet, liegen 3840 mal 2160 RGB-

Bildpunkte vor.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Anzeigevorrichtung zur Darstellung von Hochkontrastbildern
eingerichtet, auch als HDR bezeichnet. HDR-Bilder werden
beispielsweise mit mindestens 10 Bit fir die Helligkeit
kodiert, bevorzugt mit mindestens 12 Bit oder 14 Bit oder

15 Bit. Die Helligkeitskodierung kann linear oder nicht-
linear erfolgen. Demgegeniiber weisen digitale Bilder mit
geringem Dynamikumfang, auch als low dynamic range images
oder kurz LDR-Bilder bezeichnet, iiblicherweise lediglich eine

Helligkeitskodierung von 7 Bit oder 8 Bit auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die Pixel oder
umfassen zumindest einige der Pixel einen Leuchtstoff zur
Farbanderung zumindest eines Teils des Lichts, wie in den

Halbleiterschichtenfolgen oder wie in der
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Halbleiterschichtenfolge erzeugt. Beispielswelise basieren
dann alle Halbleiterschichtenfolgen oder basiert die
Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN, wobeil bevorzugt nur das

rote Licht mittels eines Leuchtstoffs erzeugt wird.

Dariiber hinaus wird ein Betriebsverfahren fiir eine solche
Anzeigevorrichtung angegeben. Die Anzeigevorrichtung ist
dabei gestaltet, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer
der oben genannten Ausfihrungsformen beschrieben. Merkmale
des Betriebsverfahrens sind daher auch fir die

Anzeigevorrichtung offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des Betriebsverfahrens
werden die Bildpunkte der Anzeigevorrichtung zeitweise oder
dauerhaft so betrieben, sodass die lichtabstrahlende Flache
der betreffenden Pixel mit der Bestromungsstérke stufenformig

ansteigen.

Nachfolgend werden eine hier beschriebene Anzeigevorrichtung
und ein hier beschriebenes Betriebsverfahren unter Bezugnahme
auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen naher
erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente
in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstablichen Bezilige dargestellt, vielmehr kdénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis iUbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 und 2 schematische Darstellungen einer

FEinschaltverzdgerung in Abhangigkeit von einem

Halbleitermaterial und einer ChipgrofRe,
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Figur 3

Figuren

Figur 6

Figur 7

Figuren

Figuren

Figuren

Figuren

eine schematische Draufsicht auf ein
Ausflihrungsbeispiel einer hier beschriebenen

Anzeigevorrichtung,

4 und 5 schematische Darstellungen einer
Fmissionsflache in Abhangigkeit von einer
Bestromungsstarke fiur Ausfihrungsbeispielen von hier

beschriebenen Anzeigevorrichtungen,

eine schematische Draufsicht auf einen Bildpunkt flr
Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen

Anzeigevorrichtungen,

eine schematische Draufsicht auf ein
Ausflihrungsbeispiel einer hier beschriebenen

Anzeigevorrichtung,

8 und 9 schematische Draufsichten auf Pixel filr
Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen

Anzeigevorrichtungen,

10 bis 14 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von Pixeln flir hier

beschriebene Anzeigevorrichtungen,

15 und 16 schematische Darstellungen eines Verlaufs
der Emissionsfldche tber die Subpixel eines Pixels
hinweg flir Ausfihrungsbeispielen von hier

beschriebenen Anzeigevorrichtungen,

17 und 18 schematische Schaltskizzen von
Ausfihrungsbeispielen von Pixeln flir hier

beschriebene Anzeigevorrichtungen, und
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Figur 19 eine schematische Schnittdarstellung eines
Bildpunkts fiir Ausfiihrungsbeispiele von hier

beschriebenen Anzeigevorrichtungen.

Figur 1 zeigt ein Diagramm eines zeitlichen Verlaufs der
Lichtstarke Iv fiir zusammenhangende Emissionsflachen 40R,
40G, 40B zur Erzeugung von rotem, grlinem beziehungsweise
blauem Licht. Die Emissionsfldchen 40R, 40G, 40B basieren auf
dem Materialsystem AlInGaP filir rotes Licht und auf AlInGaN
fiir griines und blaues Licht. Dadurch ergibt sich filir jede der
Emissionsfldachen 40R, 40G, 40B eine unterschiedliche
intrinsische Einschaltverzdgerung TR, TG, TB. Die Darstellung
in Figur 1 gilt fiir Emissionsflachen 40R, 40G, 40B, die im

Rahmen der Fertigungstoleranzen gleich groB ausgebildet sind.

Bei gleichzeitiger Ansteuerung der Emissionsflachen erfolgt
somit zundchst eine Emission von elektromagnetischer
Strahlung durch die Emissionsflachen 40R im roten
Spektralbereich, danach erst beginnt die Emission von
Strahlung der zweiten und dritten Emissionsflachen 40G, 40B

in einem kurzen zeitlichen Abstand voneinander.

Die unterschiedlich groRen intrinsischen
FEinschaltverzdgerungen Tx, TX k&nnen auch durch eine
unterschiedlich groBe parasitare Kapazitdt der jeweiligen
Emissionsfldchen 40x, 40X entstehen. Ursachen fir eine
unterschiedliche parasitare Kapazitat kénnen beispielsweise
unterschiedliche laterale Dimensionen der Emissionsfl&chen
40x, 40X sein. So 1ist die Emissionsflache 40x in Figur 2
kleiner als die Emissionsfldche 40X. Entsprechend ist die
Einschaltverzdgerung Tx kleiner als die Einschaltverzdgerung

TX.
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Fine derartig gestaffelte Emission von elektromagnetischer
Strahlung unterschiedlicher Wellenlangen kann fir einen
Betrachter unter Umstanden nicht mehr als eine einzelne
Mischfarbe wahrgenommen werden, sondern kann den Eindruck
einer Abfolge von unterschiedlichen Farbwahrnehmungen
hervorrufen. Weiterhin kann eine derart hohe zeitliche
Differenz zwischen den Einschaltzeitpunkten dazu filthren, dass
die Pixel 4G, 4B mit der hochsten intrinsischen
Einschaltverzdgerung TG, TB innerhalb eines begrenzten
Zeltfensters einer Impulsweitenmodulationsperiode beil der
Darstellung von bewegten Rildinhalten nur noch teilweise zur
Fmission angeregt werden konnen. Dadurch kann eine
ungewiinschte Abweichung in der dargestellten Mischfarbe

entstehen, insbesondere ein Rotstich.

In Figur 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer

Anzeigevorrichtung 1 illustriert. An einem Tré&ger 6 sind
viele Bildpunkte 3 angebracht. Die Bildpunkte 3 umfassen
Jeweils drei Pixel 4R, 4G, 4B zur Erzeugung von rotem, grinem
und blauem Licht. Die Pixel 4R, 4G, 4B umfassen jeweils eine

Halbleiterschichtenfolge, in Figur 3 nicht dargestellt.

In Draufsicht gesehen sind die Pixel 4R, 4G, 4B jeweils in
beispielsweise drei Subpixel 5a, 5b, 5c unterteilt. Die
Subpixel ba, 5b, 5c weisen unterschiedlich grofe
Fmissionsflachen 40a, 40b, 40c auf und sind unabhéngig
voneinander ansteuerbar. Dazu weist Jjedes der Pixel eine
Ansteuereinheit 8 auf, die die Subpixel ba, 5b, bc abhangig

von einer Bestromungsstarke ansteuert.

Die Ansteuerung ist in Figur 4 schematisch veranschaulicht.

Je groler die Bestromungsstarke I wird, desto mehr Subpixel
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5a, 5b, b5c werden betrieben. Bei sehr kleinen
Bestromungsstarken I werden noch keine Subpixel 5a, 5b, bc
betrieben, anschlieRBend leuchtet nur die Emissionsfl&dche 40a
des Subpixels ba. Die weilteren Subpixel 5b, 5c mit den
Emissionsfldchen 40b, 40c werden sukzessive zugeschaltet,
sodass sich ein gestufter Verlauf der insgesamt betriebenen
Fmissionsflache E in Abhédngigkeit von der Bestromungsstarke I
ergibt. Die Eckpunkte der einzelnen Stufen an den Springen
kénnen auf einer Geraden, insbesondere auf einer

Ursprungsgeraden, liegen.

In Figur 5 ist eine alternative Schaltung der Subpixel b5a,
5b, b5c schematisch beschrieben, sodass ein glatterer Verlauf
mit kleineren Stufenhdhen erzielbar ist. Hierbei wird die
Bestromungsstarke I als Binadrzahl ausgedrickt und die
Subpixel ba, 5b, 5c sind einzelnen Stelle der Bin&arzahl
zugeordnet, wobei die Wertigkeit der Stellen der GroRe der
Subpixel ba, 5b, 5c entspricht. Die GroBen der
Emissionsfldchen 40a, 40b, 40c verhalten sich dabei bevorzugt

wie 1:2:4:8 und so weiter.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel eines
Bildpunkts 3 dargestellt. Pro Pixel 4R, 4G, 4B sind mehrere
unterschiedlich groBe Subpixel 5a, 5b, bc vorhanden, zum
Beispiel je vier der Subpixel 5. Die Subpixel 5a, 5b sind
vergleichsweise groBl und jeweils rechteckig gestaltet. Die
kleinsten Subpixel 5c¢ sind in Draufsicht gesehen quadratisch
geformt und konnen doppelt vorhanden sein. Ein
GroBenverhdaltnis der Subpixel 5a, b5b, 5c¢ zueinander ist
4:2:1. Die Ansteuereinheiten sind in Figur 6 nicht

illustriert.



10

15

20

25

30

WO 2020/229147 PCT/EP2020/061617
- 21 —

In Figur 7 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
Anzeigevorrichtung 1 dargestellt. Die Bildpunkte 3 sind
matrixformig in einem regelmédRigen quadratischen oder
rechteckigen Muster auf einem Trager 6 angebracht, wobei die
Ansteuereinheiten 8 in dem Tradger 6 integriert sind. Bei dem
Trager © handelt es sich beispielsweise um eine Leiterplatte.
Die einzelnen Bildpunkte 3 sind bevorzugt aufgebaut, wie in

Figur 3 illustriert, alternativ wie in Figur 6 dargestellt.

Die Anzeigevorrichtung 1 ist bevorzugt 4K-tauglich und weist
ungefdhr 4000 x 2000 der Bildpunkte 3 auf. Die Bildpunkte 3
sind elektrisch unabhadngig voneinander ansteuerbar. Eine

Ansteuerung der Bildpunkte 3 erfolgt iUber den Trager 6.

In Figur 8 ist wveranschaulicht, dass die Ansteuereinheit 8
als Stromschalter ausgefiihrt ist. Die Ansteuereinheit 8 und
die zum Beispiel nur zweil Subpixel ba, bb des Pixels 4 sind
Jeweils als eigener Halbleiterchip 20 gestaltet und zum
Beispiel auf einem Zwischentrager 7, etwa ein Submount,
angebracht. Eine elektrische Verbindung erfolgt iiber

Leiterbahnen 71.

In Figur 9 dagegen ist das gesamte Pixel 4 ein separater
Halbleiterchip 20, in den die Subpixel b5a, 5b, 5c und die
Ansteuereinheit 8 integriert sind. Die Subpixel 5a, 5b, b5c

Uberdecken somit die Ansteuereinheit 8.

In Figur 10 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer
Anzeigevorrichtung 1 gezeigt, wobeil zur Vereinfachung der
Darstellung nur einer der Bildpunkte 3 illustriert ist. Der
Bildpunkt 3 ist durch einen einzigen Halbleiterchip 20
gebildet, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen

moglich. Die einzelnen Subpixel 5 der Pixel 4G, 4B, 4R zur
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Erzeugung von grinem, blauem und rotem Licht sind
monolithisch in dem Halbleiterchip 20 fir den Bildpunkt 3

integriert.

Der Halbleiterchip 20 fiir den Bildpunkt 3 ist zum Beispiel
auf dem Zwischentrdger 7 angebracht. Der Zwischentrager 7
basiert insbesondere auf Silizium und umfasst eine
Ansteuerschaltung 75. Die Ansteuerschaltung 75 ist in CMOS-
Technologie in einer dem Halbleiterchip 20 nadchstgelegenen
Schicht des Zwischentrdgers 7 erzeugt. Damit kdnnen die
einzelnen Subpixel 5 Uber die Ansteuereinheit 8 des
Zwischentrdgers 7 elektrisch angesprochen und angesteuert

werden.

Der Zwischentrdger 7 befindet sich an dem Tré&ger 6. Dazu
welst der Zwischentrager 7 und dementsprechend der Trédger 6
mehrere elektrische Anschlussflachen 76, 77 auf.
Beispielsweise sind drei Anschlussfldchen 76 fir eine
FEnergieversorgung des Zwischentriagers 7 und der BRildpunkte 3
vorhanden. Aulerdem sind beispielsweise zwei Anschlussflachen
77 fir eine Datenleitung vorhanden. Eine elektrische
Verbindung zwischen den Anschlussfldchen 76, 77 und der
Ansteuerschaltung 75 erfolgt beispielsweise ilber elektrische

Durchkontaktierungen 78.

Zwischen dem Halbleiterchip 20 mit den Subpixeln 5 und der
Ansteuerschaltung 75 gibt es beispielsweise eine elektrische
Verbindung mehr als es Subpixel 5 gibt. Die Halbleiterchips
20 mit den Subpixeln 5 kdnnen an den Zwischentrager 7
angeldtet oder angeklebt sein oder auch iiber Direktbonden
oder Waferbonden befestigt sein. Ein Direktbonden oder
Waferbonden wird insbesondere angewandt, wenn der

Halbleiterchip 20 mit den Subpixeln 5 als substratloser Chip
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ohne Aufwachssubstrat gestaltet ist und dann beispielsweise
eine Dicke von mindestens 2 pm und/oder hdchstens 12 um

aufweist.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 11 ist illustriert, dass
mehrere der Bildpunkte 3 gemeinsam auf dem Zwischentrager 7
angebracht sind. Damit kann eine Verdrahtung und Anzahl an
Leiterbahnen an dem Trager 6 reduziert werden. Eine

Verdrahtung erfolgt verstarkt Uber den Zwischentrager 7.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 12 ist illustriert, dass an
dem Trager 6 eine Diinnfilmtransistorenanordnung 63 angebracht
ist. Die Bildpunkte 3 werden iber die
Dinnfilmtransistorenanordnung 63 elektrisch angesteuert.
Damit konnen die Bildpunkte 3 direkt an den Trager 6

angebracht werden.

In den Ausfihrungsbeispielen der Pixel 4, wie in den Figuren
13 und 14 zu sehen, sind die Pixel 4 jeweils aus einer
einzigen Halbleiterschichtenfolge 2 gefertigt. Gemd&B Figur 13
erstreckt sich eine aktive Zone 22 der
Halbleiterschichtenfolge 2 durchgehend tiber alle Subpixel 5
hinweg. Zwischen benachbarten Subpixeln 5 ist die
Halbleiterschichtenfolge 2 teilweise entfernt, sodass die
Subpixel 5 elektrisch unabhdngig voneinander ansteuerbar sind
und zwischen benachbarten Subpixeln 5 innerhalb der
Halbleiterschichtenfolge 2 keine oder keine signifikante
elektrische Querleitfdhigkeit auftritt. Zu diesem Zweck ist
es auch mdglich, dass abweichend von der Darstellung in Figur
13 auch die aktive Zone 22 durchtrennt wird, wobei die
Halbleiterschichtenfolge 2 als zusammenhidngende

Schichtenfolge erhalten bleibt.
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Demgegeniiber ist gemaB Figur 14 die Halbleiterschichtenfolge
2 zwischen benachbarten Subpixeln 5 vollstadndig entfernt.
Dabeil wird wahrend des Herstellens der Subpixel 5 deren
relative Position zueinander beim Anbringen an den Tréager 6
oder den Zwischentrdger 7 im Vergleich zu einem
Aufwachssubstrat nicht veradndert. Damit erstreckt sich die
Halbleiterschichtenfolge 2 in ungednderter, gleichbleibender
Zusammensetzung Uber die Subpixel 5 hinweg, unter

Vernachlassigung der Liicken zwischen den Subpixeln 5.

Die Liicken zwischen benachbarten Subpixeln 5 betragen
bevorzugt mindestens 0,2 pm oder 0,5 pm oder 1 pm und/oder
hochstens 10 pum oder 5 pm oder 2 um. Dies gilt bevorzugt auch

fiir alle anderen Ausfiihrungsbeispiele.

Wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen ist die
Anzeigevorrichtung 1 bevorzugt frei von Leuchtstoffen zu
einer Wellenlangenkonversion. Das heiRt, die in der
Jeweiligen Halbleiterschichtenfolge 2 erzeugte Strahlung wird
bevorzugt unmittelbar ohne Wellenladngenkonversion von der
Anzeigevorrichtung 1 abgestrahlt. Ungeachtet dessen kdnnen
optional Farbfilter, die lediglich Wellenlangenkomponenten
wegnehmen, aber anders als beili der Wellenladngenkonversion

keine Wellenladngenkomponenten hinzufiigen, vorhanden sein.

Wie auch in allen Ausfiihrungsbeispielen ist es moglich, dass
zwischen benachbarten Pixeln 4R, 4G, 4B eine optische
Isolierung eingebracht wird, nicht gezeichnet, beispielsweise
durch diffus reflektierende Vergussmaterialien oder durch
spekular reflektierende Metalle, beispielsweise in Gréaben in

der Halbleiterschichtenfolge 2.
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Die hier beschriebenen Bildpunkte 3 konnen hinsichtlich einer
Helligkeit beispielsweise mit einer 10-Bit-Dimmung
angesteuert werden, um einen hohen Helligkeitsdynamikbereich
zu erzielen. Es ist mdglich, dass die 10-Bit-Ansteuerung aus
einem 8-Bit-Datensatz oder einem 7-Bit-Datensatz mittels
Expansion oder Interpolation gewonnen wird, um den

Helligkeitsbereich zu erweitern.

In den Figuren 15 und 16 ist gezeigt, wie sich die GroéBen der

Emissionsflachen E; des i-ten Subpixels zueinander verhalten.
So liegen die Emissionsfldachen E; gemaR Figur 15 auf der

Kurve einer Potenzfunktion und gemdB Figur 16 auf der Kurve

einer Logarithmusfunktion.

In den Figuren 17 und 18 sind beispielhafte Schaltungen
illustriert, mit denen sich die Ansteuereinheiten 8 fiir hier

beschriebene Pixel 4 realisieren lassen.

GemdR Figur 17 werden Thyristoren Thl, Th2 verwendet, um die
Subpixel 5b, 5c¢ hinzuzuschalten, abhé&ngig von der
Bestromungsstarke. Den Thyristoren Thl, Th2 ist Jje ein
Widerstand R1, R2 elektrisch parallel geschaltet, sodass iber
einen Spannungsabfall an den Widerstanden R1, R2 Jjeweils ein
Gate der Thyristoren Thl, Th2 angesteuert wird. Der
Widerstand R1 ist beispielsweise um den gleichen Faktor
grober als der Widerstand R2, um den sich die Leuchtflachen
der zugehdrigen Subpixel bbb, bc voneinander unterscheiden.

Zum Beispiel liegt der Widerstand R1 bei ungefahr 0,05 Q und

der Widerstand R2 bei ungefahr 0,1 Q. Das Subpixel 5a wird

direkt, also ohne Thyristor, angesteuert.

Beim Ausfihrungsbeispiel gem&B Figur 18 sind nur kleinere

oder keine Widerstande im Hauptstrompfad, sodass eine hohere
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Effizienz erzielbar ist. Die Thyristoren Thl, Th2 werden
Jeweils {liber die Operationsverstarker OAl, OA2 angesteuert.
Den Operationsverstarkern OAl, OA2 sind Widerstande R2, R3
vorgeschaltet und Widerstande R4 parallel geschaltet.

Abhangig von einem GroBRenverhaltnis der zugeordneten Subpixel
5b, 5c gilt bevorzugt R3 x» R2/2. Bevorzugt gilt auBerdem

R4 >> R3 und/oder R4 >> R2. Flir die Einschaltspannung V1 am
Thyristor Thl gilt insbesondere V1 = I R1 (1+R4/R3) und fir
die Einschaltspannung V2 am Thyristor Th2 entsprechend

V2 = I R1 (1+R4/R2). Fir den Widerstand Rl gilt bevorzugt

Rl << 1 Q, sodass Rl als Leitungswiderstand angesehen werden

kann.

Sind mehr als drei Subpixel 5a, 5b, 5c¢ vorhanden, sind
entsprechend mehr Thyristoren und/oder Operationsverstarker

vorzusehen.

Beim Bildpunkt 3 der Figur 19 basieren alle
Halbleiterschichtenfolgen 2 auf dem Materialsystem AlInGaN.
Das Pixel 4R zur Erzeugung von rotem Licht umfasst daher
einen Leuchtstoff 9, um aus blauem oder aus griinem Licht, wie
von der zugeordneten Halbleiterschichtenfolge 2 erzeugt,
rotes Licht zu erzeugen. Abweichend von der Darstellung in
Figur 19 kann der Leuchtstoff 9 in gleicher Weise zu den
Subpixeln 5 strukturiert sein wie die

Halbleiterschichtenfolge 2.

Weiterhin ist es abweichend von der Darstellung in Figur 19

moglich, dass eine durchgehende Halbleiterschichtenfolge mit
elektrisch unabhangig ansteuerbaren Bereichen fir die Pixel

und fir die Subpixel gegeben ist, wobei dieser

Halbleiterschichtenfolge dann mehrere verschiedene
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Leuchtstoffe, zum Beispiel zur Erzeugung von dgrinem und rotem

Licht aus blauem Licht, nachgeordnet sind.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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 Patentansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Bezugszeichenliste

20
22
40
50
63
71
76

77
78
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Iv

OA

Th

Anzeigevorrichtung
Halbleiterschichtenfolge
Halbleiterchip

aktive Zone

Bildpunkt

Pixel

lichtabstrahlende Flache/Emissionsflache
Subpixel

Fmissionsflache

Trager

Dinnfilmtransistorenanordnung
Zwischentrager

elektrische Leiterbahn
Anschlussfldche fir Energieversorgung
Anschlussflache flir Datenleitung
elektrische Durchkontaktierung
elektrische Ansteuereinheit
Leuchtstoff

Gesamtflache aller Emissionsfl&chen zusammengenommen

Bestromungsstarke
Lichtstarke
Operationsverstarker
Widerstand
Anschaltzeit

Thyristor
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Patentanspriiche

1. Anzeigevorrichtung (1) mit einer Vielzahl wvon
Bildpunkten (3) zur einstellbar verschiedenfarbigen
Abstrahlung von sichtbarem Licht mittels bevorzugt mehrerer
Halbleiterschichtenfolgen (2), wobei

- jeder der Bildpunkte (3) mehrere Arten von Pixeln (4)
aufweist und jede Art von Pixeln (4) zur Emission von Licht
einer bestimmten Farbe eingerichtet ist,

- die Pixel (4) je in mehrere Subpixel (5) unterteilt sind
und alle Subpixel (b5) zur Emission von Licht der gleichen
Farbe aus der Anzeigevorrichtung (1) heraus ohne weitere
Farbanderung eingerichtet sind,

- zumindest zwel Subpixel (5) innerhalb eines Jjeden Pixels

(4) verschieden groBe Emissionsflachen (50) aufweisen,

- jedem Pixel (4) eine elektrische Ansteuereinheit (8)
zugeordnet ist, und

- die Ansteuereinheiten (8) je dazu eingerichtet sind, die
Subpixel (5) des betreffenden Pixels (4) abhangig von einer
Bestromungsstarke automatisch derart anzusteuern, sodass eine
lichtabstrahlende Flache (40) des betreffenden Pixels (4) mit

der Bestromungsstarke stufenformig ansteigt.

2. Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der jeder der Bildpunkte (3) aus einem Pixel (4) zur
Emission von rotem Licht, einem Pixel (4) zur Emission von
grinem Licht und einem Pixel (4) zur Emission von blauem
Licht gebildet ist,

wobel die Pixel (4) zur Emission von grinem und blauem Licht
eine auf AlInGaN basierende Halbleiterschichtenfolge und die
Pixel (4) zur Emission von rotem Licht eine auf AlInGaP
basierende Halbleiterschichtenfolge aufweisen, sodass das

grine, blaue und rote Licht ohne Farbidnderung und so wie in
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den Halbleiterschichtenfolgen (2) erzeugt von der

Anzeigevorrichtung (1) abgestrahlt wird.

3. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Emissionsflédchen (50) der Subpixel (5) innerhalb

eines Pixels (4) logarithmisch ansteigen.

4, Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder
2,
bei der die Emissionsflédchen (50) der Subpixel (5) innerhalb

eines Pixels (4) gemaB einem Potenzgesetz ansteigen.

5. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei der die elektrischen Ansteuereinheiten (8) Jeweils
pixelnah angebracht sind, sodass ein Abstand zwischen der

betreffenden Ansteuereinheit (8) und dem zugeordneten Pixel
(4) hochstens 0,5x,/E;,s betragt und Eges die Gesamtflache

aller Emissionsflachen (50) des zugeordneten Pixels (4) ist.

6. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprilche,
bei der alle Subpixel (5) eines Pixels (4) in einem

gemeinsamen Halbleiterchip (20) integriert sind.

7. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
bei der zumindest einige der Subpixel (5) eines Pixels (4)

durch separate Halbleiterchips (2) gebildet sind.

8. Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der die Halbleiterchips (2) fiur die Subpixel (5) auf

einem gemeinsamen Zwischentrager (7) angeordnet sind, der die
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zugeordnete Ansteuereinheit (8) des betreffenden Pixels (4)

umfasst.

9. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei der mehrere der Pixel (4) oder alle Pixel (4) auf einem
gemeinsamen Zwischentrager (7) angeordnet sind, der die

zugeordneten Ansteuereinheiten (8) umfasst.

10. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
bei der die die Subpixel (5) eines Pixels (4) und die
zugeordnete Ansteuereinheit (8) in einem gemeinsamen

Halbleiterchip (20) integriert sind.

11. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei der die Subpixel (5) eines Pixels (4) und die zugeordnete
Ansteuereinheit (8) 1in Draufsicht auf die betreffenden

Emissionsfldchen (50) gesehen lberlappend angeordnet sind.

12. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Ansteuereinheiten (8) jeweils mehrere Thyristoren

(T) umfassen.

13. Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der die Thyristoren (T) mit Hilfe von
Operationsverstarkern (0OA) angesteuert werden,

wobeil alle Subpixel (5) bis auf das Subpixel mit der
kleinsten Emissionsflache mit Ausgangen der zugehdrigen
Thyristoren (T) verbunden sind und das Subpixel mit der
kleinsten Emissionsfldche steuerlos an eine Stromleitung

angeschlossen ist.
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14. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei der die Ansteuereinheiten (8) jeweils dazu eingerichtet
sind, die Subpixel (5) eines Pixels (4) nach der GroBe der
Fmissionsflachen (50) geordnet sukzessiv mit steigender
Bestromungsstarke zuzuschalten, sodass innerhalb eines Pixels
(4) die Subpixel (5) mit einer grobleren Emissionsflache (50)
nur dann betrieben werden, wenn alle Subpixel (5) mit einer

kleineren Emissionsfldche (50) angeschaltet sind.

15. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis
13,

bei der die Ansteuereinheiten (8) jeweils dazu eingerichtet
sind, die Subpixel (5) eines Pixels (4) gemaB der als
Binadrzahl kodierten Bestromungsstarke zuschalten, sodass die
GroRen der Emissionsflachen (50) der Subpixel (5) Jje einer

Wertigkeit der zugeordneten Stelle der Bindrzahl entsprechen.

16. Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

die eine High Dynamic Range-fahige Kinoleinwand ist,

wobel die Anzeigevorrichtung (1) dazu eingerichtet ist,
Zzeltwelse und bereichsweise eine Leuchtdichte von mindestens

6000 Nit abzustrahlen.

17. Betriebsverfahren fir eine Anzeigevorrichtung (1) nach
einem der vorherigen Anspriliche,

wobeili die Subpixel (5) durch die Ansteuereinheiten (8) pro
Pixel (4) derart angesteuert werden, sodass die
lichtabstrahlende Flache (40) des betreffenden Pixels (4) mit

der Bestromungsstarke stufenformig ansteigt.
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—_

Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1, 2, 17
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EPZOZO/ 061617

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 17

Halbleitertechnischer Aufbau einer Anzeigevorrichtung und
deren Betriebsverfahren

2. Anspriiche: 3, 4, 14, 15

Fldchenverhdltnis der Subpixel zueinander und deren
Ansteuerungsmuster in der Anzeigevorrichtung

3. Anspriiche: 5-11

Integration der Einzelkomponenten einer Anzeigevorrichtung

4. Anspriiche: 12, 13

Schaltungstechnische Realisierung der Ansteuereinheiten
einer Anzeigevorrichtung

5. Anspruch: 16

Anzeigevorrichtung fiir kurzzeitig und stellenweise sehr hohe
Helligkeiten




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/061617
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2015145906 Al 28-05-2015 JP 6285158 B2 28-02-2018
JP 2015102723 A 04-06-2015
US 2015145906 Al 28-05-2015
US 2008197784 Al 21-08-2008 EP 1719102 Al 08-11-2006
FR 2866973 Al 02-09-2005
JP 2007524872 A 30-08-2007
US 2008197784 Al 21-08-2008
WO 2005086130 Al 15-09-2005
US 2019096324 Al 28-03-2019 JP 2019061777 A 18-04-2019
US 2019096324 Al 28-03-2019

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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