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(57) Hauptanspruch: Leuchtvorrichtung (20), die umfasst:
ein einzelnes Substrat (15),

eine in Reihe geschaltete LED-Anordnung auf dem Sub-
strat (15), die umfasst:

mehrere LED-Zellen mit einer ersten LED-Zelle, einer
zweiten LED-Zelle und einer in Reihe geschaltete LED-
Unteranordnung, die zwischen der ersten LED-Zelle und
der zweiten LED-Zelle liegt,

wobei die erste LED-Zelle und die zweite LED-Zelle
benachbart sind und jede der ersten LED-Zelle und der
zweiten LED-Zelle eine erste Halbleiterschicht (17), eine
aktive Schicht (47) und eine zweite Halbleiterschicht (19)
aufweist, die in Reihe auf dem einzelnen Substrat (15) aus-
gebildet sind;

mehrere leitfahige Metalle (13), die auf den mehreren LED-
Zellen (11) ausgebildet sind, die LED-Zellen (11) elektrisch
in Reihe zu schalten;

einen Graben, der zwischen der ersten LED-Zelle und der
zweiten LED-Zelle ausgebildet ist;

eine Schutzstruktur, die nahe dem Graben ausgebildet ist,
wobei die Schutzstruktur eine erste Isolationsschicht (23),
die in den Graben gefiillt ist, und eine zweite Isolations-
schicht (21) Gber der ersten Isolationsschicht (23) aufweist,
und

wobei die zweite Isolationsschicht (21) dicker ist als die
erste Isolationsschicht (23) und mehrere Schichten aus
verschiedenen Materialien aufweist, und

wobei die zweite Isolationsschicht (21) obere Oberflachen

der ersten LED-Zelle und der zweiten LED-Zelle bedeckt,
und

wobei die erste Isolationsschicht (23) die oberen Oberfla-
chen der ersten LED-Zelle und der zweiten LED-Zelle
berihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Offenbarung bezieht sich auf eine
Leuchtvorrichtung und insbesondere auf eine
Leuchtvorrichtung mit der Fahigkeit zum Schutz vor
elektrostatischer Entladung (ESD).

[0002] Diese Aufgabe, also die Angabe einer
Leuchtvorrichtung mit der Fahigkeit zum Schutz vor
elektrostatischer Entladung (ESD), wird unter ande-
rem durch eine Leuchtvorrichtung gemafR Patentan-
spruch 1 gelést. Weitere Ausgestaltungen sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

[0003] Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Leuchtvor-
richtung 10. Die Leuchtvorrichtung 10 umfasst meh-
rere LED-Zellen 11 (A, B, C, C1, C2, C3), die durch
leitfahige Metalle 13 auf einem einzelnen Substrat 15
in Reihe geschaltet sind, wobei jede LED-Zelle 11
eine erste Halbleiterschicht 17 auf dem Substrat 15,
eine zweite Halbleiterschicht 19 auf der ersten Halb-
leiterschicht 17, eine aktive Schicht 47 (in Fig. 1 nicht
gezeigt), die zwischen der ersten Halbleiterschicht
17 und der zweiten Halbleiterschicht 19 angeordnet
ist, und ein leitfahiges Metall 13, das auf der zweiten
Halbleiterschicht 19 angeordnet ist, umfasst. Wenn
eine Polaritat des Wechselstromeingangs vom leitfa-
higen Bereich a zum leitfahigen Bereich B verlauft,
flie3t der Strom durch die LED-Zellen 11 in der fol-
genden Reihenfolge: A—-C1 - C2 - C3->C —
B. Die grote Potentialdifferenz der LED-Zellen 11
tritt zwischen den LED-Zellen A und B auf. Wie in
Fig. 1 gezeigt, umfasst die in Reihe geschaltete
LED-Anordnung ferner eine in Reihe geschaltete
matrixforminge Unteranordnung mit vier LED-Zellen
11 (C1, C2, C3, C), die zwischen den Anschluss-
LED-Zellen A und B in der Reihenschaltung liegen.

[0004] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfassen die LED A
und LED B ferner eine erste Seite (A1, B1) bzw.
eine zweite Seite (A2, B2). Die ersten Seiten (A1,
B1) der LED A und LED B sind zur Untermatrix
benachbart und die zweiten Seiten (A2, B2) der
LED A und LED B sind zueinander benachbart.
AuRerdem ist ein Graben T zwischen der LED A
und LED B ausgebildet. Der Graben T ist namlich
zwischen den zweiten Seiten der LED A und LED B
ausgebildet.

[0005] Normalerweise ist die Durchlassspannung
fir eine LED-Zelle 11 etwa 3,5 Volt, so dass die
Spannungsdifferenz zwischen den LED-Zellen A
und B unter einer normalen Arbeitssituation etwa
3,5*6=21 Volt sein sollte. Da der Abstand zwischen
den LED-Zellen A und B sehr kurz ist (etwa 10-100
um), ist die elektrische Feldstarke (E=V/D, V =
Potentialdifferenz, D = Abstand) zwischen den LED-
Zellen A und B hoch.
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[0006] Wenn plbtzlich ein starkes elektrostatisches
Feld von der AuRenumgebung (wie z. B. vom
menschlichen Kdrper oder von der Arbeitsmaschine)
vorhanden ist, das in den leitfahigen Bereich a einge-
koppelt wird, wird auBerdem ferner eine ultrahohe
elektrische Spannung in die LED-Zelle A eingespeist
und verursacht die groRte Potentialdifferenz zwi-
schen den LED-Zellen A und B. Wenn der Wert der
elektrischen Feldstarke durch das starke elektrosta-
tische Feld von der AuRenumgebung einen bestimm-
ten Wert erreicht, kdnnen die Medien (Luft, Klebstoff
oder andere dielektrische Materialien) dazwischen
ionisiert werden und Teile der LED-Zellen A und B
innerhalb der elektrischen Feldstarke werden durch
Entladung beschéadigt (Beschadigungsbereich 12),
was ESD-Beschadigung (Beschadigung durch elekt-
rostatische Entladung) genannt wird. Das SEM-Bild
der ESD-Beschadigungssituation ist in Fig. 2
gezeigt, in der der gewdhnliche Stromfluss 14 in der
Richtung wie die in der Figur angegebenen Pfeile
flief3t.

[0007] US 2002/0 139 987 A1 beschreibt serielle
oder parallele LED-Arrays, die auf einem hochohmi-
gen Substrat ausgebildet sind, wobei die p- als auch
die n-Kontakte flir das Array an der gleichen Seite
des Arrays liegen. Die einzelnen LEDs sind vonei-
nander durch Graben oder durch lonenimplantation
elektrisch isoliert. Auf dem Array aufgebrachte Ver-
drahtungen verbinden die Kontakte der einzelnen
LEDs in dem Array.

[0008] JP 2008-270 616 A beschreibt eine Halblei-
ter-Lichtemissionsvorrichtung und ein Herstellungs-
verfahren, mit einem auf einer Pufferbasisschicht
auf einem Saphirsubstrat ausgebildeten Nut, wobei
die Pufferbasisschicht durch die Nut in eine Vielzahl
von Pufferschichten getrennt wird, und wobei ein Iso-
lator in die Nut eingebettet ist. Eine N-Typ-Mantel-
schicht, eine MQW-Aktivschicht und eine P-Typ-
Mantelschicht sind auf den jeweiligen Pufferschich-
ten aufgewachsen, wobei zwischen ihnen eine Ele-
mentisolationsnut zum Trennen der jeweiligen Halb-
leiter-Lichtemissionselemente ausgebildet ist.

[0009] Die vorliegende Offenbarung schafft eine
Leuchtvorrichtung mit einer in Reihe geschalteten
LED-Anordnung mit mehreren LED-Zellen auf
einem einzelnen Substrat, einschliellich einer ersten
LED-Zelle, einer zweiten LED-Zelle und einer in
Reihe geschalteten LED-Unteranordnung mit min-
destens drei LED-Zellen, die zwischen der ersten
und der zweiten LED-Zelle liegen, wobei jede der
ersten und der zweiten LED-Zelle eine erste Seite
und eine zweite Seite umfassen, wobei die erste
Seite der ersten LED-Zelle und/oder der zweiten
LED-Zelle zur LED-Unteranordnung benachbart ist
und die zweite Seite der ersten LED-Zelle zur zwei-
ten Seite der zweiten LED-Zelle benachbart ist;
einem Graben zwischen den zweiten Seiten der ers-
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ten und der zweiten LED-Zelle; und einer Schutz-
struktur, die nahe dem Graben ausgebildet ist, um
zu verhindern, dass die Leuchtvorrichtung nahe
dem Graben durch einen Spannungsstol} beschadigt
wird, der hoher ist als eine normale Betriebsspan-
nung der Leuchtvorrichtung.

[0010] Eine Leuchtvorrichtung gemaf einer weite-
ren Ausfuhrungsform der Offenbarung, in der die
Schutzstruktur ferner eine erste Isolationsschicht,
die die Seitenwande und einen Teil der oberen Ober-
flachen der LED-Zellen bedeckt und der Luft ausge-
setzt ist, und eine zweite Isolationsschicht, die den
freiliegenden Abschnitt der ersten Isolationsschicht
zwischen der ersten LED-Zelle und der zweiten
LED-Zelle bedeckt, umfasst.

[0011] Eine Leuchtvorrichtung gemal einer weite-
ren Ausfihrungsform der Offenbarung, wobei die
zweite Isolationsschicht ferner den meisten Teil der
oberen Oberflachen der ersten LED-Zelle und der
zweiten LED-Zelle bedeckt.

[0012] Eine Leuchtvorrichtung gemaf einer weite-
ren Ausflhrungsform der Offenbarung, wobei jede
LED-Zelle eine aktive Schicht, die zwischen einer
ersten Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiter-
schicht angeordnet ist, und ein leitfahiges Metall, das
auf der zweiten Halbleiterschicht jeder LED-Zelle
angeordnet ist, umfasst.

[0013] Eine Leuchtvorrichtung gemal einer weite-
ren Ausfihrungsform der Offenbarung, wobei die
Dicke der Schutzstruktur zwischen der ersten LED-
Zelle und der zweiten LED-Zelle grof3er ist als die
Summe der Dicke der ersten Halbleiterschicht, der
aktiven Schicht, der zweiten Halbleiterschicht und
des leitfahigen Metalls.

Fig. 1 stellt die Struktur einer herkdmmlichen
Leuchtvorrichtung dar;

Fig. 2 stellt ein SEM-Bild einer Leuchtvorrich-
tung gemal einer Ausfliihrungsform der Offen-
barung dar;

Fig. 3 stellt eine Leuchtvorrichtung geman einer
Ausfiuhrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 4 stellt eine Leuchtvorrichtung geman einer
Ausfuhrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 5 stellt eine Leuchtvorrichtung gemaR einer
Ausfuhrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 6 stellt einen Querschnitt einer Leuchtvor-
richtung entlang der Linie 6-6' in Fig. 5 geman
einer Ausfiihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 7 stellt eine elektrische Schaltung einer
Leuchtvorrichtung geman einer Ausfiihrungs-
form der Offenbarung dar;
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Fig. 8 stellt eine elektrische Schaltung einer
Leuchtvorrichtung gemafl einer Ausfuhrungs-
form der Offenbarung dar;

Fig. 9 stellt einen Querschnitt einer Leuchtvor-
richtung gemaR einer Ausflhrungsform der
Offenbarung dar;

Fig. 10A stellt eine Leuchtvorrichtung geman
einer Ausfihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 10B stellt einen Querschnitt einer Leucht-
vorrichtung gemaf einer Ausfliihrungsform der
Offenbarung dar;

Fig. 11 stellt eine Leuchtvorrichtung gemaf
einer Ausflihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 12 stellt eine Leuchtvorrichtung gemaf
einer Ausflihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 13 stellt Leuchtvorrichtungen gemaf einer
Ausfiuhrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 14 stellt eine Leuchtvorrichtung gemaf
einer Ausfiihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 15 stellt eine Leuchtvorrichtung geman
einer Ausfiihrungsform der Offenbarung dar;

Fig. 16 stellt einen Querschnitt einer Leuchtvor-
richtung gemaR einer Ausfihrungsform der
Offenbarung dar.

[0014] Die Ausfuhrungsformen werden nachste-
hend in Begleitung der Zeichnungen beschrieben.
Um die Offenbarung besser und knapp zu erlautern,
sollte derselbe Name oder dasselbe Bezugszeichen,
der/das in verschiedenen Absatzen oder Figuren
entlang der Patentbeschreibung angegeben ist oder
erscheint, dieselben oder dquivalente Bedeutungen
aufweisen, wahrend er/es einmal irgendwo in der
Offenbarung definiert ist.

[0015] Um das ESD-Beschadigungsproblem zu
I6sen, zeigt Fig. 3 eine Leuchtvorrichtung 20
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung. Die Leuchtvorrichtung 20 umfasst
mehrere LED-Zellen 11 (A, B, C, C1, C2, C3), die
durch leitfahige Metalle 13 auf einem einzelnen Sub-
strat 15 in Reihe geschaltet sind, wobei jede LED-
Zelle 11 eine erste Halbleiterschicht 17 auf dem Sub-
strat 15, eine zweite Halbleiterschicht 19 auf der ers-
ten Halbleiterschicht 17, eine aktive Schicht 47 (in
Fig. 3 nicht gezeigt), die zwischen der ersten Halb-
leiterschicht 17 und der zweiten Halbleiterschicht 19
angeordnet ist, und ein leitfahiges Metall 13, das auf
der zweiten Halbleiterschicht 19 angeordnet ist,
umfasst. Wie in Fig. 3 zu sehen ist, umfasst jedes
leitfahige Metall 13 ferner den sich erstreckenden
Teil mit mindestens zwei unterteilten Metallleitungen.
Die Anzahl der unterteilten Metallleitungen, die von
jedem sich erstreckenden Teil verlangert sind, ist
nicht auf das begrenzt, was hier offenbart ist. Damit
die LED-Anordnung in Reihe geschaltet ist, ist die
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erste Halbleiterschicht 17 der LED A mit der zweiten
Halbleiterschicht 19 der benachbarten LED-Zelle,
beispielsweise LED C1, elektrisch verbunden.
Wenn eine Polaritdt des Wechselstromeingangs
vom leitfahigen Bereich a zum leitfahigen Bereich 3
verlauft, flieRt der Strom durch die LED-Zellen 11 in
der folgenden Reihenfolge: A—->C1—-C2 —->C3 —>C
— B. Die grofite Potentialdifferenz der LED-Zellen 11
tritt zwischen den LED-Zellen A und B auf. Wie in
Fig. 3 gezeigt, umfasst die in Reihe geschaltete
LED-Anordnung, die insbesondere als LED-Matrix
ausgebildet ist, ferner eine in Reihe geschaltete
Unteranordnung oder -matrix mit vier LED-Zellen 11
(C1, C2, C3, C), die zwischen den End- oder
Anschluss-LED-Zellen A und B in der Reihenschal-
tung liegen.

[0016] Wie in Fig. 3 gezeigt, umfassen die LED A
und LED B ferner eine erste Seite (A1, B1) bzw.
eine zweite Seite (A2, B2). Die ersten Seiten (A1,
B1) der LED A und LED B sind zur Untermatrix
benachbart und die zweiten Seiten (A2, B2) der
LED A und LED B sind zueinander benachbart.
AuRerdem ist ein Graben T zwischen der LED A
und LED B ausgebildet. Der Graben T ist namlich
zwischen den zweiten Seiten der LED A und LED B
ausgebildet.

[0017] Um die ESD-Beschadigung zu verhindern, ist
eine Schutzstruktur nahe dem Graben T ausgebildet,
um zu verhindern, dass die Leuchtvorrichtung in
einem Bereich nahe dem Graben durch einen Span-
nungsstoll beschadigt wird, der hoher ist als eine
normale Betriebsspannung. In dieser Ausfiihrungs-
form ist eine erste Isolationsschicht 23 zwischen
den LED-Zellen ausgebildet und eine zweite Isola-
tionsschicht 21 ist ferner tber der ersten Isolations-
schicht 23 in dem Bereich zwischen zwei LED-Zellen
11 mit hoher elektrischer Feldstarke, beispielsweise
im Graben T, ausgebildet. Die zweite Isolations-
schicht 21 kann wahlweise dicker sein als die erste
Isolationsschicht 23. Wenn beispielsweise die
Leuchtvorrichtung 20 in Fig. 3 herangezogen wird,
sind die LED A und LED B elektrisch in Reihe
geschaltet, wobei vier (mehr als drei) LED-Zellen 11
dazwischen angeschlossen sind, und leiden daher
unter einer hohen elektrischen Feldstarke Uber
einem bestimmten Wert, und daher ist die zweite Iso-
lationsschicht 21 so ausgebildet, dass sie den Teil
der oberen Oberflachen der ersten Isolationsschicht
23 und einen Teil der oberen Oberflachen der LED A
und LED B bedeckt, um die LED-Zellen 11 von der
ESD-Beschadigung zu isolieren. Ohne die erste Iso-
lationsschicht 23 kann auRerdem nur die zweite Iso-
lationsschicht 21 auch die Schutzstruktur zum Bede-
cken des Bereichs zwischen zwei LED-Zellen 11 mit
hoher elektrischer Feldstarke, beispielsweise der
freiliegenden Oberflachen des Substrats 15, der Sei-
tenflache der ersten Halbleiterschicht 17 und der Sei-
tenflache der zweiten Halbleiterschicht 19 zwischen
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den LED-Zellen A und B, sein. Aulierdem kdnnen die
Materialien der Isolationsschicht 21 und/oder 23 Iso-
lationsmaterialien wie z. B. AlO,4, SiOy,, SiN,3 und
so weiter sein, und die Isolationsschicht 21 und/oder
23 konnen eine Verbundstruktur mit mehreren
Schichten sein, die aus verschiedenen Materialien
gebildet sind. Die zweite Isolationsschicht 21 kann
beispielsweise durch eine Kombination einer Schicht
aus SiO,4 mit der Dicke von 2100 A und einer Schicht
aus AlO,s mit der Dicke von 2000 A gebildet sein und
die erste Isolationsschicht 23 kann aus nur einer
Schicht aus SiO,4 mit der Dicke von 2100 A gebildet
sein. (Die Indexworte X1-X5 sind hier Zahlen, die
ganze Zahlen oder Dezimalzahlen sein kénnten und
gleich oder verschiedene sein kénnen.)

[0018] Fig. 4 zeigt eine Leuchtvorrichtung 30
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. Wie zu sehen ist, bedeckt die
zweite Isolationsschicht 21 den meisten Teil der obe-
ren Oberflachen der LED A und LED B. Aus demsel-
ben vorstehend erwahnten Grund kénnen die Isola-
tionsschichten 21 und 23 auch eine Verbundstruktur
mit mehreren Schichten, die aus verschiedenen
Materialien gebildet sind, oder eine dicke einzelne
Schicht sein, und die Anzahl oder die Dicke der zwei-
ten Isolationsschicht 21 auf den bedeckten oberen
Oberflachen der LED und LED B kann mehr als
jene in anderen Bereichen sein.

[0019] Fig. 5 =zeigt eine Leuchtvorrichtung 40
gemal einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. In der Ausflihrungsform ist
das Verringern der elektrischen Feldstarke ein ande-
res Verfahren zum Verhindern der ESD-Beschadi-
gung. Wie in Fig. 5 gezeigt, ist eine Isolationswand
41 zwischen der LED A und LED B (in dem Bereich
mit hoher elektrischer Feldstarke oder zwischen zwei
aneinander grenzenden LED-Zellen 11, die elekt-
risch in Reihe geschaltet sind, und wobei mehr als
drei LED-Zellen 11 dazwischen angeschlossen
sind) ausgebildet. Da die Isolationswand 41 durch
das lIsolationsmaterial ausgebildet ist, kdnnen die
elektrischen Linien, die von der LED A ausgehen,
nicht zur LED B gerichtet werden, indem die Isola-
tionswand 41 direkt durchdrungen wird, und sollten
statt dessen entlang der Konturen der Isolations-
wand 41 ausgedehnt sein. Die Lange der elekiri-
schen Linie ist verlangert und daher ist die elektri-
sche Feldstarke (E=V/D, V = Potentialdifferenz, D =
Abstand) zwischen der LED A und LED B verringert.
Um die Lange der elektrischen Linien zwischen der
LED A und LED B zu verlangern, sollte die Isolations-
wand 41, die zwischen der LED A und LED B ange-
ordnet ist, auf dem kiirzesten Weg von der LED A zur
LED B ausgebildet sein, um die elektrischen Linien
abzuschirmen, die von der LED A oder LED B stam-
men. Mit anderen Worten, wie in Fig. 5 gezeigt, sollte
die Dicke der Isolationswand 41 im Graben wesent-
lich gréRer sein als die Summe der Dicke der ersten
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Halbleiterschicht 17, der aktiven Schicht 47, der
zweiten Halbleiterschicht 19 und des leitfahigen
Metalls 13. Vorzugsweise sollte die Dicke der Isola-
tionswand 41 im Graben gréfler sein als 1,5-mal die
Summe der Dicken der ersten Halbleiterschicht 17,
der aktiven Schicht 47, der zweiten Halbleiterschicht
19 und des leitfahigen Metalls 13.

[0020] Fig. 6 ist der Querschnitt der 6-6'-Linie, die in
Fig. 5 gezeigt ist. In Fig. 6 bedeckt die erste Isola-
tionsschicht 23 konform entlang der Seitenwande
der LED A und LED B (einschlielich der ersten Halb-
leiterschichten 17, der zweiten Halbleiterschichten
19 und der aktiven Schichten 47), einen Teil der obe-
ren Oberflachen der LED A und LED B und direkt
einen Teil der oberen Oberflache des Substrats im
Graben T. Aulierdem kann die Isolationswand 41
auf der erstem Isolationsschicht 23 ausgebildet sein
und ist héher als die LED A und LED B, daher kdnnen
die elektrischen Linien von der LED A zur LED B
durch die Isolationswand 41 abgeschirmt werden.
Die exakte Position der lIsolationswand 41 kann
jedoch modifiziert werden und sollte nicht begrenzt
sein. Die Isolationswand 41 kann beispielsweise
auch auf der oberen Oberflache des Substrats 15
direkt ausgebildet sein oder die Isolationswand 41
kann ein spezifisches Muster aufweisen, das durch
das herkdmmliche CVD-Verfahren und das Photoli-
thographieverfahren ausgebildet wird.

[0021] Fig. 7 zeigt eine elektrische Schaltung einer
Leuchtvorrichtung 50 gemaR einer weiteren Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung. Wie das
Versuchsergebnis angibt, kann eine schwebende
leitfahige Leitung 55, die elektrisch mit der LED-
Zelle 11 mit dem elektrischen Potentialpegel zwi-
schen dem hochsten Potential und dem niedrigsten
Potential verbindet und zwischen der LED-Zelle 11
mit dem hochsten Potential und der LED-Zelle 11
mit dem niedrigsten Potential angeordnet ist, die
ESD-Beschadigung verringern. Wie in Fig. 7 gezeigt,
kann eine schwebende leitfahige Leitung 55 mit dem
leitfahigen Metall 13 zwischen der LED C2 und der
LED C3 verbinden.

[0022] Ahnlich zu Fig. 7 ist Fig. 8 eine elektrische
Schaltung einer Leuchtvorrichtung 60 gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung. Anstelle der Ausbildung einer schwebenden
leitfahigen Leitung 55, die mit dem leitfahigen Metall
13 verbindet, ist eine leitfahige Erdungsleitung 65
zwischen der LED-Zelle 11 mit dem hdchsten Poten-
tial und der LED-Zelle 11 mit dem niedrigsten Poten-
tial ausgebildet und die leitfahige Erdungsleitung 65
ist durch Verbinden mit der AuRenseite geerdet.

[0023] Fig. 9 ist der Querschnitt der in Fig. 7 und
Fig. 8 gezeigten Ausfihrungsform. Die schwebende
(erdende) leitfahige Leitung 55 (65) kann auf der Iso-
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lationsschicht 23 oder direkt auf dem Substrat 15
zwischen zwei LED-Zellen 11 ausgebildet sein.

[0024] Fig. 10A offenbart eine Leuchtvorrichtung 70
gemal einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. Da die ESD-Beschadigung
normalerweise den Ausfall der LED verursacht und
nicht leicht zu vermeiden ist, sind zusatzliche ESD-
Beschadigungsbereiche 75 ausgebildet, um die
ESD-Beschadigung, die in den spezifischen Berei-
chen passiert, einzugrenzen. Wie in Fig. 10A
gezeigt, sind zwei zuséatzliche ESD-Beschadigungs-
bereiche 75 vorhanden, die sich von den leitfahigen
Metallen 13 erstrecken. Da die zwei zusatzlichen
ESD-Beschadigungsbereiche 75 eng einander zuge-
wandt sind, wird die héhere elektrische Feldstarke
dazwischen verursacht und die ESD-Beschadigung
kann zwischen den zusatzlichen ESD-Beschadi-
gungsbereichen 75 leichter passieren. Die zusatzli-
chen ESD-Beschadigungsbereiche 75 sind zwei
zusatzliche Metallplatten, die nicht mit den LED-Zel-
len 11 funktionieren, daher kénnen sie helfen, die
Arbeitsfunktion der LED-Zellen 11 aufrechtzuerhal-
ten. AufRerdem kann die Kante des zusatzlichen
ESD-Beschadigungsbereichs 75, die der anderen
zugewandt ist, aufgeraut sein, um Spitzen zu bilden,
was die Wahrscheinlichkeit, dass das ESD-Phano-
men in den vorbestimmten Bereichen passiert,
erhoht.

[0025] Fig. 10B ist der Querschnitt der in Fig. 10A
gezeigten Ausfiihrungsform. Die zwei zusatzlichen
ESD-Beschadigungsbereiche 75 sind auf der Isola-
tionsschicht 23 oder direkt auf dem Substrat 15 zwi-
schen zwei LED-Zellen 11 ausgebildet.

[0026] Fig. 11 zeigt eine Leuchtvorrichtung 80
gemald einer weiteren Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. Da die ESD-Beschadigung
von der hohen elektrischen Feldstarke stammt und
die elektrische Feldstarke zwischen zwei Objekten
von der Potentialdifferenz und vom Abstand der
zwei Objekte abhangt. Wie in Fig. 11 gezeigt, sollte
durch das Versuchsergebnis angegeben der
Abstand (D) zwischen zwei aneinander grenzenden
LED-Zellen 11, wobei mehr als drei LED-Zellen 11
dazwischen angeschlossen sind, grofier sein als 15
pum. Vorzugsweise sollte der Abstand (D) zwischen
zwei aneinander grenzenden LED-Zellen 11, wobei
mehr als drei LED-Zellen 11 darin angeschlossen
sind, mehr als 30 ym sein. Der Abstand (D) ist hier
als kurzester Abstand zwischen zwei ersten Halblei-
terschichten 17 von zwei aneinander grenzenden
LED-Zellen 11 identifiziert. AuRerdem bedeuten die
-aneinander grenzenden LED-Zellen® hier beliebige
zwei LED-Zellen 11 mit dem kurzesten Abstand von
den ersten Halbleiterschichten 17 der LED-Zelle zur
ersten Halbleiterschicht der anderen LED-Zelle,
wobei der Abstand (D) vorzugsweise kleiner ist als
50 pm.
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[0027] Fig. 12 zeigt eine Leuchtvorrichtung 90
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. Ahnlich zu der in Fig. 11
gezeigten Ausfuhrungsform sollte, um die ESD-
Beschadigung zu verhindern, die zwischen den leit-
fahigen Metallen 13 der zwei aneinander grenzen-
den LED-Zellen 11 passiert, der Abstand (d) der leit-
fahigen Metalle 13 der zwei aneinander grenzenden
LED-Zellen 11 mehr als 100 ym sein. Diese Kon-
struktion ist fur die zwei aneinander grenzenden
LED-Zellen 11 mit groRBer Potentialdifferenz dazwi-
schen und/oder mit mehr als drei dazwischen ange-
schlossenen LED-Zellen 11 geeignet. Vorzugsweise
sollte der Abstand (d) der leitfahigen Metalle 13 der
zwei aneinander grenzenden LED-Zellen 11 mehr als
80 um sein. Der ,Abstand der leitfahigen Metalle* ist
hier als kiirzester Abstand vom leitfahigen Metall 13
der LED-Zelle 11 zum leitfahigen Metall 13 der
angrenzenden LED-Zelle definiert. Auflerdem
bedeuten die ,aneinander grenzenden Leuchtdio-
denzellen® hier beliebige zwei LED-Zellen 11 mit
dem klrzesten Abstand von den ersten Halbleiter-
schichten 17 der LED-Zelle 11 zur ersten Halbleiter-
schicht 17 der anderen LED-Zelle 11, wobei der
Abstand (d) vorzugsweise kleiner ist als 50 pm.

[0028] Wie in Fig. 13 gezeigt, tritt die hohe elektri-
sche Feldstarke haufig zwischen zwei aneinander
grenzenden LED-Zellen 11 auf, wobei mehr als drei
LED-Zellen 11 dazwischen angeschlossen sind (mit
grolRer Potentialdifferenz), wie z. B. LED-Zellen A
und B, die in Fig. 12 gezeigt sind.

[0029] Um zu verhindern, dass die LED-Zellen 11
mit grof3er Potentialdifferenz zu nahe beieinander lie-
gen, wenn eine Reihe von LED-Zellen 11 auf einem
Substrat 15 ausgebildet ist, sollte die Reihe von LED-
Zellen 11 ihre Anordnungsrichtung andern, wenn
eine bestimmte Menge an LED-Zellen 11 auf eine
Richtung ausgerichtet sind, auf die beispielsweise
mehr als drei LED-Zellen 11 ausgerichtet sind. Mit
anderen Worten, die Anordnungsrichtung der Reihe
der LED-Zellen 11 sollte haufig geandert werden, um
zu vermeiden, dass irgendwelche zwei LED-Zellen
11 mit groRer Potentialdifferenz oder mit mehr als
drei dazwischen angeschlossenen LED-Zellen 11
aneinander angrenzend angeordnet sind. Fig. 13
zeigt drei Diagramme von verschiedenen Anord-
nungskonfigurationen einer Reihe von LED-Zellen
11 auf einem einzelnen Substrat 15 gemal Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung. In
jedem Diagramm ist eine Reihe der LED-Zellen 11
auf einem einzelnen Substrat 15 angeordnet (durch
Epitaxie ausgebildet oder an dem Substrat durch
Metallbonden oder Klebstoffbindung befestigt),
wobei die Bondkontaktstellen 105 an zwei Enden
der Reihe der LED-Zellen ausgebildet sind. Der
Pfeil gibt hier die Verlaufsrichtung 103 (die Verbin-
dungsreihenfolge) der LED-Zellen 11 an. In jeder
Anordnung weisen beliebige zwei der aneinander

7/22

grenzenden LED-Zellen nicht die groRe Potentialdif-
ferenz dazwischen auf. Wie in Fig. 13 gezeigt,
umfasst im Einzelnen jede in Reihe geschaltete
LED-Anordnung oder Matrix mindestens acht LED-
Zellen und mindestens mehr als zwei Zweige. Um
zu veranlassen, dass beliebige zwei der aneinander
grenzenden LED-Zellen keine zu grof3e Potentialdif-
ferenz dazwischen aufweisen, andert jede in der
Figur gezeigte LED-Matrix ihre Anordnungsrichtung
alle zwei aufeinander folgenden LED-Zellen.

[0030] Fig. 14 zeigt eine Leuchtvorrichtung 110
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung. GemaR der elektrischen Ober-
flachenladungsverteilung der Objekte ist die elektri-
sche Oberflachenladungsdichte pro Flacheneinheit
des Objekts grol3, wenn das Objekt einen kleinen
Krimmungsradius aufweist. Eine weitere Ursache
der Beschadigung der LED-Zellen 11, die ,Spitzen-
entladung“ genannt wird, passiert haufig in der Posi-
tion mit hoher elektrischer Oberflachenladungsdichte
pro Flacheneinheit. Um das Phanomen der ,Spitzen-
entladung“ zu verhindern, sind daher die Konturen
der LED-Zellen 11 in dieser Ausfuhrungsform modifi-
ziert. Wie in Fig. 14 gezeigt, sind die oberen Ecken
der ersten Halbleiterschicht 17 zwischen den LED-
Zellen A und B strukturiert, beispielsweise abgerun-
det. Die obige Modifikation ist nicht auf die identifi-
zierten Positionen begrenzt und alle Ecken der
LED-Zellen 11 kénnen so strukturiert werden, dass
sie abgerundet sind. Ferner kann nicht nur die erste
Halbleiterschicht 17, sondern die zweite Halbleiter-
schicht 19 auch abgerundet werden, insbesondere
fur die Kanten der LED-Zelle nahe der zweiten
Seite, die den kleineren Abstand von der angrenzen-
den LED-Zelle aufweist. Vorzugsweise ist der Krim-
mungsradius der strukturierten Ecke nicht geringer
als 15 ym.

[0031] Mit dem &hnlichen Konzept der in Fig. 14
offenbarten Ausfiihrungsform zeigt Fig. 15, um das
Phanomen der ,Spitzenentladung“ zu verhindern,
dass der Anschluss 123 jeder unterteilten Metalllei-
tung der LED-Zellen 11 durch Ausbilden der runden
Metallplatten 123 strukturiert werden kann. Die Form
des Anschlussmetalls 123 ist nicht auf die runde
Form begrenzt. Wie durch das Versuchsergebnis
angegeben, kann irgendeine Form des Anschluss-
metalls 123, das am Ende mit dem vergrof3erten
Abschnitt oder dem Radius, der groRer ist als die
Linienbreite des leitfahigen Metalls 13 ausgebildet
ist, ausgebildet werden, um die ,Spitzenentla-
dungs“-Beschadigung zu verringern.

[0032] Fig. 16 zeigt einen Querschnitt einer Leucht-
vorrichtung 130 gemaR einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Um die uner-
winschte Entladung zu verringern, kann ein
glatterer Weg, der den Stromfluss erleichtert, helfen.
Wie in Fig. 16 gezeigt, ist, um zu veranlassen, dass
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sich der Strom vom leitfahigen Metall weit ausbreitet,
eine Stromsperrschicht 133 unter dem leitfahigen
Metall 13 vorgesehen. Die Stromsperrschicht 133
besteht aus einem dielektrischen Material, das ein
Isolator ist, wie z. B. SiOy4 oder SiN,. Die Strom-
sperrschicht sperrt jedoch auch die meisten Wege,
die der Strom fliel3t. Wenn der Strom sich nicht ent-
lang des normalen Wegs ausbreiten kann, kriecht er
in anderen Formen wie z. B. ESD oder Spitzenent-
ladung. Daher ist in dieser Ausfuhrungsform die
Stromsperrschicht 133 unter dem leitfahigen Metall
13, nicht unter dem Ende des leitfahigen Metalls 13
ausgebildet. Diese Konstruktion lasst den Strom am
Ende des leitfahigen Metalls 133, wo die Entladung
am leichtesten verursacht wird, gleichmaRiger flie-
Ren und verringert die Wahrscheinlichkeit, dass der
Strom entlang des Entladungsweges kriecht. Aul3er-
dem kann eine transparente leitfahige Schicht 135
wie z. B. ITO, 1ZO, ZnO, AZO, eine dinne Metall-
schicht oder die Kombination davon auch wahlweise
auf der zweiten Halbleiterschicht ausgebildet wer-
den, um der Stromausbreitung zu helfen.

[0033] Die vorstehend erwahnten Ausflhrungsfor-
men werden verwendet, um die technische Denk-
weise und die Charakteristik der Erfindung zu
beschreiben, und um zu veranlassen, dass der Fach-
mann auf dem Gebiet den Inhalt der Erfindung
erkennt und ausfiihrt, Das elektrische Verbindungs-
verfahren ist beispielsweise nicht auf die Reihen-
schaltung begrenzt. Die vorstehend als Ausflih-
rungsformen gezeigten ESD-Schutzverfahren
kénnen auf beliebige zwei aneinander angrenzende
Leuchtdiodenzellen mit hoher elektrischer Feldstarke
Uber einem bestimmten Wert oder mit mehr als drei
dazwischen angeschlossenen LED-Zellen, die elekt-
risch parallel oder in der Kombination von in Reihe
und parallel geschaltet sind, angewendet werden.

[0034] Es folgt eine Liste von Beispielen:
Beispiel 1: Leuchtvorrichtung, die umfasst:

eine in Reihe geschaltete LED-Anordnung mit
mehreren LED-Zellen auf einem Substrat, die
umfasst:

eine erste LED-Zelle, eine zweite LED-Zelle und
eine in Reihe geschaltete LED-Unteranordnung
mit mindestens drei LED-Zellen, die zwischen
der ersten und der zweiten LED-Zelle liegen,
wobei jede der ersten und der zweiten LED-
Zelle eine erste Seite und eine zweite Seite
umfasst, wobei die erste Seite der ersten LED-
Zelle und/oder der zweiten LED-Zelle zur LED-
Unteranordnung benachbart sind, und die
zweite Seite der ersten LED-Zelle zur zweiten
Seite der zweiten LED-Zelle benachbart ist;

einen Graben zwischen den zweiten Seiten der
ersten und der zweiten LED-Zelle; und
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eine Schutzstruktur, die nahe dem Graben aus-
gebildet ist, um zu verhindern, dass die Leucht-
vorrichtung nahe dem Graben durch einen
Spannungsstol3, der héher ist als eine normale
Betriebsspannung der  Leuchtvorrichtung,
beschadigt wird.

Beispiel 2: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei die Schutzstruktur umfasst:

eine erste Isolationsschicht, die in den Graben
gefillt ist; und

eine zweite Isolationsschicht Uber der ersten
Isolationsschicht.

Beispiel 3: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 2,
wobei die erste LED-Zelle und die zweite LED-
Zelle jeweils eine Seitenwand nahe der zweiten
Seite umfassen und die erste Isolationsschicht
die Seitenwande der ersten LED-Zelle und der
zweiten LED-Zelle konform bedeckt.

Beispiel 4: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 2,
wobei die erste LED-Zelle und die zweite LED-
Zelle jeweils eine obere Oberflache umfassen
und die zweite Isolationsschicht das meiste der
oberen Oberflachen der ersten LED-Zelle und
der zweiten LED-Zelle bedeckt.

Beispiel 5: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 2,
wobei die zweite Isolationsschicht mehrere
Schichten umfasst.

Beispiel 6: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei jede LED-Zelle eine aktive Schicht, die
zwischen einer ersten Halbleiterschicht und
einer zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist,
und ein leitfahiges Metall, das auf der zweiten
Halbleiterschicht angeordnet ist, umfasst.

Beispiel 7: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei die Dicke der Schutzstruktur im Graben
groRer ist als die Summe der Dicke der ersten
Halbleiterschicht, der aktiven Schicht, der zwei-
ten Halbleiterschicht und des leitfahigen
Metalls.

Beispiel 8: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei die Dicke der Schutzstruktur im Graben
groRer ist als 1,5-mal die Summe der Dicke der
ersten Halbleiterschicht, der aktiven Schicht,
der zweiten Halbleiterschicht und des leitfahi-
gen Metalls.

Beispiel 9: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei der Abstand zwischen der ersten Halblei-
terschicht der ersten LED-Zelle und der ersten
Halbleiterschicht der zweiten LED-Zelle kleiner
ist als 50 ym.

Beispiel 10: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 9,
wobei der Abstand zwischen der ersten Halblei-
terschicht der ersten LED-Zelle und der ersten
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Halbleiterschicht der zweiten LED-Zelle gréRer
ist als 15 ym.

Beispiel 11: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 9,
wobei der Abstand zwischen der ersten Halblei-
terschicht der ersten LED-Zelle und der ersten
Halbleiterschicht der zweiten LED-Zelle gréR3er
ist als 30 ym.

Beispiel 12: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 7,
wobei der minimale Abstand zwischen dem leit-
fahigen Metall der ersten LED-Zelle und dem
leitfahigen Metall der zweiten LED-Zelle gréer
ist als 80 ym.

Beispiel 13: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 7,
wobei der minimale Abstand zwischen dem leit-
fahigen Metall der ersten LED-Zelle und dem
leitfahigen Metall der zweiten LED-Zelle gréRer
ist als 100 ym.

Beispiel 14: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei das leitfahige Metall ferner einen sich
erstreckenden Teil mit mindestens einem Finger
umfasst und der mindestens eine Finger ein ver-
gréRertes Ende umfasst.

Beispiel 15: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei eine der LED-Zellen ferner eine Strom-
sperrschicht umfasst, die unter dem leitfahigen
Metall ausgebildet ist.

Beispiel 16: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei jede der LED-Zellen ferner eine transpa-
rente leitfahige Schicht umfasst, die auf der
zweiten Halbleiterschicht ausgebildet ist.

Beispiel 17: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei die in Reihe geschaltete LED-Anordnung
mindestens acht LED-Zellen mit zwei Zweigen
umfasst.

Beispiel 18: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei die in Reihe geschaltete LED-Anordnung
mindestens acht LED-Zellen umfasst und die
LED-Anordnung ihre Anordnungsrichtung alle
zwei aufeinander folgenden LED-Zellen andert.

Beispiel 19: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei jede der ersten Halbleiterschichten der
LED-Zellen eine runde Ecke mit einem Krim-
mungsradius umfasst, der nicht geringer als 15
pm ist.

Beispiel 20: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 19,
wobei die runde Ecke zur zweiten Seite benach-
bart ist.

Beispiel 21: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 6,
wobei die erste Halbleiterschicht einer LED-
Zelle in der in Reihe geschalteten LED-Anord-
nung mit der zweiten Halbleiterschicht der
benachbarten LED-Zelle in der in Reihe
geschalteten LED-Anordnung elektrisch ver-
bunden ist.
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Beispiel 22: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 2,
wobei das Substrat eine obere Oberflache
umfasst, wobei die erste Isolationsschicht in
dem Graben mit der oberen Oberflache des
Substrats direkt in Kontakt steht.

Beispiel 23: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei das Substrat ein einzelnes kristallines
Substrat ist und die LED-Zellen der Reihen-
LED-Anordnung auf dem einzelnen Substrat
epitaxial geztchtet sind.

Beispiel 24: Leuchtvorrichtung nach Beispiel 1,
wobei die in Reihe geschaltete LED-Anordnung
ferner zwei Bondkontaktstellen umfasst, die an
Ecken des Substrats angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Leuchtvorrichtung (20), die umfasst:
ein einzelnes Substrat (15),
eine in Reihe geschaltete LED-Anordnung auf dem
Substrat (15), die umfasst:
mehrere LED-Zellen mit einer ersten LED-Zelle,
einer zweiten LED-Zelle und einer in Reihe geschal-
tete LED-Unteranordnung, die zwischen der ersten
LED-Zelle und der zweiten LED-Zelle liegt,
wobei die erste LED-Zelle und die zweite LED-Zelle
benachbart sind und jede der ersten LED-Zelle und
der zweiten LED-Zelle eine erste Halbleiterschicht
(17), eine aktive Schicht (47) und eine zweite Halb-
leiterschicht (19) aufweist, die in Reihe auf dem ein-
zelnen Substrat (15) ausgebildet sind;
mehrere leitfahige Metalle (13), die auf den mehre-
ren LED-Zellen (11) ausgebildet sind, die LED-Zel-
len (11) elektrisch in Reihe zu schalten;
einen Graben, der zwischen der ersten LED-Zelle
und der zweiten LED-Zelle ausgebildet ist;
eine Schutzstruktur, die nahe dem Graben ausgebil-
det ist,
wobei die Schutzstruktur eine erste Isolationsschicht
(23), die in den Graben gefilllt ist, und eine zweite
Isolationsschicht (21) Uber der ersten lIsolations-
schicht (23) aufweist, und
wobei die zweite Isolationsschicht (21) dicker ist als
die erste Isolationsschicht (23) und mehrere Schich-
ten aus verschiedenen Materialien aufweist, und
wobei die zweite Isolationsschicht (21) obere Ober-
flachen der ersten LED-Zelle und der zweiten LED-
Zelle bedeckt, und
wobei die erste Isolationsschicht (23) die oberen
Oberflachen der ersten LED-Zelle und der zweiten
LED-Zelle berthrt.

2. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei die erste Halbleiterschicht (17) und/oder die
zweite Halbleiterschicht (19) in einer Draufsicht
eine runde Ecke umfasst.
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3. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei die in Reihe geschaltete LEDUnteranordnung
zumindest drei LED-Zellen aufweist.

4. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei die erste Isolationsschicht (23) direkt in Kon-
takt mit der oberen Oberflache des einzelnen Sub-
strats (15) steht.

5. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
erste Isolationsschicht (23) Seitenflachen der ersten
Halbleiterschichten (17), der aktiven Schichten (47)
und der zweiten Halbleiterschichten (19) beruhrt.

6. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1, die
umfasst:
eine Stromsperrschicht (133) bei einer der LED-Zel-
len, die unter dem leitfahigen Metall (13) ausgebildet
ist, und
eine transparente leitfahige Schicht (135), die auf
der Stromsperrschicht (133) ausgebildet ist.

7. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei die erste Isolationsschicht (23) und/oder die
zweite Isolationsschicht (21) Aluminiumoxid, Sili-
ziumoxid oder Siliziumnitrid umfasst.

8. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei der Abstand zwischen der ersten Halbleiter-
schicht der ersten LED-Zelle und der ersten Halblei-
terschicht der zweiten LED-Zelle groRer ist als 15
pm und kleiner ist als 50 pym.

9. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei der minimale Abstand zwischen dem leitfahi-
gen Metall der ersten LED-Zelle und dem leitfahigen
Metall der zweiten LED-Zelle gréRer ist als 80 ym.

10. Leuchtvorrichtung (20) nach Anspruch 1,
wobei das leitfahige Metall einen sich erstreckenden
Teil mit mindestens einem Finger umfasst, wobei der
mindestens eine Finger ein vergréRertes Ende
umfasst.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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