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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Betreiben von Licht emittierenden Dioden.
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf Techniken zur Farbkorrektur von Emissionsspektren von Licht
emittierenden Dioden.

[0002] Auf dem derzeitigen Markt sind weilte LED-Lampen von Nichia, LumiLeds und anderen Opto-Halblei-
terherstellern erhaltlich. Eine Einchip-Weillicht-LED weist fur den Beleuchtungsmarkt ein groRes Potential auf.
Weillicht-LEDs machen keine komplizierten Steuer- und Treiberschaltungen oder Farbmischungsoptik erfor-
derlich und kénnen in nahezu vereinheitlichten Fertigungsverfahren hergestellt werden. Die derzeitigen Fahr-
zeuge zur Einchip-Weillicht-LED-Erzeugung basieren auf einer Wellenldangenumwandlungstechnologie unter
Verwendung verschiedener Arten von fluoreszierenden und phosphoreszierenden Materialien. Grundsatzlich
wird eine Emission von blauen oder UV-Wellenlangen von dem LED-Ubergang eingesetzt, um einen beschich-
teten Leuchtstoff zur spektralen ,Down-Conversion" zu aktivieren. Ein Beispiel ist die weille LumiLeds LED mit
gelbem Leuchtstoff.

[0003] Nachleuchten von Leuchtstoffen istim Allgemeinen durch eine annahernd exponentielle Abnahme der
Form e™ oder des Potenzgesetzes t™ oder Kombinationen aus den beiden Formen gekennzeichnet. In dieser
Erdrterung wird der Abbauvorgang des Leuchtstofflichts ohne Beschrankung der Allgemeinheit durch eine
Gleichung der Form

t
Le—, 1
T (1)

Y
p
approximiert, wobei L, die anfangliche Leuchtstofflichtemission zu dem Zeitpunkt, zu dem blaue oder UV-An-
regung ausgeschaltet wird, darstellt.

[0004] Die Phosphoreszenzzeit mit Nachleuchten bis zu der Starke von 10% (gekennzeichnet als Abbauzeit
T, variiert in Abhangigkeit der Charakteristiken des verwendeten Materials von weniger als 1 us bis zu mehr
als 1 Sekunde. Bei den vorhandenen High-Power PC-LED Abtastwerten ist die gemessene Abbauzeitkonstan-
te (T,) geringer als 1 ps. Es sei erwéhnt, dass T , = 4T .. Es ist Ublich, dass Leuchtstoffe Charakteristiken eines
schnellen Anstiegs und Abbaus aufweisen, um, im Vergleich zu den konventionellen gelbgriinen Leuchtstoffen
(P20) mittlerer Starke, die gewdhnlich eine Nachleuchtzeit von 10 ps bis 100 ms haben, etwa 50% weniger
Helligkeitseffizienz vorsehen. Aus einer Datentabelle von zur Verfiigung stehenden PC-LEDs ist zu ersehen,
dass die Leuchtstoffanstiegszeit T,, gewdhnlich um einige Male kirzer als die Abbauzeit ist. Der Leuchtstoff in
einer weillen PC-LED wird idealerweise mit einer Nachleuchtdauer im Bereich von etwa 100 us bis 10 ms vor-
gesehen.

[0005] Ein typisches Strahlungsleistungsspektrum eines Weillicht-Lumineszenzkonversions-LED-Pakets
unter verschiedenen Gleichstrom-Antriebsstromen ist in Fig. 10 dargestellt. Der erste spektrale Buckel bei
etwa 460 nm basiert auf der Emission von dem LED-Ubergang (InGaN) und der zweite Buckel mit groRerer
Bandbreite mit einem Maximum bei etwa 500-600 nm auf der Emission von dem durch Photonen bei etwa 46
nm aktivierten, gelben Leuchtstoff.

[0006] Sobald das Leuchtstoffmaterial wahrend des Herstellungsverfahrens um die Chipwdélbung herum be-
schichtet ist, werden die relativen Emissionsspektren einer weiRen PC-LED festgelegt. Unter normalen Gleich-
strom-Ansteuerungsbedingungen werden die resultierende, Weilllicht ahnlichste Farbtemperatur (CCT) und
der Farbwiedergabeindex (CRI) bei einer speziellen Sperrschichtbetriebstemperatur, angenommen 25°C, an-
nahernd festgelegt. Andert sich die Sperrschichttemperatur von 25°C auf 80°C, zeigen Testergebnisse, dass
sich ein CCT-Anstieg von nahezu 800 K ergeben konnte. Die CCT-Verschiebung wird als eine ungliickliche
und nicht winschenswerte Eigenschaft von weien Lumineszenzkonversions-LEDs erkannt. Eine
LED-CCT-Verschiebung hat einen entsprechenden Verschiebungseinfluss auf die menschliche Farbwahrneh-
mung von Objekten, die von der LED beleuchtet werden.

[0007] Zudem machen bestehende Verfahren zur Anderung des spektralen Gehalts der Emission von mehr-
farbigen LEDs ein Ausweichen auf mehrere Stromquellen variabler Starke erforderlich, was in erhéhter Kom-
pliziertheit und erhéhten Kosten resultiert. Es ware daher wiinschenswert, ein Verfahren zum Einsatz von vor-
handenen, weilen PC-LEDs vorzusehen, um diese und weitere Limitierungen zu tGberwinden.

[0008] JP 2001 144332 offenbart eine Modulation einer Amplitude eines LED-Ansteuerungsstroms einer Lu-
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mineszenzkonversions-LED, um eine Farbe des von der LED emittierten Lichts zu andern. US-B1-6 411 046
offenbart die Ansteuerung eines Arrays von LEDs mit LEDs verschiedener Farben, wobei das Array an eine
Mischoptik gekoppelt ist.

[0009] Lichtstrom und -farbe werden bei verschiedenen Temperaturen gemessen und die LEDs entsprechend
angesteuert.

[0010] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren nach Anspruch 1 gerichtet, um eine Farbkorrektur in
Emissionsspektren  einer  Lumineszenzkonversions-LED  (PC-LED) unter  Pulsbreitenmodulati-
ons-(PWM)Stromsteuerung vorzunehmen. Es wird eine Modulation flr ein Steuerstromsignal ermittelt. Ein
Stromsignal konstanter Starke wird aufgrund der ermittelten Modulation moduliert. Das modulierte Stromsignal
wird angelegt, um eine Farbtemperaturkorrektur in den Emissionsspektren der LED zu bewirken.

[0011] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung nach Anspruch 12 vorgesehen, um
eine Farbtemperaturkorrektur in einem Emissionsspektrum einer Lumineszenzkonversions-LED vorzusehen.
Die Vorrichtung enthalt eine Farbkorrektursteuerschaltung und eine Lumineszenzkonversions-LED, die an die
Steuerschaltung gekoppelt ist.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden néher
beschrieben. Es zeigen:

[0013] Fig.1 - eine typische Steuerstrom-Blaulichtemission einer PC-LED sowie den entsprechenden
Leuchtstoff-Lichtstrom bei einer Niederfrequenz f, und T >>4 T ;

[0014] Fig.2 - eine typische Steuerstrom-Blaulichtemission einer PC-LED sowie den entsprechenden
Leuchtstoff-Lichtstrom bei einer Mittenfrequenz f, bei T4 >4 T,;

[0015] Fig.3 - eine typische Steuerstrom-/Blaulichtemission einer PC-LED sowie den entsprechenden
Leuchtstoff-Lichtstrom bei einer Mittenfrequenz f, bei T, ~ 4 T,;

[0016] Fig. 4 - eine typische Steuerstrom-Blaulichtemission einer LED sowie den entsprechenden Leucht-
stoff-Lichtstrom bei einer Mittenfrequenz f, bei T <4 T;

[0017] Eig.5 — ein Blockschaltbild eines farbkorrigierten Lumineszenzkonversions-LED-Systems in einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0018] Fig. 6 — ein Blockschaltbild einer Farbkorrektursteuerschaltung in einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung;

[0019] Fig. 7 — ein Blockschaltbild eines farbkorrigierten Lumineszenzkonversions-LED-Systems mit Farbab-
tastung in einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0020] Fig.8 - ein Verfahren, um eine Farbkorrektur in Emissionsspektren einer Lumineszenzkonversi-
ons-LED unter PWM-Strom-Steuerung vorzusehen;

[0021] Fig. 9 - ein Ausflihrungsbeispiel einer vereinfachten Schaltung nach dem Stand der Technik zum An-
legen einer Modulation an eine LED-Kette;

[0022] Fig. 10 - ein Strahlungsleistungsspektrum einer Weillicht-Lumineszenzkonversions-LED nach dem
Stand der Technik.

[0023] Fig.1 zeigt eine typische Steuerstrom-Blaulichtemission 100 und den entsprechenden Leucht-
stoff-Lichtstrom 110 bei einer Niederfrequenz f, und T, >>4 T . Im Allgemeinen wird eine weille PC-LED unter
Rechteckstrom mit konstanter Amplitude und Frequenz f, angesteuert. Das Tastverhaltnis der Steuersignals
istD =T, /(T + T,,) = T./T = T,.f,. Dementsprechend folgt die Blaulichtemission von dem LED-Ubergang im
Allgemeinen dem Steuerstromsignal, wenn f; < 10 MHz, unter der Voraussetzung, dass die LED-Ansprechzeit
unter 50 ns liegt. Bei dem vorliegenden Beispiel gehen wir davon aus, dass f, = 200 Hz. Unter dieser Bedin-
gung sind die Leuchtstoffanstiegs- und -abbauzeit im Vergleich zu der Ausschaltzeit T, so gering, dass diese
auller Acht gelassen werden kénnen. Es kann ein auf eine CIE-Farbenkarte verweisendes Farbkoordinaten-
paar ermittelt werden, welches die gemeinsamen Emissionen des LED-Ubergangs und des Leuchtstoffs be-
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schreibt. Die Weililicht-Farbpunktkoordinaten (x,, y,,) werden durch eine Gleichung der Form

LA Xy Xy

Yo Yo ¥V, Ty ,
= * s 2

1 1 I [Iy @

Yw Vs Yy

ermittelt, wobei (x,, y,) und (x,, y,) jeweils die Farbkoordinaten des blauen Lichts und gelben Leuchtstofflichts
sind, mit Intensitaten:

y = LyTuty ;und (3)
Lb]'om/;) + LyT;mf;)
LT
- y on/;) ,bZW. (4)
‘LbT;mf;J + Lnylm.fO

[0024] Die Eig. 2 und Eig. 3 zeigen typische LED-Steuerstrom-/Blaulichtemissionen bzw. die entsprechenden
Leuchtstoff-Lichtstrome 210, 310 bei Mittenfrequenz f,,, wie z. B. f, 200 bei T ;>4 T und f, 300 bei T ~4 T
In dem mittleren Frequenzbereich beginnt der Leuchtstoffabbauvorgang, einen Einfluss auf den LED-Weil}-
licht-Farbpunkt zu haben. Wahrend die Intensitat des blauen Lichts als L, T f, aufrechterhalten wird, wird die
Intensitat des gelben Lichts durch die Gleichung in der folgenden Form dargestellt:

T, — Lk
5L,(fia)= 1oL, Tr;”(l—e ”}T,(he . (5)

wobei a > 1.

[0025] Die Weilllichtfarbpunkte (x,, y,,) kdnnen dann aufgrund von Gleichungen (2), (3) und (5) bestimmt wer-
den.

[0026] Fig.4 zeigt eine typische LED-Steuerstrom-/Blaulichtemission 400 sowie den entsprechenden
Leuchtstoff-Lichtstrom bei einer hoheren Frequenz f, bei T, <4 T,. In dem hoheren Frequenzbereich hat der
Leuchtstoffabbauvorgang eine wesentliche Auswirkung auf den LED-WeiRlicht-Farbpunkt. Wahrend die Inten-
sitét des blauen Lichts noch immer als L, T, f, aufrechterhalten wird, wird die Intensitat des gelben Lichts zu
der Linearkombination einer vorherigen Verschiebung, wie z. B. in den Eig. 2 und Eig. 3 erortert, und eines
weiteren Anstiegs aufgrund des Steuersignals bei hdherer Frequenz. Die Intensitdt des gelben Lichts wird
dann durch die Gleichung in der folgenden Form dargestellt:

T Bh
1, hls'h)zf;)Ly Tz-'al I-e tTy1-e " +Iym ©)

wobei a > 1.

[0027] Die Weilllicht-Farbkoordinatenpunkte (x,, y,,) kdnnen erneut aufgrund von Gleichung (2), (3) und (6)
bestimmt werden. Es sei erwahnt, dass, da das Tastverhaltnis des PWM-Steuerstroms von der Frequenz des
Steuerstroms abhangig ist, der Tastgrad alternativ eingesetzt werden kann, um eine CCT-Farbverschiebung
bei einem entsprechenden Anstieg des Gesamtlichtstroms der LED zu modulieren. Des Weiteren besteht die
Méoglichkeit, sowohl Tastgrad als auch Frequenzmodulation auf das PWM-Stromsignal konstanter Starke an-
zuwenden, um einen konstanten Lichtstrom aufrechtzuerhalten und dabei eine Farbtemperaturverschiebung
auszugleichen. Auf die beschriebene Weise ist es mdglich, die Starke und Form der Emissionsspektren einer
Lumineszenzkonversions-LED unter Einsatz eines modulierten PWM-Stromsignals zu modulieren.

[0028] In den nachfolgenden Beschreibungen bedeutet der Begriff ,gekoppelt" entweder eine direkte elektri-
sche Verbindung zwischen den beschriebenen Dingen oder eine Verbindung durch eine oder mehrere passive
oder aktive Komponenten. Der Ausdruck ,Farbkoordinaten" bedeutet ,Weilllicht-Farbkoordinaten".

[0029] In Eig. 5 ist ein Blockschaltbild eines farbkorrigierten Lumineszenzkonversions-LED-Systems in einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Fig. 5 zeigt ein farbkorrigiertes PC-LED-System 500 mit einer
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Farbkorrektursteuerschaltung 600 sowie einer Lumineszenzkonversions-LED 520. In Fig. 5 ist die Farbkorrek-
tursteuerschaltung 600 (nachfolgend als Steuerschaltung bezeichnet) als an die Lumineszenzkonversi-
ons-LED 520 (nachfolgend als PC-LED bezeichnet) gekoppelt dargestellt. Ein Ausfliihrungsbeispiel der Steu-
erschaltung 600 wird spater unter Bezugnahme auf Fig. 6 naher beschrieben.

[0030] Die Steuerschaltung 600 ist im Allgemeinen eine Kombination aus Systemen und Einrichtungen, die
eine Farbkorrektursteuerung fir die PC-LED 520 vorsieht. Die Steuerschaltung 600 ist so vorgesehen, dass
sie bei Betrieb eine Modulation fur ein Steuerstromsignal ermittelt, ein Stromsignal konstanter Starke aufgrund
der ermittelten Modulation moduliert und das modulierte Stromsignal dann an die PC-LED 520 anlegt, um eine
Farbtemperaturkorrektur in den Ausgangsemissionsspektren der PC-LED 520 zu bewirken.

[0031] Die PC-LED 520 ist eine zur Farbkorrektur geeignete Lumineszenzkonversions-LED. Insbesondere
sieht die PC-LED 520 im Allgemeinen eine durch Betriebstemperatur induzierte CCT-Verschiebung vor. Je-
doch kann die Erfindung ebenfalls auf eine PC-LED 520 zur Farbumwandlung angewandt werden, wenn eine
CCT-Verschiebung gewlinscht wird, ganz gleich, ob die Verschiebung eine durch Betriebstemperatur induzier-
te CCT-Verschiebung umkehren soll oder nicht. Zum Beispiel kann eine preisguinstige Weillicht-PC-LED 520
einen unerwinschten Farbkoordinatensatz fir eine bestimmte Anwendung, wie z. B. Lesebeleuchtung oder
Nachbeleuchtung, aufweisen und daher méglicherweise eine Farbeinstellung der abgegebenen LED-Leistung
unter Verwendung der Steuerschaltung 600 vorgenommen werden, um die CCT in Abhangigkeit der Anwen-
dung entweder nach oben und unten zu verschieben. Es sei erwahnt, dass sich die vorliegende Erorterung
zwar auf WeiBlicht-Lumineszenzkonversions-LEDs bezieht, die Erfindung jedoch ebenfalls auf alle PC-LEDs,
einschliellich PC-LEDs, die so ausgefiihrt sind, dass sie eine andere Spektralleistung als weil3es Licht aufwei-
sen, angewandt werden kann.

[0032] Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Farbkorrektursteuerschaltung in einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. In Fig. 6 zeigt eine Farbkorrektursteuerschaltung 600 mit einer Stromversorgung 650, einem
PWM-Modulator 660 und einem Prozessorsteuersystem 670. Die Stromversorgung 650 ist als an das Prozes-
sorsteuersystem 670 und den PWM-Modulator 660 gekoppelt dargestellt. Das Prozessorsteuersystem 670 ist
ebenfalls als an den PWM-Modulator 660 gekoppelt dargestellt. In der Steuerschaltung 600 kdnnen zusatzli-
che Komponenten (nicht dargestellt), wie z. B. Spannungs- und Stromregelungskomponenten, Temperatur-
Uberwachungsvorrichtung, Steuerungen durch den Benutzer u. ., enthalten sein. Die Stromversorgung 650
koppelt geregelte und ungeregelte Leistung selektiv an eine Last und kann verschiedene Regelschaltkreise
enthalten.

[0033] Bei Betrieb wird die Stromversorgung 650 aufgrund von Steuersignalen von dem Prozessorsteuersys-
tem 670 selektiv an den PWM-Modulator 660 gekoppelt. Verschiedene Mittel und Verfahren zur Erzeugung
und Steuerung eines pulsbreitenmodulierten Stromsignals und Ankopplung des Signals an eine Last sind
Fachkundigen bekannt und werden hier nicht ausfihrlich behandelt.

[0034] Das Prozessorsteuersystem 670 ist ein Steuersystem, welches sich im Allgemeinen aus einem Pro-
zessor, wie z. B. einem Mikrocontroller (nicht dargestellt) und verschiedenen Komponenten, wie z. B. Einga-
be-/Ausgabeschnittstellen, Speicher (nicht dargestellt), die gespeicherte, von dem Prozessor ausfiihrbare An-
weisungen (nicht dargestellt) sowie gespeicherte Daten (nicht dargestellt) enthalten, zusammensetzt. Das Pro-
zessorsteuersystem kann einen Speicher aufweisen, welcher vorgegebene Referenzdaten, wie z. B. Farbko-
ordinatenpunkte, die, auf eine LED-Betriebstemperaturkurve bezogen, gemaf Gleichung (1) bestimmt werden,
enthalt. In einem Ausfiihrungsbeispiel (nicht dargestellt) ist das Prozessorsteuersystem 670 so konfiguriert,
dass es LED-Betriebstemperaturinformationen empfangt, um eine auf der LED-Temperatur basierende Farb-
korrektur auf der Basis einer Verweistabelle berechneter Farbkoordinaten zu ermdglichen.

[0035] Bei Betrieb ist das Prozessorsteuersystem 670 so konfiguriert, dass es ein Modulationsschema be-
stimmt, um eine CCT-Verschiebung in dem Ausgangsspektrum einer LED, wie z. B. einer PC-LED 520, zu be-
wirken. Das Prozessorsteuersystem 670 ist imstande, eine Frequenz- und/oder Tastgradmodulation fiir ein
PWM-Steuerstromsignal festzulegen. In einem Ausflihrungsbeispiel kann das Prozessorsteuersystem 670 ge-
messene Daten in Echtzeit aufgrund der von einer LED abgegebenen Leistung, wie in Fig. 7 dargestellt, sam-
meln. In einem Ausflhrungsbeispiel bestimmt das Prozessorsteuersystem 670 eine Modulation durch eine Be-
rechnung von Farbkoordinatenpaaren gemaf Gleichung (1) aufgrund von verschiedenen Daten, wie z. B. Aus-
gangsintensitat der PC-LED 520. Verschiedene Konfigurationen zur Implementierung eines Prozessorsteuer-
systems 670 sind Fachkundigen bekannt und werden hier nicht naher behandelt.

[0036] Ein erfahrener Praktiker wird erkennen, dass weitere Schaltungsausflihrungsformen, wie z. B., wie in
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Fig. 9 dargestellt, das vereinfachte Schaltungsausfihrungsbeispiel zum Anlegen einer Modulation an eine
LED-Kette, zur Realisierung der Erfindung mdglich sind.

[0037] Fig.7 zeigt ein Blockschaltbild eines farbkorrigierten Lumineszenzkonversions-LED-Systems mit
Farbabtastung in einem weiteren Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung. Fig.7 zeigt ein farbkorrigiertes
PC-LED-System 700 mit einer Farbkorrektursteuerschaltung 600, einer Lumineszenzkonversions-LED 520
und einem Farbabtastsystem 730. In Fig. 7 ist die Farbkorrektursteuerschaltung 600 als an die Lumineszenz-
konversions-LED 520 gekoppelt dargestellt. Die Lumineszenzkonversions-LED 520 ist so dargestellt, dass sie
Licht an das Farbabtastsystem 730 aussendet.

[0038] Das farbkorrigierte System 700 umfasst die gleichen Elemente wie das farbkorrigierte System von
Fig. 5 sowie das zusatzlich angeordnete Farbabtastsystem 730. Das Farbabtastsystem ist ein System, wel-
ches so konfiguriert ist, dass es in Reaktion auf eine Lichtquelle, wie z. B. PC-LED 520, eine Farbe abtastet.

[0039] Bei Betrieb ist das Farbabtastsystem 730 so konfiguriert, dass es die CCT der Lichtemissionen der
PC-LED 520 misst und der Farbkorrekturschaltung aufgrund der gemessenen Lichtemissionen ein Farbsignal
zufuhrt. Das Farbabtastsystem kann ein Farbsignal in irgendeiner Form, wie z. B. digital moduliert, oder ein
Analogsignal, welches den spektralen Gehalt der Lichtemissionen der PC-ED 520 darstellt, Gbermitteln. Ein
Ruckfihrregelkreis zwischen dem Farbabtastsystem 730 und der Steuerschaltung 600 ist dann imstande, die
CCT der Emissionsspektren der PC-LED 520 Uber die Zeit und unter variablen Parameter zu steuern. Ver-
schiedene weitere Konfigurationen zur Implementierung eines Farbabtastsystems 730 in dem farbkorrigierten
System 700 sind Fachkundigen bekannt und werden hier nicht naher behandelt.

[0040] In der nachfolgenden Verfahrensbeschreibung kénnen ein oder mehrere Schritte kombiniert oder
gleichzeitig ausgefiihrt werden, ohne dabei von der Erfindung abzuweichen.

[0041] Fig. 8 zeigt ein Verfahren, um eine Farbkorrektur in Emissionsspektren einer Lumineszenzkonversi-
ons-LED unter PWM-Strom-Steuerung vorzunehmen. Verfahren 800 beginnt bei Schritt 810. In Schritt 810 wird
eine Modulation fir ein Steuerstromsignal ermittelt. Die Modulation ist im Allgemeinen eine Frequenz- oder
Tastgradmodulation, die an ein PWM-Rechteckstromsignal anzulegen ist. Die Modulation wird zu jeder Zeit er-
mittelt. Zum Beispiel kann die Modulation in Reaktion auf ein Datensignal, einen Einschaltzyklus oder eine Be-
nutzereingabe ermittelt werden. Die Ermittlung wird im Allgemeinen von einem System, wie z. B. einer Farb-
korrektursteuerschaltung wie in den Eig. 5, Fig. 6 und Eig. 7, durchgefuhrt. Alternativ kann die Modulationser-
mittlung aufgrund von Herstellerdaten gemaR Gleichung (1) vorgegeben und in einer Verweistabelle zum Ver-
weis durch einen Prozessor, wie z. B. ein Prozessorsteuersystem 670, vorgesehen sein. Eine Modulationser-
mittlung wird aufgrund von Kriterien, wie z. B. einer gewlinschten CCT einer PC-LED unter variierenden Be-
triebsbedingungen, wie z. B. Temperatur, Gesamtlichtstrom und Leuchtstoffzusammensetzung, vorgenom-
men. Eine Modulation kann durch gleichzeitiges Auflésen von Gleichungen (2), (3), (4) oder (5) mit Gleichung
(1) ermittelt werden, wobei ein Koordinatenpaar (x,, Y,,) vorher ausgewahlt wird.

[0042] In Schritt 820 wird ein Stromsignal konstanter Starke aufgrund der in Schritt 810 ermittelten Modulation
moduliert. Das Stromsignal konstanter Starke wird im Allgemeinen von einer geregelten Stromversorgung, wie
z. B. Stromversorgung 650, abgegeben. In einem Ausflhrungsbeispiel koppelt das Prozessorsteuersystem
670 selektiv Leistung von einer Stromversorgung 650 an einen PWM-Modulator 660, um aufgrund der in Schritt
810 ermittelten Modulation ein moduliertes Stromsignal zu erzeugen. Weitere Verfahrensweisen zum Modulie-
ren eines PWM-Stromsignals konstanter Starke bei einer Strom- und/oder Frequenzmodulation liegen fur
Fachkundige auf der Hand und werden hier nicht naher behandelt.

[0043] In Schritt 830 wird das modulierte Stromsignal angelegt, um eine Farbkorrektur in den Emissionsspek-
tren einer PC-LED zu bewirken. Das modulierte Stromsignal wird an eine LED, wie z. B. die PC-LED 520, an-
gelegt. In einem Ausfuhrungsbeispiel wird das in Schritt 820 modulierte Stromsignal der PC-LED 520 von einer
Farbkorrekturschaltung 600 zugefiihrt. Das modulierte Stromsignal wird jederzeit nach Modulieren des Strom-
signals in Schritt 820 angelegt. Mit Anlegen des modulierten Stromsignals an die PC-LED 520 wird eine Kor-
rektur einer CCT-Verschiebung aufgrund eines durch Temperatur oder zu einem anderen Zweck induzierten
Drifts vorgenommen. In einem Ausfuhrungsbeispiel enthalt das angelegte Stromsignal sowohl eine Frequenz-
als auch Tastgradmodulation, um eine CCT-Korrektur zu ermdglichen, ohne den Gesamtlichtstrom der
PC-LED, an die das Stromsignal angelegt wird, zu beeintrachtigen.

[0044] Obgleich hier die bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt und beschrieben wur-
den, ergeben sich fur Fachkundige zahlreiche Variationen und alternative Ausflihrungsbeispiele. Demzufolge
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wird beabsichtigt, die Erfindung lediglich in Bezug auf die beigefiigten Anspriiche zu beschranken.

Inschrift der Zeichnung

Fig. 9, Fig. 10
Prior Art
Stand der Technik
Patentanspriiche

1. Verfahren, um eine Farbtemperaturkorrektur in Emissionsspektren einer Lumineszenzkonversions-LED
unter PWM-Strom-Steuerung vorzunehmen, welches umfasst:
— Ermitteln einer Modulation fir ein Steuerstromsignal (810),
— Modulieren eines Stromsignals konstanter Starke aufgrund der ermittelten Modulation (820), sowie
— Anlegen des modulierten Stromsignals, um eine Farbtemperaturkorrektur in den Emissionsspektren (830)
der LED zu bewirken, wobei die Modulation die Anwendung einer Frequenz- und/oder einer Tastgradmodula-
tion des Steuerstromsignals umfasst, um eine Abschaltzeit des Steuerstromsignals relativ zu der Leuchtstoff-
abbaukonstanten einzustellen, um zu bewirken, dass ein Leuchtstoffabbauprozess auf einen LED-Weil3-
licht-Farbpunkt einwirkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Abschaltzeit so eingestellt wird, dass diese der Leuchtstoffabbau-
konstanten entspricht oder kleiner als die vierfache Leuchtstoffabbaukonstante ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermitteln einer Modulation (810) das Ermitteln eines ersten Farb-
koordinatensatzes der Emissionsspektren der LED (520) und eines zweiten Farbkoordinatensatzes der Emis-
sionsspektren der LED (520) umfasst, wobei der erste Farbkoordinatensatz Emissionsspektren der LED (520)
bei einer ersten Betriebstemperatur der LED (520) und der zweite Farbkoordinatensatz eine korrelierte Farb-
temperaturverschiebung in den Emissionsspektren der LED (520) aufgrund des Betriebs der LED (520) bei ei-
ner zweiten Betriebstemperatur darstellen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Stromsignalmodulation so ermittelt wird (810), dass ein Anlegen
der ermittelten Stromsignalmodulation (830) an die LED (520) bewirkt, dass die Emissionsspektren der LED
(520) bei dem ersten Farbkoordinatensatz eine durch Betriebstemperatur induzierte, korrelierte Farbtempera-
turverschiebung umkehren, indem die Betriebstemperatur der LED (520) von der ersten Betriebstemperatur
der LED (520) auf die zweite Betriebstemperatur der LED (520) Ubergeht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Modulation die Anderung der Stromsignalfrequenz umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Modulation die Anderung des Tastgrads des Stromsignals um-
fasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Gesamtlichtstrom der LED (520) in Reaktion auf die Anderung
des Tastgrads des Stromsignals geandert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Stromsignalfrequenz geandert wird, um einen konstanten Ge-
samtlichtstrom der LED (520) aufrechtzuerhalten.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anlegen des modulierten Stromsignals (830) die selektive An-
kopplung einer Stromversorgung 650 an eine Lumineszenzkonversions-LED aufgrund der ermittelten Modula-
tion umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die LED (520) eine Weilllicht-Lumineszenzkonversions-LED ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Ubergangsemissionsintensitat der LED (520) im Wesentlichen
konstant ist, wahrend die Leuchtstoffemissionsintensitat in Reaktion auf die Stromsignalmodulation erhéht

wird.

12. Vorrichtung, um eine Farbtemperaturkorrektur in einem Emissionsspektrum einer Lumineszenzkonver-
sions-LED vorzusehen, mit:
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— einer Farbkorrektursteuerschaltung (600) sowie

— einer Lumineszenzkonversions-LED (520), die an die Steuerschaltung (600) gekoppelt ist,

wobei die Steuerschaltung so ausgeflhrt ist, dass sie eine Modulation (810) fiir ein Steuerstrom (x,, y,,) der
LED (520) ermittelt, um ein Stromsignal konstanter Starke aufgrund der ermittelten Modulation (820) zu modu-
lieren und das modulierte Stromsignal (830) an die LED (520) anzulegen, um eine Farbtemperaturkorrektur in
den Emissionsspektren der LED (520) zu bewirken, wobei die Modulation die Anwendung einer Frequenz-
und/oder Tastgradmodulation des Steuerstromsignals umfasst, um eine Abschaltzeit des Steuerstromsignals
relativ zu der Leuchtstoffabbaukonstanten einzustellen, um zu bewirken, dass ein Leuchtstoffabbauprozess
auf einen LED-WeiRlicht-Farbpunkt einwirkt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Steuerschaltung so ausgefuhrt ist, dass sie die Abschaltzeit
so einstellt, dass diese der Leuchtstoffabbaukonstanten entspricht oder kleiner als die vierfache Leuchtstoff-
abbaukonstante ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Steuerschaltung (600) eine Pulsbreitenmodulatorschaltung
660 konstanter Stromstarke mit konfigurierbarer Frequenz und konfigurierbarem Tastgrad aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Steuerschaltung (600) eine Stromversorgung (650) umfasst,
welche selektiv angeordnet ist, um der Pulsbreitenmodulatorschaltung (660) Strom zuzufuhren.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Steuerschaltung (600) ein Prozessorsteuersystem 670 um-
fasst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das Prozessorsteuersystem (670) imstande ist, die folgenden
Schritte zu steuern:
— Ermitteln einer Modulation fir ein Steuerstromsignal (810) der LED (520),
— Modulieren eines Stromsignals konstanter Starke aufgrund der ermittelten Modulation (820) sowie
— Anlegen des modulierten Stromsignals (830) an die LED (520), um eine Farbtemperaturkorrektur in den
Emissionsspektren der LED (520) zu bewirken.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei das Ermitteln einer Modulation (810) umfasst:

— Ermitteln eines ersten Farbkoordinatensatzes der Emissionsspektren der LED (520) und eines zweiten Farb-
koordinatensatzes der Emissionsspektren der LED (520), wobei der erste Farbkoordinatensatz Emissions-
spektren der LED (520) bei einer ersten Betriebstemperatur der LED (520) und der zweite Farbkoordinatensatz
eine korrelierte Farbtemperaturverschiebung in den Emissionsspektren der LED (520) aufgrund des Betriebs
der LED (520) bei einer zweiten Betriebstemperatur darstellen, und wobei eine Stromsignalmodulation so er-
mittelt wird (810), dass ein Anlegen der ermittelten Stromsignalmodulation (830) an die LED (520) bewirkt,
dass die Emissionsspektren bei dem ersten Farbkoordinatensatz eine durch Betriebstemperatur induzierte,
korrelierte Farbtemperaturverschiebung umkehren, indem die Betriebstemperatur der LED (520) von der ers-
ten Betriebstemperatur der LED (520) auf die zweite Betriebstemperatur der LED (520) tibergeht.

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die LED (520) eine WeiRlicht-Lumineszenzkonversions-LED ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die LED (520) eine WeiRlicht-Lumineszenzkonversions-LED auf
InGaN-Basis ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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