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(54) Bezeichnung: Steuervorrichtung und Verfahren zur Steuerung eines Leuchtelementes

(57) Zusammenfassung: Eine Steuervorrichtung (1) zur
Steuerung zumindest eines Leuchtelementes (5, 6, 7) mit-
tels eines pulsweitenmodulierten Ausgangssignals weist
einen ersten Umsetzer (4) auf, der ein digitales Eingangs-
signal in zumindest ein analoges Signal umsetzt. Auler-
dem ist ein zweiter Umsetzer (20A, 20B, 20C) vorgesehen,
der das von dem ersten Umsetzer (4) zumindest mittelbar
zu dem zweiten Umsetzer (20A, 20B, 20C) gefiihrte analo-
ge Signal in das pulsweitenmodulierte Ausgangssignal um-
setzt. Dabei steuert der zweite Umsetzer (20A, 20B, 20C)
die Pulsweite des pulsweitenmodulierten Ausgangssignals
in Abhangigkeit von dem analogen Signal zumindest im
Wesentlichen kontinuierlich. Auerdem wird ein entspre-
chendes Verfahren zur Steuerung eines Leuchtelementes
angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Leucht-
und Beleuchtungssteuerungen zur Steuerung zumin-
dest eines Leuchtelements.

Stand der Technik

[0002] Bei bekannten Steuervorrichtungen ist eine
Recheneinheit (Mikrocontroller) vorgesehen, die ein
Steuersignal in ein pulsweitenmoduliertes Ausgangs-
signal umsetzt. Als Steuersignal kommen insbeson-
dere digitale Protokolle zur Ubertragung von Hellig-
keitswerten flr verschiedene nachgeordnete Zweige
von Leuchtelementen in Frage. Beispiele fur bekann-
te digital codierte Eingangssteuersignale sind DMX
und Dali. Die bekannte Technik eignet sich fir
Leuchtanlagen, wie Ampeln und Videowande sowie
fur Beleuchtungsanlagen, insbesondere als Leuchte
fur die Innenbeleuchtung.

[0003] Das bekannte Steuersignal hat eine Auflo-
sung von 8 Bit, so dass sich pulsweitenmodulierte
Ausgangssignale mit 256 verschiedenen Weiten er-
zeugen lassen, wobei die Pulsweite jeweils ein ganz-
zahliges Vielfaches einer vorgegebenen Einheit ist.
Es lassen sich zwar auch hdher codierte Eingangssi-
gnale verwenden, wie z.B. mit 16 Bit, diese bedingen
jedoch einen erheblich groReren technischen Auf-
wand bei der Umsetzung. Die dadurch bedingten
Mehrkosten machen eine solche hoch auflésende
Steuerung fir gewohnliche Anwendungen unattrak-
tiv.

[0004] Die Steuerung mit niedriger Auflésung, z.B.
mit 8 Bit, hat allerdings den Nachteil, dass insbeson-
dere bei niedriger Helligkeit, d.h. bei geringer Puls-
weite, die Helligkeitsunterschiede beim Erhéhen der
Pulsweite um eine Einheit fir das Auge zu einem
deutlichen Sprung in der Helligkeitszunahme flihren.
Z.B. bedeutet die VergréRerung der Pulsweite von ei-
ner auf zwei Einheiten eine Verdoppelung der abge-
gebenen Leuchtleistung, die deutlich als eine sprung-
hafte Helligkeitsdnderung wahrgenommen wird. Die-
ses Problem besteht auch bei einer hdheren Aufl6-
sung des digital codierten Eingangssignals, die Hel-
ligkeitsanderung ist dann lediglich weniger ausge-

pragt.
Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Steuervorrichtung. zur Steuerung zumindest eines
Leuchtelements, bei dem die Wahrnehmung der
Steuervorgdnge zum Andern der Helligkeit des
Leuchtelements verringert ist und das gleichzeitig
technisch einfach, d.h. insbesondere kostengtinstig,
realisiert werden kann, und ein zugehériges Verfah-
ren fur solch eine Steuervorrichtung zu schaffen.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Steuervor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 gel6st.

[0007] Die erfindungsgemale Steuervorrichtung
zur Steuerung zumindest eines Leuchtelements er-
zeugt aus einem digital codierten Eingangssignal ein
analoges Signal, das als Zwischensignal dient. In Ab-
hangigkeit von dem analogen Signal erzeugt die
Steuervorrichtung dann das pulsweitenmodulierte
Ausgangssignal, wobei durch das analoge Signal
eine im Wesentlichen kontinuierliche Steuerung des
pulsweitenmodulierten  Ausgangssignals erreicht
wird. Dies hat den Vorteil, dass sich die abgegebene
Lichtleistung innerhalb der technischen Grenzen des
Leuchtelements nahezu beliebig variieren lasst, wo-
durch sich gleichmaRig verlaufende Anderungen der
Helligkeit des Leuchtelements erzielen lassen. Eine
gewollte sprunghafte Anderung der Helligkeit des
Leuchtelementes kann aber weiterhin erzielt werden,
indem aufgrund des digital codierten Eingangssig-
nals eine sprunghafte Anderung des analogen Sig-
nals herbeigefiihrt wird.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen der oben genannten erfindungsgemafRen Steu-
ervorrichtung bzw. des oben angegebenen erfin-
dungsgemalen Verfahrens maoglich.

[0009] Vorteilhaft ist es, dass eine Glattungseinrich-
tung vorgesehen ist, die das von dem ersten Umset-
zer zum zweiten Umsetzer gefuhrte Signal glattet.
Dadurch kénnen durch einen Schaltvorgang beding-
te Spannungsanderungen des analogen Signals aus-
geglichen werden, um einen langsamen Anstieg bzw.
eine langsame Absenkung des analogen Signals zu
erreichen. Als Folge wird eine gleichmaRige Zunah-
me bzw. Abnahme der Pulsweite des pulsweitenmo-
dulierten Ausgangssignals erreicht, die sich Uber
mehrere aufeinander folgende Perioden des pulswei-
tenmodulierten Ausgangssignals erstreckt. In einfa-
cher Weise kann die Glattungseinrichtung beispiels-
weise aus zumindest einem Kondensator bestehen
oder einen oder mehrere Kondensatoren umfassen.

[0010] Vorteilhaft ist es, dass der zweite Umsetzer
einen Datenspeicher aufweist, der eine minimale
Pulsweite speichert und dass der zweite Umsetzer
das pulsweitenmodulierte Ausgangssignal derart er-
zeugt, dass es zumindest flr eine Periode entweder
das Null-Signal ist oder eine Pulsweite hat, die nicht
kleiner als die in dem Datenspeicher gespeicherte
minimale Pulsweite ist. Durch die minimale Pulsweite
kann insbesondere die minimale zum Betrieb des
Leuchtelementes bendétigte Leistung bzw. Energie
des Leuchtelements berlcksichtigt werden, so dass
undefinierte Zwischenzustadnde vermieden werden.
Dabei kann durch die minimale Pulsweite auch den
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Schaltzeiten des Gesamtsystems Rechnung getra-
gen werden.

[0011] In vorteilhafter Weise weist die Steuervor-
richtung ein Verstarkungselement auf, das das von
dem zweiten Umsetzer ausgegebene pulsweitenmo-
dulierte Ausgangssignal verstarkt. Dadurch eignet
sich die Steuervorrichtung auch fur Anordnungen, bei
denen ein hoher Energiebedarf besteht.

[0012] In vorteilhafter Weise ist das pulsweitenmo-
dulierte Ausgangssignal ein rechteckférmiges Aus-
gangssignal. Dadurch kann die Belastung der Steu-
ervorrichtung, insbesondere des zweiten Umsetzers,
und des Leuchtelements verringert werden, da die
beim Umschalten entstehenden Energieverluste ver-
ringert sind.

[0013] Vorteilhaft ist es, dass n zweite Umsetzer
vorgesehen sind, dass der erste Umsetzer n analoge
Signale erzeugt, von denen jeweils eines einem der
n zweiten Umsetzer zugefiihrt wird und dass jeder
der n zweiten Umsetzer unabhangig von den ande-
ren n-1 zweiten Umsetzer ein pulsweitenmoduliertes
Ausgangssignal in Abhangigkeit von dem ihm jeweils
zugeflihrten analogen Signal erzeugt. Dadurch kann
aus einem digital codierten Eingangssignal eine Auf-
teilung auf n verschiedene Wege erfolgen. Jeder die-
ser Wege wird mit einem eigenen analogen Signal
angesteuert, so dass jeder Weg unabhangig von den
anderen eine Ansteuerung von einem oder mehreren
Leuchtelementen erméglicht.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es
zeigt:

[0015] FEig.1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Steuervorrichtung und

[0016] Fig. 2 ein von der erfindungsgemafien Steu-
ervorrichtung bzw. mittels des erfindungsgemaRen
Verfahrens erzeugter Signalverlauf.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0017] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Steuervorrichtung 1. Die Steuer-
vorrichtung 1 dient zum Steuern eines oder mehrerer
Leuchtelemente und insbesondere zur Steuerung
der Helligkeit eines oder mehrerer Leuchtelemente.
Insbesondere dient die Steuervorrichtung 1 zur Steu-
erung einer Leuchtanlage, wie einer Ampel oder ei-
ner Videowand, oder zur Steuerung einer Beleuch-
tungsanlage, wie einer Leuchte fir die Beleuchtung
eines Raumes. Weitere Anwendungen sind die An-
steuerung von Leuchtschildern, die z.B. in Fuf3ball-

3/9

2005.06.09

stadien oder auf Bahnsteigen verwendet werden, wo-
bei sich die Anzeige von Lichtstreifen, Videofiimen
oder dgl. verwirklichen lasst. Ferner eignet sich die
erfindungsgemale Steuervorrichtung 1 auch zur
Steuerung einer Hintergrundbeleuchtung, z.B. flr
Anzeigeelemente und Bildschirmsichtgerate, wie sie
fur Computer, Mobilfunktelefone und tragbare elek-
tronische Terminkalender verwendet werden. Die er-
findungsgemaRe Steuervorrichtung 1 und das erfin-
dungsgemale Verfahren sind jedoch auch fiir andere
Anwendungsfalle geeignet.

[0018] Die Steuervorrichtung 1 umfasst einen Rech-
ner 2, der eine zentrale Recheneinheit oder dgl. auf-
weisen kann. Der Rechner 2 erzeugt ein digitales
Eingangssignal, das Uber eine Leitung 3 in einen ers-
ten Umsetzer 4 eingegeben wird. Das uber die Lei-
tung 3 Ubertragene digitale Eingangssignal Ubertragt
digital codierte Informationen von dem Rechner 2 zu
dem ersten Umsetzer 4. Das digital codierte Ein-
gangssignal kann dabei auf einem Protokoll, wie z.B.
DMX oder Dali, basieren. Das digitale Eingangssig-
nal 3 kann die digital codierten Informationen aber
auch in anderer Weise Ubertragen. Beispielsweise
kénnen die digital codierten Informationen auch als
einfache Bitfolge Ubertragen werden.

[0019] In dem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Steuervorrichtung sind in dem digitalen
Eingangssignal die Helligkeitswerte fur drei verschie-
dene Leuchtelemente, namlich die Leuchtelemente
5, 6 und 7, codiert.

[0020] Der erste Umsetzer 4 umfasst einen Deco-
dierer 10, der das digitale Eingangssignal, das die di-
gital codierten Informationen enthalt, in digitale Daten
decodiert, die uber die Leitung 11 an einen digi-
tal-zu-analog-Umsetzer (D/A-Umsetzer) 12 geleitet
werden. Der D/A-Umsetzer 12 ist ebenfalls Teil des
ersten Umsetzers 4.

[0021] Der D/A-Umsetzer 12 setzt die Uber die Lei-
tung 11 eingegebenen digitalen Daten in drei vonein-
ander unabhangige analoge Ausgangssignale um,
die Uber die Leitungen 13A, 13B und 13C ausgege-
ben werden.

[0022] Durch den ersten Umsetzer 4, der den Deco-
dierer 10 und den D/A-Umsetzer 12 aufweist, wird so-
mit das digitale Eingangssignal, das Uber die Leitung
3 eingegeben wird, in drei analoge Ausgangssignale
umgesetzt, die Uber die Leitungen 13A, 13B und 13C
ausgegeben werden.

[0023] Die Leitung 13A ist zum Glatten des dartber
ausgegebenen Ausgangssignals tber einen Konden-
sator 14A mit Masse verbunden. Entsprechend sind
auch die Leitungen 13B und 13C jeweils Uber einen
Kondensator 14B bzw. 14C mit Masse verbunden.
Durch jeden der Kondensatoren 14A, 14B und 14C
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ist eine Glattungseinrichtung zum Glatten des Uber
die jeweilige Leitung 13A, 13B und 13C Ubertrage-
nen analogen Ausgangssignals gegeben.

[0024] Die Uber die Leitungen 13A, 13B und 13C
Ubertragenen analogen Ausgangssignale werden ge-
trennt voneinander an eine Einrichtung 15 Ubertra-
gen. Die Einrichtung 15 weist eine Umsetzergruppe
16 auf, die die zweiten Umsetzer 20A, 20B und 20C
umfasst. Dabei ist der D/A-Umsetzer 12 tber die Lei-
tung 13A mit dem zweiten Umsetzer 20A verbunden,
der D/A-Umsetzer 12 ist Uber die Leitung 13B mit
dem zweiten Umsetzer 20B verbunden und der
D/A-Umsetzer 12 ist durch die Leitung 13C mit dem
zweiten Umsetzer 20C verbunden.

[0025] In dem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
sind die zweiten Umsetzer 20A, 20B und 20C Teil der
Umsetzergruppe 16. Die zweiten Umsetzer 20A, 20B
und 20C kdénnen jedoch sowohl baulich als auch
raumlich getrennt voneinander angeordnet sein.

[0026] Der zweite Umsetzer 20A setzt das Uber die
Leitung 13A Ubertragene analoge Signal in ein puls-
weitenmoduliertes Ausgangssignal um, das Uber die
Leitung 21A von dem zweiten Umsetzer 20A ausge-
geben wird. Der zweite Umsetzer 20B setzt das Uber
die Leitung 13B ubertragene analoge Signal in ein
pulsweitenmoduliertes Ausgangssignal um, das Uber
die Leitung 21B aus dem zweiten Umsetzer 20B aus-
gegeben wird und der zweite Umsetzer 20C setzt das
Uber die Leitung 13C ubertragene analoge Signal in
ein pulsweitenmoduliertes Ausgangssignal um, das
Uber die Leitung 21C aus dem zweiten Umsetzer 20C
ausgegeben wird.

[0027] Somit werden Uber die Leitungen 21A, 21B
und 21C drei voneinander unabhangige pulsweiten-
modulierte Ausgangssignale von der Umsetzergrup-
pe 16 ausgegeben.

[0028] Die Einrichtung 15 weist auflerdem Verstar-
kerelemente 22A, 22B und 22C auf, die zum Verstar-
ken der von der Umsetzergruppe 16 ausgegebenen
pulsweitenmodulierten Ausgangssignale dienen. Das
Verstarkerelement 22A verstarkt das uber die Lei-
tung 21A ubertragene pulsweitenmodulierte Aus-
gangssignal und gibt das verstarkte pulsweitenmodu-
lierte Ausgangssignal auf der Leitung 23A aus. Das
Verstarkerelement 22B verstarkt das uber die Lei-
tung 21B ubertragene pulsweitenmodulierte Aus-
gangssignal und gibt das verstarkte pulsweitenmodu-
lierte Ausgangssignal tber die Leitung 23B aus. Ent-
sprechend gibt das Verstarkerelement 22C das uber
die Leitung 21C Ubertragene pulsweitenmodulierte
Ausgangssignal in verstarkter Form Uber die Leitung
23C aus.

[0029] An die Einrichtung 15 werden uber die Lei-
tungen 13A, 13B und 13C analoge Signale eingege-
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ben und die Einrichtung 15 gibt pulsweitenmodulierte
und verstarkte Ausgangssignale an den Leitungen
23A, 23B und 23C aus. Dabei wird das pulsweiten-
modulierte und verstarkte Ausgangssignal, das Uber
die Leitung 23A ausgegeben wird, in Abhangigkeit
von dem analogen Signal, das Uber die Leitung 13A
eingegeben wird, erzeugt. D.h., die Einrichtung 15
setzt das Uber die Leitung 13A eingegebene analoge
Signal in ein Uber die Leitung 23A ausgegebenes
pulsweitenmoduliertes und verstarktes Ausgangssig-
nal um. Die Umsetzung des analogen Signals in das
pulsweitenmodulierte Ausgangssignal erfolgt dabei
in dem zweiten Umsetzer 20A und die Verstarkung
des pulsweitenmodulierten Ausgangssignals in das
pulsweitenmodulierte und verstarkte Ausgangssignal
erfolgt in dem Verstarkerelement 22A. Entsprechend
erfolgt die Umsetzung des Uber die Leitung 13B bzw.
des uber die Leitung 13C an die Einrichtung 15 ein-
gegebenen analogen Signals in das Uber die Leitung
23B bzw. 23C ausgegebene pulsweitenmodulierte
und verstarkte Ausgangssignal.

[0030] Die Einrichtung 15 ist mittels der Leitungen
23A, 23B und 23C mit den Leuchtelementen 5, 6 und
7 verbunden. Die Leuchtelemente 5, 6 und 7 sind in
dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel als Licht
emittierende Halbleiterdioden (LED) ausgebildet. An-
stelle eines Leuchtelements 5 kénnen aber auch
mehrere Leuchtelemente vorgesehen sein, die mit-
tels der Leitung 23A mit der Einrichtung 15 verbun-
den sind. Entsprechend kdénnen auch mehrere
Leuchtelemente anstelle des Leuchtelementes 6 mit-
tels der Leitung 23B mit der Einrichtung 15 bzw. meh-
rere Leuchtelemente anstelle des Leuchtelementes 7
mittels der Leitung 23C mit der Einrichtung 15 ver-
bunden sein. Sofern die von der Umsetzergruppe 16
abgegebene Leistung zum Betrieb der Leuchtele-
mente 5, 6 und 7 ausreicht, kdnnen die Verstarkere-
lemente 22A, 22B und 22C der Einrichtung 15 auch
entfallen.

[0031] Die Ubertragung der Daten von dem Deco-
dierer 10 zu dem D/A-Umsetzer 12 Uber die Leitung
11 kann als serieller Datenstrom, d.h. tber eine Da-
tenleitung, erfolgen, wobei dann der D/A-Umsetzer
12 eine Aufteilung des seriellen digitalen Daten-
stroms auf die verschiedenen Wege durchfiihrt. Hier-
fur kdnnen Uber die Leitung 11 auch Steuerdaten zwi-
schen dem Decodierer 10 und dem D/A-Umsetzer 12
in einer oder in beiden Richtungen bertragen wer-
den.

[0032] Der digitale Datenstrom kann aber auch par-
allel Gber die Leitung 11 von dem Decodierer 10 zu
dem D/A-Umsetzer 12, z.B. mittels paralleler Schnitt-
stellen und eines parallelen Datenbusses, Ubertra-
gen werden.

[0033] Der zweite Umsetzer 20A weist einen Daten-
speicher 24A auf, der zweite Umsetzer 20B weist ei-
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nen Datenspeicher 24B auf und der zweite Umsetzer
20C weist einen Datenspeicher 24C auf.

[0034] Der Datenspeicher 24A dient zum Speichern
einer minimalen Pulsweite t.,,,. Entsprechend dienen
auch die Datenspeicher 24B und 24C zum Speichern
von minimalen Pulsweiten. Die in den Datenspei-
chern 24A, 24B und 24C gespeicherten Pulsweiten
kdnnen unabhéangig voneinander gespeichert wer-
den. D.h., in den Datenspeichern 24A, 24B und 24C
kénnen unterschiedliche minimale Pulsweiten ge-
speichert sein. Anhand der Fig. 2 wird die Funktion
der gespeicherten minimalen Pulsweite t_;, die in
dem Datenspeicher 24A gespeichert ist, im Detail er-
lautert. Entsprechend ergibt sich auch die Funktion
der in den Datenspeichern 24B und 24C gespeicher-
ten minimalen Pulsweiten.

[0035] Fig. 2 zeigt den Signalverlauf des Uber die
Leitung 23A (bertragenen pulsweitenmodulierten
Ausgangssignals, das dem Leuchtelement 5 zuge-
fuhrt wird. Der in der Fig. 2 dargestellte Signalverlauf
ist daher als Prinzipdarstellung zu verstehen und es
ist offensichtlich, dass aufbauend auf dem erlautern-
den Prinzip eine Vielzahl von moéglichen Signalver-
laufen gebildet werden kénnen. Die uber die Leitun-
gen 23B und 23C ubertragenen pulsweitenmodulier-
ten Ausgangssignale fiir die Leuchtelemente 6 bzw.
7 sind in entsprechender Weise aufgebaut.

[0036] In Fig. 2 ist an der Abszisse die Zeit t aufge-
tragen und an der Ordinate ist die Spannung U des
pulsweitenmodulierten Ausgangssignals angetra-
gen. Der Signalverlauf ist dabei nur fur eine Periode,
d.h. zwischen dem Zeitpunkt t = 0 und dem Zeitpunkt
t = T dargestellt. Der Anfang der Periode ist dabei
willkiirlich auf den Zeitpunkt t = 0 gesetzt. Das tat-
sachliche pulsweitenmodulierte Ausgangssignal, das
Uber die Leitung 23A Ubertragen wird, ergibt sich aus
einer Vielzahl von solchen aneinander gereihten Sig-
nalverlaufen.

[0037] Zum Zeitpunkt t = 0 wird die Spannung des
pulsweitenmodulierten Ausgangssignals von einem
Wert U, auf einen Wert U, erhoéht. Der Wert U, kenn-
zeichnet dabei einen Niedrigpegel (L-Pegel) und der
Wert U, kennzeichnet einen Hochpegel (H-Pegel).
Die Spannung U, kann z.B. zwischen 0 Volt und 0,3
Volt betragen. Die Hochpegelspannung U, kann eini-
ge Volt, z.B. 2 Volt bis 3 Volt betragen, falls als Leuch-
telement eine Licht emittierende Halbleiterdiode ver-
wendet wird. In Abhangigkeit von dem anzusteuern-
den Leuchtelement kann die Hochpegelspannung U,
aber auch einige hundert Volt oder mehr betragen. In
letzterem Fall wird der in der Fig. 1 dargestellte Ver-
starker 22A vorzugsweise als Leistungsschalter aus-
gefihrt.

[0038] Die Spannung U des pulsweitenmodulierten
Ausgangssignals wird zwischen dem Zeitpunktt =0
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und dem Zeitpunkt t = t, im Wesentlichen konstant
auf der Hochpegelspannung U,, gehalten. Zum Zeit-
punkt t = t, wird die Spannung U des pulsweitenmo-
dulierten Ausgangssignals auf den Wert U _ abge-
senkt. Zwischen dem Zeitpunkt t = t, und dem Zeit-
punkt t = T wird die Spannung U des pulsweitenmo-
dulierten Ausgangssignals dann auf dem Wert U, ge-
halten. Im Zeitpunkt t = T schlie3t sich an die eben
beschriebene Periode die nachste Periode des Aus-
gangssignals an.

[0039] Der beschriebene Signalverlauf ist ein recht-
eckférmiger Signalverlauf, d.h. zum Zeitpunkt t = 0
hat das pulsweitenmodulierte Ausgangssignal eine
fuhrende Flanke 30 und zum Zeitpunkt t = t, hat das
pulsweitenmodulierte Ausgangssignal eine hintere
Flanke 31.

[0040] Der in dem Datenspeicher 24A gespeicherte
Wert, d.h. die minimale Pulsweite t;,, ist in der Fig. 2
auf der Abszisse zwischen dem Zeitpunkt t = 0 und
dem Zeitpunkt t = t, angetragen. Der zweite Umset-
zer 20A erzeugt das pulsweitenmodulierte Aus-
gangssignal derart, dass der Zeitpunkt t = t, = 0 ist,
d.h. in dieser Periode ist das ausgegebene Signal
das Null-Signal, oder dass t, = t,, ist. Diese Unglei-
chung bedeutet, dass die Pulsweite t, des pulswei-
tenmodulierte Ausgangssignals mindestens gleich
der minimalen Pulsweite t_,, ist, oder mit anderen
Worten, dass die Pulsweite des pulsweitenmodulierte
Ausgangssignals grolier oder gleich der minimalen
Pulsweite t, ist.

[0041] In Abhangigkeit von dem Betriebsstrom des
Leuchtelements 5 und evtl. auftretenden Ubertra-
gungsverlusten kann die minimale Pulsweite t,, bei
der gegebenen Hochpegelspannung U, so gewahlt
werden, dass eine minimale elektrische Energie pro
Periode bzw. eine gewisse elektrische Leistung an
das Leuchtelement 5 abgegeben wird. Auflerdem
kann dem Schaltverhalten der gesamten Anordnung,
insbesondere der Tragheit des Leuchtelements 5,
Rechnung getragen werden, indem die minimale
Pulsweite t_,, so gewahlt wird, dass das Leuchtele-
ment 5 einen definierten Leuchtzustand fir ein puls-
weitenmoduliertes Ausgangssignal mit der minima-
len Pulsweite t_,, hat.

[0042] Der zweite Umsetzer 20A ermittelt aufgrund
des Uber die Leitung 13A Ubertragenen analogen Si-
gnals eine zugehorige Pulsweite. Falls diese Puls-
weite die minimale Pulsweite t_,, unterschreitet, wird
die Pulsweite t; des pulsweitenmodulierten Aus-
gangssignals auf null gesetzt. Andernfalls wird die
Pulsweite t, des pulsweitenmodulierten Ausgangssi-
gnals auf den ermittelten Wert gesetzt.

[0043] Zwischen dem Zeitpunkt t = t ,, und dem
Zeitpunkt t = T kann die Pulsweite t, des pulsweiten-
modulierten Ausgangssignals im Wesentlichen konti-
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nuierlich variiert werden, da das analoge Signal, das
Uber die Leitung 13A Ubertragen wird, kontinuierlich
erhoht oder verringert werden kann.

[0044] Bei der Umsetzung der utber die Leitung 11
an den D/A-Umsetzer 12 Gbertragenen Daten kann
sowohl eine lineare Umsetzung als auch eine nicht li-
neare Umsetzung vorgenommen werden. Vorteilhaft
ist es, dass bei einer nicht linearen Umsetzung ein
progressiver Verlauf gewahlt wird. D.h., der D/A-Um-
setzer 12 setzt den digitalen Datenstrom so um, dass
mit steigender Spannung die bei der Umsetzung er-
folgenden Spannungsschritte vergroRert werden.

[0045] Ferner kann der D/A-Umsetzer 12 des ersten
Umsetzers 4, falls die Uber die Leitung 11 Ubertrage-
nen Daten eine Erhéhung oder Verringerung um we-
nige Einheiten, insbesondere um eine Einheit, anzei-
gen, das heilt wenn eine gleichméRige Anderungen
der Helligkeit zumindest eines der Leuchtelemente 5,
6 oder 7 beabsichtigt ist, das zugehorige analoge Si-
gnal langsam erhdhen. Die langsame Erhéhung er-
folgt dabei in zeitlicher Hinsicht in Abhangigkeit von
dem Zweck des Einsatzes und erfolgt Uber einen
Zeitraum, der mehreren Perioden T des pulsweiten-
modulierten Ausgangssignals entspricht.

[0046] Falls die Uber die Leitung 11 Ubertragenen
Daten eine Erhéhung oder Verringerung um mehrere
Einheiten anzeigen, das heit wenn ein gewollter
Sprung des Helligkeitsverlaufes zumindest eines der
Leuchtelemente 5, 6 oder 7 in dem Signal codiert ist,
dann erfolgt vorzugsweise eine im Wesentlichen so-
fortige Umsetzung dieses gewollten Sprungs durch
den D/A-Umsetzer 12 des ersten Umsetzers 4. Dabei
wird das dem jeweiligen Leuchtelement zugeordnete
analoge Signal zumindest im wesentlich sprunghaft
erhdht oder abgesenkt. Die Erh6hung oder Absen-
kung erfolgt vorzugsweise in einem Zeitraum, der
héchsten einigen Perioden T, vozugsweise hdéchs-
tens einer Periode T, des pulsweitenmodulierten Aus-
gangssignals entspricht. Dadurch tritt auch in dem
pulsweitenmodulierten Ausgangssignal eine sprung-
hafte Anderung der Pulsweite t, auf, die zu der beab-
sichtigten sprunghaften Helligkeitsanderung flihrt.

[0047] Somit kann mit dem erfindungsgemafien
Verfahren und der erfindungsgemafien Steuervor-
richtung ein pulsweitenmoduliertes Ausgangssignal
erzeugt werden, das eine stufenlose Steuerung der
Weite des Hochpegels des Signalverlaufs ermdglicht.
Z.B. kann die minimale Pulsweite auft_,, = 5 ps bei ei-
ner Periodenlange von T = 10 ms eingestellt werden.
Die Pulsweite t, kann dann O ps betragen oder einen
Wert zwischen 5 ps und 10 ms annehmen.

[0048] Es ist jedoch nicht zwingend erforderlich,
eine minimale Pulsweite t_,, vorzugeben, insbeson-
dere kann die minimale Pulsweite t . auch auf 0 ps
eingestellt werden.

min
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[0049] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfihrungsbeispiel beschrankt.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung (1) zur Steuerung zumin-
dest eines Leuchtelementes (5, 6, 7) mittels eines
pulsweitenmodulierten Ausgangssignals mit
einem ersten Umsetzer (4), der ein digitales Ein-
gangssignal in zumindest ein analoges Signal um-
setzt,
zumindest einem zweiten Umsetzer (20A, 20B, 20C),
der das von dem ersten Umsetzer (4) zumindest mit-
telbar zu dem zweiten Umsetzer (20A, 20B, 20C) ge-
fuhrte analoge Signal in das pulsweitenmodulierte
Ausgangssignal umsetzt,
wobei der zweite Umsetzer (20A, 20B, 20C) die Puls-
weite (t,) des pulsweitenmodulierten Ausgangssig-
nals in Abhangigkeit von dem analogen Signal zu-
mindest im Wesentlichen kontinuierlich steuert.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Glattungseinrichtung vor-
gesehen ist, die das von dem ersten Umsetzer (4) zu
dem zweiten Umsetzer (20A, 20B, 20C) gefihrte Si-
gnal glattet.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Glattungseinrichtung einen
Kondensator (14A, 14B, 14C) umfasst.

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Umsetzer (20A, 20B, 20C) einen Datenspeicher
(24A, 24B, 24C) aufweist, der eine minimale Pulswei-
te (t,,,) speichert und dass der zweite Umsetzer (20A,
20B, 20C) das pulsweitenmodulierte Ausgangssignal
derart erzeugt, dass es zumindest fir eine Periode
entweder das Null-Signal ist oder eine Pulsweite (t,)
hat, die nicht kleiner als die in dem Datenspeicher ge-
speicherte minimale Pulsweite (t,,,) ist.

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervor-
richtung (1) ein Verstarkungselement (22A, 22B,
22C) aufweist, das das von dem zweiten Umsetzer
(20A, 20B, 20C) ausgegebene pulsweitenmodulierte
Ausgangssignal verstarkt.

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Leuchte-
lement (5, 6, 7) zumindest eine Licht emittierende
Halbleiterdiode aufweist.

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das pulswei-
tenmodulierte Ausgangssignal ein rechteckférmiges
Ausgangssignal ist.

8. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
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1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass n zweite Um-
setzer (20A, 20B, 20C) vorgesehen sind, dass der
erste Umsetzer (4) n analoge Signale erzeugt, von
denen jeweils eines einem der n Umsetzer (20A,
20B, 20C) zugeflhrt wird und dass jeder der n zwei-
ten Umsetzer (20A, 20B, 20C) unabhangig von den
anderen n-1 zweiten Umsetzern (20A, 20B, 20C) ein
pulsweitenmoduliertes Ausgangssignal in Abhangig-
keit von dem ihm jeweils zugefuhrten analogen Sig-
nal erzeugt.

9. Verfahren zur Steuerung zumindest eines
Leuchtelementes (5, 6, 7) mit folgenden Verfahrens-
schritten:

a) Umsetzen eines digitalen Eingangssignals in zu-
mindest ein analoges Signal, wobei das analoge Sig-
nal im Wesentlichen kontinuierlich veranderbar ist,
b) Ermitteln der Pulsweite (t,) des pulsweitenmodu-
lierten Ausgangssignals in Abhangigkeit von dem
analogen Signal und

¢) Umsetzen des analogen Signals in ein pulsweiten-
moduliertes Ausgangssignal mit der ermittelten Puls-
weite (t,).

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch den Verfahrensschritt:
Glatten des analogen Signals.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet,
dass der Verfahrensschritt b) folgende Verfahrens-
schritte umfasst:
b1) Vergleichen der durch das analoge Signal vorge-
gebenen Pulsweite mit einer minimalen Pulsweite
(tmin)1
b2) Ermitteln der Pulsweite null, falls die durch das
analoge Signal vorgegebene Pulsweite die minimale
(t.n) unterschreitet.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
11, gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt:
Verstarken des pulsweitenmodulierten Ausgangssig-
nals.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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