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(57) Abstract: A lighting device comprises, in a housing (15), one or more semiconductor elements (12, 13, 14) that are suitable for
the radiation of light, and a light sensor (11). The light sensor is suited to generate an output signal that is dependent upon receiving

light.
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(57) Zusammenfassung: Eine Beleuchtungseinrichtung enthilt in einem Gehduse (15) eine oder mehrere zur Lichtaussendung

geeignete Halbleiterelemente (12, 13, 14) sowie einen Lichtsensor (11). Der Lichtsensor ist geeignet, ein von Empfang von Licht
abhingiges Ausgangssignal zu erzeugen.
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Beschreibung

Beleuchtungseinrichtung, Anzeigeeinrichtung sowie Verfahren

zu deren Betrieb

Diese Patentanmeldung beansprucht die Priorit&t der deutschen
Patentanmeldungen 102007010554.3 und 102007012381.9, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
Technisches Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung, bei der
ein zur Aussendung von Licht geeigneter Halbleiterkdrper in
einem von einem Gehduse umschlossenen Raum angeordnet ist.
Die Erfindung betrifft auBerdem eine Anzeigeeinrichtung, ge-
eignet zur Anzeige von Information, die durch die Beleuch-
tungseinrichtung beleuchtet wird. Aulerdem betrifft die Er-

' findung ein Verfahren, durch das die Beleuchtungseinrichtung
betrieben werden kann und ein Verfahren, durch das die Anzei-

geeinrichtung betrieben werden kann.
Hintergrund der Erfindung

Herkdmmliche Beleuchtungseinrichtungen umfassen ein Gehduse
mit einer Aussparung, die einen Raum definiert, in dem ein
zur Aussendung von Licht geeigneter Halbleiterkdrper angeord-
net ist. Solche Beleuchtungseinrichtungen werden auch als LED
- Light Emitting Device - bezeichnet. Eine Vergussmasse be-
deckt und schiitzt den Licht aussendenden Halbleiterchip. Das
Gehduse kann zur Montage auf einer Schaltungsplatine geeignet

sein.
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Die Lichtaussendung durch den Halbleiterchip unterliegt
Schwankungen, die durch Alterungsprozesse im Halbleiterchip
und innerhalb der Anordnung hervorgerufen werden und die dar-
iiber hinaus abhingig von der Temperatur sein kodnnen. Es wer-—
den deshalb entsprechende Anofdnungen verwendet, um durch die
LED eine vorgegebene Leuchtdichte zu erreichen, die alte-
rungs~ und/oder temperaturbesténdig ist.‘Solche Anordnungen
kénnen einen Lichtsensor umfassen, der mittels entsprechender
Steuermaﬂnahﬁen auf die LED rickwirkt und eine eventuelle Ab-

weichung von einem vorgegebenen Wert kompensiert.

Eine solche Anordnung ist beispielsweise in der US-Patentan-
meldung US 2006/0066265 Al beschrieben. Die bekannte Anord-
nung verwendet einen diskreten Lichtsensor, der auferhalb der
LEDs auf einer Schaltungsplatine angeordnet ist. Eine solche
Anordnung ist wenig integrierbar und die optische Kopplung
zwischen LED und Lichtsensor entspricht dem diskreten Aufbau.
Fiir mégliche Anwendungen bei modernen Anzeigeeinrichtungen
mit Hinterleuchtung ist daher die bekannte Anordnung nur be-

dingt geelgnet.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Beleuchtungseinrichtung anzugeben, bei der die optische Kopp-

lung zwischen LED und Sensor verbessert ist.

Dariiber hinaus soll eine vorteilhafte Verwendung fiir die Be-
leuchtungseinrichtung in einer hinterleuchteten Anzeigeein-
richtung angegeben werden. Ebenso sollen entsprechende Be-

triebsverfahren der Erfindung zugrunde gelegt werden.
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Kurzfassung der Erfindung

Gemdl einer Ausfihrungsform der Erfindung wird eine Beleuch-
tungseinrichtung gemdh den Merkmalen des Patentanspruchs 1

angegeben.

Eine Anzeigeeinrichtung mit einer solchen Beleuchtungsein-
richtung ist Gegenstand des Patentanspruchs 10. Verfahren zum
Betrieb einer Beleuchtungseinrichtung bzw. einer Anzeigeein-
richtung sind Gegenstand der Patentanspriche 12 und 13. Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Beleuchtungseinrichtung,
und der Anzeigeeinrichtung sind in den abhingigen Anspriichen
angegeben. Der Offenbarungsgehalt der Patentanspriiche wird
hiermit ausdriicklich durch Rickbezug in die Beschreibung mit

aufgenommen.

Es wird eine Beleuchtungseinrichtung angegeben, die ein Ge-
hiduse mit einem vom Gehiuse umgebenen Raum enthdlt. Die Be-
leuchtungseinrichtung weist einen im Betrieb zur Aussendung
von Licht geeigneten Halbleiterkdrper auf, der innerhalb des
Raums angeordnet ist. Weiter weist sie einen lichtempfindli-
chen Sensor auf, der innerhalb des Raums angeordnet ist und
geeignet isﬁ, ein von Empfang von Licht abha&ngiges Ausgangs-

signal zu erzeugen.

GemdB einer Ausfihrungsform sind der zur Lichtaussendung ge-
eignete Halbleiterkdrper sowie die Sensoreinrichtung, also
insbesondere der Sensor, in einem einzigen Geh&duse integ-
riert. Es wird dadurch eine ausreichende optische Kopplung
zwischen Licht aussendendem Halbleiterkdrper und Lichtsensor-
einrichtung erreicht. Der Licht aussendende Halbleiterkérper
und die Lichtsensoreinrichtung kénnen jeweils als Halbleiter-

chips realisiexrt werden. Der Lichtsensor kann beispielsweise
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als Silizium-Fotodiodensensor ausgebildet werden. Ein ausrei-
chender Teil des vom LED-Chip ausgesandten Lichts wird an den
Wanden des Gehduses, die gleichzeitig als Reflektor dienen,
reflektiert, sodass der Fotosensor-Chip direkt abgestrahltes
und/oder reflektiertes Licht aufnehmen kann. In manchen Aus-
fiihrungen kann eine Vergussmasse vorgesehen werden, die LED-
Chip und/oder Fotosensor-Chip bedeckt und fir gute optische
Kopplung zwischen den im Reflektorgeh&duse angeordneten Kompo-
nenten sorgt. Die Vergussmasse kann in anderen Ausfiihrungen

auch entfallen.

Der Sensor, der insbesondere ein Fotosensor-Chip ist, ist beil
einer Ausgestaltung mit entsprechenden Signalleitungen ver-
bunden, sodass die von ihm erzeugten elektrischen, ein detek-
tiertes Fotoereignis reprdsentierenden Signale nach auBen,
auBerhalb des Gehduses abgegeben werden konnen. Beispielswei-
se sind entsprechende metallische Signalleitungen durch die
Geh&dusewand gefiithrt, um im Innenraum des Gehduses den Foto-
Chip an einen Anschlussabschnitt der Signalleitung zu kontak-
tieren. Die Kontaktierung kann beispielsweise durch Direkt-
kontakt oder Uber einen Bonddraht oder Uber alternative Bond-
technologien hergestellt werden. Ein in Abh&ngigkeit vom emp-
fangenen Licht durch den Foto-Chip erzeugtes Ausgangssignal
wird iUber die Signalleitungen nach auBRen gespeist und ist au-
Berhalb des Gehduses abgreifbar. Das Gehduse kann auf eine
Schaltungsplatine aufgesetzt werden, beispielsweise mittels
SMT (Surface Mount Technology). Die Signalleitung wird dann
mit einer entsprechenden Signalleitung auf der Schaltungspla-
tine verbunden. Bei einer anderen Ausgestaltung ist der Sen-
sor mit entsprechenden Signalleitungen mit einer Regelungs-
Schaltung verbunden, die in der Beleuchtungseinrichtung

selbst, also insbesondere in dem Gehiduse, enthalten ist.
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Es sind verschiedene Anordnungen von LED-Chips und Sensor-
Chips m&glich. Beispielsweise sind drei LED-Chips vorhanden,
die jeweils bei unterschiedlichen Wellenl&ngenbereichen Licht
emittieren. Dadurch ist es moglich, durch Mischung eine ge-
wlinschte Farbe zu erzeugen. Der Lichtsensor ist in unmittel-
barer N&dhe der drei Halbleiterchips angeordnet und detektiert
das von diesen ausgesandte Licht. Selbstverstédndlich ist es
moglich, weniger als zwei oder mehr als drei Licht emittie-
rende Chips innerhalb des Gehduseinneren anzuordnen. AuBerdem
ist es moglich, mehr als nur einen Lichtsensor dort vorzuse-

hen.

Der Lichtsensor kann ausgesandtes Licht in einem breiten
Spektralbereich aufnehmen oder mit einem Farbfilter versehen
werden, sodass nur Licht einer bestimmten Wellenlange oder
eines engen Spektralbereichs dem aktiven Teil des Lichtsen-
sors hinzugefltthrt wird. Je nach Anwendungsfall sind verschie-

dene Verhdltnisse denkbar.

Bei einer Ausgestaltung konnen beispielsweise drei LED-Chips
und ein Lichtsensor verwendet werden, die insbesondere je-
weils in der Ndhe von Ecken eines Vierecks, insbesondere ei-
nes Rechtecks oder Quadrats, positioniert sind. Dadurch er-
gibt sich eine punktsymmetrische Anordnung der drei LED-Chips
und des Lichtsensors. Andererseits ist es auch méglich, samt-
liche LED-Chips und den Lichtsensor linear entlang einer Ge-
raden ausgerichtet zu positionieren. Der Lichtsensor kann am
Rande der drei LEDs angeordnet werden oder kann zwischen zweil
LEDs angeordnet werden. Schlieflich sind Kombinationen aus
linear angeordneten und in Rechteckform angeordneten Positio-

nierungen moéglich.
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Die Erfindung ist bei sdmtlichen Anwendungsfédllen von Be-
leuchtungseinrichtungen einsetzbar. Beispielsweilse kann eine
Beleuchtungseinrichtung gem&B einer Ausfihrungsform der Er-
findung in einem herkédmmlichen LED-Array zur Beleuchtung ei-
ner Umgebung eingesetzt werden. Durch regelmafRige Lichtdetek-
tion, Vergleich der empfangenen Lichtintensit&dt mit einem
Schwellwert und ritickkoppelnde Nachsteuerung der Lichtabgabe
der Licht aussendenden LED(s) kann ein Helligkeitsabgleich
fir jede LED erfolgen. Der Helligkeitsabgleich kann fir einen
Betrachter unbemerkt kurzzeitig wdhrend des laufenden Be-
triebs durchgefiihrt werden oder beispielsweise beim Einschal-
ten oder Ausschalten der Beleuchtungseinrichtung. Dadurch
wird ermdglicht, dass Alterungsvorgdnge ausgeglichen werden.
Bekanntlich laufen Alterungsvorgénge beili verschiedenen LED-
Chips unterschiedlich ab und bewirken daher, dass verschiede-
ne LEDs nach erfolgter Alterung einen unterschiedlichen Alte-
rungszustand aufweisen und unterschiedliche Lichtintensitat
aussenden koénnen. Durch die angegebene Beleuchtungseinrich-
tung mit dem im gleichen Gehduse integrierten Lichtsensor
wird ermdglicht, dass dynamisch im Betrieb der‘jeweilige in-
dividuelle Alterungszustand einer LED ermittelt und anschlie-

Rend ausgeglichen werden kann.

Eine Beleuchtungseinrichtung der hier beschriebenen Art kann
besonders vorteilhaft zur Hinterleuchtung eines LC-(Liquid
Crystal)~-Displays (LCD) eingesetzt werden. Hierzu befinden
sich auf der der Umgebung und insbesondere einem Betrachter
zugewandten Seite des LCD die LCD-Schichten, welche eine
meist digital zugefihrte Information anzeigen. Darunter, be-
ziiglich der LCD-Schicht umgebungsabgewandt, befindet sich ei-
ne Lichtquelle. Bei einem LCD grdBerer Fl&che konnen mehrere
der hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtungen in Matrixan-

ordnung vorgesehen werden. Erforderlich ist, dass samtliche
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Beleuchtungseinrichtungen im Hintergrund gleiche Lichtinten-
sitit liefern, damit Homogenit&dt der Hinterleuchtung sicher-
gestellt ist. In manchen Ausfihrungsformen lasst sich die
Hinterleuchtung innerhalb des LCD abschnittsweise und abhan-
gig von der im LCD dargestellten Information steuern. Dadurch

wird der Kontrast der dargestellten Bildinformation erho&ht.

Beispielsweise ist eine Steuerungseinrichtung vorgesehen, die
die Ausgangssignale der jeweiligen Sensor-Chips jedes einzel-
nen Beleuchtungselements aufnimmt, bewertet und ein Steuer-
signal an die LED-Chips zuriickspeist, um alterungs- und/oder
temperaturbedingte Lichtintensitatsschwankungen auszuglei-

chen.

Die hier beschriebene Beleuchtungseinrichtung, bei der LED-
Chips und Sensor-Chip in einem Geh&use integriert sind, sind
in ihrer Anwendung nicht nur auf die hier im Speziellen dar-
gestellten Anwendungsbeispiele beschrankt, sondern koénnen
prinzipiell fir jede Beleuchtungsanordnung, die zumindest 1n
einem Abschnitt derselben homogene Lichtabgabeintensitdt be-

ndétigt, verwendet werden.
Kurze Beschreibung der Figuren

Nachfolgend wird die Erfindung im Einzelnen anhand der in der
Zeichnung dargestellten Figuren erldutert. Gleiche oder ein-
ander entsprechende Elemente in verschiedenen Figuren sind
durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet. Die Figuren und die
in den Figuren dargestellten Elemente sind grunds&tzlich
nicht als maBstabsgetreu zu betrachten. Vielmehr konnen ein-
zelne Elemente zum besseren Verstdndnis und/oder zur besseren

Darstellbarkeit ibertrieben groBR dargestellt sein. Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische Aufsicht auf eine Beleuchtungs-

einrichtung,

Figur 2 eine schematische Aufsicht auf eine andere Beleuch-

tungseinrichtung,

Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch die Beleuch-

tungseinrichtung der Figur 2,

Figur 4 eine schematische Aufsicht auf ein LC-Display mit
einem Array von Beleuchtungseinrichtungen zur Hin-

terleuchtung und.

Figur 5 einen schematischen Querschnitt durch einen Teil

des LCD-Displays der Figur 4.
Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine Beleuchtungseinrichtung
gemdB einem Ausfiihrungsbeispiel. Die Beleuchtungseinrichtung
10 weist ein Gehiuse 15 auf, das einen Innenraum 16 umgibt.
Im Innenraum 16 befinden sich im gezeigten Ausfithrungsbei-
spiel vier Halbleiterchips, na&mlich drei zur Lichtaussendung
geeignete Chips 12, 13, 14 sowie ein zur Detektion von Licht
geeigneter Chip 11. Die zur Lichtaussendung geeigneten Chips
oder LED-Chips 12, 13, 14 sind jeweils geeignet, Licht bei
unterschiedlicher Wellenl&nge auszusenden. Beispielsweise ist
der Halbleiterchip 12 eine LED, die vorwiegend rotes Licht
aussendet, Halbleiterchip 13 eine LED, die vorwiegend grines
ILicht aussendet, und Halbleiterchip 14 eine LED, die vorwie-
gend blaues Licht aussendet. Durch LEDs fir R, G und B lassen

sich samtliche Farben einschlieflich weifen Lichts mischen.
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Es ist auch mdglich, dass andere Farben von den jeweiligen

LED-Chips erzeugt werden.

Der Halbleiterchip 11 ist eine als Siliziumdetektor ausge-
fiihrte Fotodiode, die auf Lichteinfall empfindlich reagiert
und ein entsprechend der Intensit&t des einfallenden Lichts

abhéngiges elektrisches Ausgangssignal erzeugt.

Samtliche Chips 11, .., 14 sind entlang einer Linie 17 ausge-
richtet. ZweckmiBigerweise ist der Sensorchip 11 zwischen dem
G-Chip 13 und dem B-Chip 14 angeordnet. Andere Anordnungen in
der Reihenfolge der Chips sind ebenfalls moglich. Beispiels-
weise koénnen samtliche R-, G-, B-Chips hintereinander ange-
ordnet werden und der Sensorchip 11 liegt auBerhalb der Drei-
eranordnung benachbart zum Gehduserand. Jedenfalls ist in al-
len Fallen der Sensorchip 11 gemeinsam mit den Licht aussen-
denden Chips 12, .., 14 innerhalb des gleichen vom Gehduse 15
eingeschlossenen Innenraums 16 angeordnet. Es ist auch mdg-
lich, dass der Sensorchip 11 mit einer beliebigen anderen An-
zahl von Licht aussendenden Halbleiterchips innerhalb des In-
nenraums eines Gehiuses angeordnet ist. Dies kénnen ein ein-
ziger Licht aussendender Halbleiterchip sein oder zwel Licht
aussendende Halbleiterchips oder mehr als drei Licht aussen-

dende Halbleiterchips.

In Figur 2 ist eine Aufsicht auf eine andere Beleuchtungsein-
richtung dargestellt, bei der die vier Halbleiterchips inner-
halb des vom Gehiuse 15 umschlossenen Raums 16 in quadrati-
scher Anordnung positioniert sind. Das Halbleitergehduse 15
weist eine Aussparung mit rundem Querschnitt auf, die den
Raum 16 umschlieBt. Innerhalb der Aussparung bzw. des Raums
16 sind die Halbleiterchips in der Nihe von Ecken eines Quad-

rats 18 angeordnet. Im Speziellen koénnen die Schwerpunkte der
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jeweiligen Halbleiterchips an den Ecken 181, 182, 183, 184
des Quadrats 18 angeordnet werden. Der Sensorchip 11 befindet
sich in der Ndhe der Ecke 184. Die R~-, G-, B-Chips 12, 13, 14
befinden sich an den anderen Ecken des Quadrats 18. Bei die-
ser Ausfihrung verglichén zur Ausfihrung der Figur 1 ist der
mittlere Abstand des Sensor-Chips 11 zu den LED-Chips 12, 13,
14 geringer. Der Innenraum 16 des Geh&duses ist zweckmédRiger-
weise mit einer Vergussmasse geflillt. Dadurch wird fiir gute
optische Kopplung zwischen den Elementen gesorgt. Auberdem
schiitzt die Vergussmasse vor mechanischen &duferen Einflissen.
In anderen Ausfihrungen kann die Vergussmasse auch entfallen.
Optional kann je nach Anwendungsfall auch ein Linsenkdrper
vorgesehen werden, der auf die Vergussmasse oder auf den Ge-
hiusegrundkdrper aufgesetzt ist, um das ausgesandte Licht zu

biindeln oder aufzuweiten (nicht dargestellt).

Im Betrieb werden die LED-Chips 12, 13, 14 mit Versorgungs-
spannung versorgt und senden Licht des fir sie charakteristi-
schen Wellenldngenbereichs aus. Das ausgesandte Licht wird
gestreut, teilweise von der Seitenwand 161 des reflektieren-
den Gehduses reflektiert und nach Durchgang durch die Ver-
gussmasse abgestrahlt. Ein Teil des ausgesandten Lichts wird
in den Sensorchip 11 eingekoppelt. Der Sensorchip 11, bei-
spielsweise eine Fotodiode, erzeugt daraufhin ein elektri-
sches Ausgangssignal, das von der empfangenen Lichtintensitat
abhidngt. Der Sensorchip 11 kann innerhalb eines breiten
Lichtwellenlidngenbereichs empfindlich sein. Wenn der Halblei-
terchip 11 nur innerhalb eines bestimmten Wellenlangenbe-
reichs, also Licht einer bestimmten Farbe, empfangen soll,
kann der Halbleiterchip 11 mit einem entsprechenden Farbfil-

termaterial bedeckt werden.
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Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 2 darge-
stellte Beleuchtungseinrichtung entlang der Schnittlinie A-A.
Der Querschnitt zeigt die reflektierenden Seitenwdnde 161 des
Reflektors 15. Die Seitenwidnde schlieBen einen Raum 16 ein,
der mit einer Vergussmasse 162 geftillt ist. Am Boden der den
Raum 16 bildenden Ausnehmung im Gehduse sind der B-Chip 14,
also der im blauen Spektralbreich emittierende Halbleiterkdr-
per, sowie der lichtempfindliche Fotodetektor 11 im Quer-
schnitt dargestellt. Beide Chips sind mit einer gemeinsamen
Masseleitung 143 verbunden und weisen ansonsten Jjeweilige
weitere Signalanschliisse eines anderen Pols auf. So ist der
B-Chip 14 mit der metallischen Signalleitung 141 Uber einen
Bonddraht 142 verbunden. Es wird Versorgungsspannung utber die
Leitung 141 zugefiihrt, sodass der Halbleiterchip 14 im Be-
trieb blaues Licht aussendet. Das vom Halbleiterchip 14 aus-
gesandte Licht wird beispielsweise direkt tber die Verguss-
masse 162 nach auben abgestrahlt. Ein Teil des im Chip 14 er-
zeugten Lichts wird liber die Seitenwdnde 161 reflektiert und
gelangt auf den Fotodetektor 11. Der Fotodetektor 11 ist Uber
einen Bonddraht 112 mit einer Signalleitung 111 verbunden.
Diese Signalleitung 111 fihrt vom inneren Raum des Gehduses
tiber die Geh&usewand nach auben. Die metallischen Leitungen
141, 111 sind entsprechend geformt, dass die Beleuchtungsein-
richtung 10 auf einer Schaltungsplatine mittels SMT (Surface
Mount Technology) angeordnet und elektrisch angeschlossen
werden kann. Hierzu weilst das Geh&duse eine Rickseite 162 auf,
die ausgefiihrt ist, sodass das Gehduse mit seiner Riickseite
163 auf die Platine aufgesetzt werden kann. Die entfernten
Enden der metallischen Leiterbahnen 141, 111 sind ebenfalls
in die gleiche Ebene gebogen. Wahrend die Leiterbahn 141 zur
zZufithrung einer Versorgungsspannung dient, kann Uber die Lei-
terbahn 111 das vom Halbleitersensor 11 erzeugte Ausgangssig-

nal auBerhalb des Geh&duses 15 abgegriffen werden. Beispiels-
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weise wird die Leitung 111 in einer Verldngerung mit einem
Controllerchip verbunden, beispielsweise einem Mikroprozes-

sSOor.

In Figur 4 ist eine Aufsicht auf ein hinterleuchtetes LC-
Display (LCD) dargestellt. Das LCD zeigt eine Matrixanordnung
von Beleuchtungseinrichtungen der vorher beschriebenen und in
den Figuren 2 und 3 dargestellten Art. Jede dieser Beleuch-
tungseinrichtungen, z. B. 20, 21, 22, 23, dient dazu, einen
gewissen Flachenabschnitt des LCD zu hinterleuchten. Bekannt-
lich altern LEDs unterschiedlich und senden daher Licht un-
terschiedlicher Intensitdt aus. AuBerdem variiert die abge-
strahlte Lichtintensit&at mit der Temperatur. Daher ist es er-
forderlich, dass mdglichst alle Beleuchtungseinrichtungen der
Hinterleuchtung des LCD korrigiert werden, sodass sie eine
mdglichst konstante Lichtintensitat und/oder Licht eines mdg-
lichst konstanten Farborts aussenden und zwar unabhdngig von
etwaiger Abweichung bedingt durch Alterung und/oder Tempera-

tur. Damit wird eine homogene Hinterleuchtung erreicht.

Durch die beschriebene Beleuchtungseinrichtung kann durch je-
den Sensorchip 11 eines jeden Beleuchtungselements 20, 21,
22, 23 individuell die durch die jeweiligen dort vorhandenen
LEDs ausgestrahlte Lichtintensit&t ermittelt werden und dar-
aufhin in der angeschlossenen Steuereinrichtung 120 eine Kor-
rektur und entsprechende Ansteuerung fiur die jeweiligen LEDs
erfolgen. Der Auswerte- und Ansteuerungsalgorithmus, den die
Steuerungseinrichtung 120 abwickelt, ist derart ausgestaltet,
dass die Riickkopplungsschleife eine Regelung bewirkt, dass
samtliche Beleuchtungseinrichtungen 20, 21, 22, 23 gleiche
Lichtintensitat und/oder Licht mit dem gleichen Farbort ab-

strahlen.
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Die Hinterleuchtung ist beispielsweise individuell ansteuer-
bar in Abhdngigkeit vom im LCD dargestellten Bildinhalt. Bei-
spielsweise werden hell dargestellte Bildinhalte starker hin-
terleuchtet, widhrend dunkle Bildinhalte wenig hinterleuchtet
werden. Dadurch wird der Bildkontrast erhéht. Da in diesem
Fall einzeln ansteuerbare Beleuchtungselemente 20, 21, 22, 23
in der Hinterleuchtung des LCD vorhanden sind, ist es erfor-
derlich, dass diese eine mdglichst konstante Referenzleucht-

intensitit abstrahlen.

SchlieBlich ist in Figur 5 noch ein Querschnitt durch das in
der Figur 4 dargestellte LC-Display ldngs der Linie B-B dar-
gestellt. Nahe der Oberfladche, also der &uBReren Umgebung 123
und insbesondere einem Betrachter zugewandt, befindet sich
die Schichtanordnung 121 der Flissigkristallanzeige. Darunter
befindet sich eine optische Anpassungsschicht 122. Die opti-
sche Anpassungsschicht 122 dient beispielsweise dazu, fir ei-
ne homogene Durchmischung des von den drei LEDs eines Jjewei-
ligen Beleuchtungselements 20, 21 erzeugten Lichts zu sorgen,
sodass beispielsweise homogenes weiRes Licht erzeugt wird.

Darunter befinden sich die Beleuchtungselemente 20, 21.

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

spriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1. Beleuchtungseinrichtung, umfassend:

- ein Gehiuse mit einem vom Gehduse (15) umgebenen Raum (16) ;
- einen im Betrieb zur Aussendung von Licht geeigneten Halb-
leiterkdrper (12, 13, 14), der innerhalb des Raums (16) ange-
ordnet ist;

- einen lichtempfindlichen Sensor (11), der innerhalb des
Raums (16) angeordnet ist und geeignet ist, ein von Empfang

von Licht abhingiges Ausgangssignal zu erzeugen.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,

bei der der zur Aussendung von Licht geeignete Halbleiterkor-
per (12, 13, 14) eine Licht emittierende Halbleiterdiode und
der lichtempfindliche Sensor (11) eine Halbleiterfotodiode

ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

bei der mehrere, vorzugsweise drei, zur Aussendung von Licht

geeignete Halbleiterkdrper (12, 13, 14) im Raum (16) angeord-
net sind, wobei die mehreren Halbleiterkdrper geeignet sind,

Licht bei jeweils unterschiedlichen Wellenlangenbereichen

auszustrahlen.
4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
3,

bei der der lichtempfindliche Sensor (11) ausgebildet ist,

empfangenes Licht einer vorgegebenen Farbe zu detektieren.

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4,
bei der der lichtempfindliche Sensor (11) mit mindestens ei-

ner elektrischen Signalleitung (111) verbunden ist, die vom
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Raum (16) durch das Gehduse (15) in einen &ufferen das Gehause
umgebenden Bereich geflhrt wird, wobei die Signalleitung
(111) im umgebenden Bereich einen Anschluss zum Abgriff des

vom Sensor erzeugten Ausgangssignals aufweist.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5,

bei dem der zur Aussendung von Licht geeignete Halbleiterkdr-
per (12, 13, 14) und der lichtempfindliche Sensor (11) mit-

einander optisch gekoppelt sind.

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6,
bei der der zur Aussendung von Licht geeignete Halbleiterkdr-
per (12, 13, 14) und der lichtempfindliche Sensor (11) wvon

einer Vergussmasse (162) umschlossen sind.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

bei der mindestens drei bei unterschiedlicher Wellenlénge im
Betrieb zur Aussendung von Licht geeignete Halbleiterkdrper
(12, 13, 14) vorgesehen sind, wobeil je einer der mindestens
drei Halbleiterkdrper sowie der lichtempfindliche Sensor (11)
jeweils im Bereich von Ecken (181, 182, 183, 184) eines ge-
dachten Rechtecks (18) in dem vom Gehduse (15) umgebenden

Raum (16) positioniert .sind.

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprltiche 1 bis
8,

bei der mindestens drei bei unterschiedlicher Wellenlange im
Betrieb zur Aussendung von Licht geeignete Halbleiterkdrper
(12, 13, 14) vorgesehen sind, wobei die mindestens drei Halb-

leiterkdrper sowie der lichtempfindliche Sensor (11) entlang
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einer Geraden (17) ausgerichtet sind und in dem vom Gehause

(15) umgebenden Raum (16) angeordnet sind.

10. Anzeigeeinrichtung, umfassend:

- ein erstes der externen Umgebung (123) zugewandtes flachig
ausgebildetes Funktionselement (121), das geeignet ist, zuge-
flihrte Informationen optisch darzustellen, und

- mindestens eine von der externen Umgebung (123) abgewandte
und das Funktionselement (121) hinterleuchtende Beleuchtungs-

einrichtung (20, 21) nach einem der Ansprlche 1 bis 9.

11. Anzeigeeinrichtung nach Anspruch 10,

weilter umfassend:

- eine Steuerungseinrichtung (120), durch die die Helligkeit
des von den Halbleiterkdrpern (12, 13, 14) im Betrieb abge-
strahlten Lichts eingestellt wird in Abh&ngigkeit von dem im
gleichen Gehause angeordneten lichtempfindlichen Sensor (11)
abgegebenen und der Steuerungseinrichtung (120) zugefihrten

Signal.

12. Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungseinrichtung
nach einem der Anspriche 1 bis 9, umfassend die Schritte:

- Anlegen einer Versorgungsspannung an den zur Augssendung von
Licht geeigneten Halbleiterkdrper (12, 13, 14) und Abstrahlen
von Licht, '
- Empfangen mindestens eines Teils des abgestrahlten Lichts
durch den im gleichen vom Gehause (15) umgebenen Raum (16)
wie der Halbleiterkdrper (12, 13, 14) angeordneten lichtemp-
findlichen Sensor (11),

- Erzeugen eines Ausgangssignals in Abhé&ngigkeit vom im Sen-
sor (11) empfangenen Licht und Abgabe des Ausgangssignals au-

Rerhalb des Gehiuses (15) der Beleuchtungseinrichtung, und
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- Ansteuern des Halbleiterkdrpers (12, 13, 14) der Beleuch-
tungseinrichtung in Abh&ngigkeit vom abgegebenen Ausgangssig-

nal.

13. Verfahren zum Betreiben einer Anzeigeeinrichtung nach
Anspruch 10 oder 11, umfassend die Schritte:

- Abstrahlen von Licht durch den Halbleiterkdrper (12, 13,
14) in einer Vielzahl von vorhandenen Beleuchtungseinrichtun-
gen,

- Empfangen mindestens eines Teils des abgestrahlten Lichts
durch die jeweils im gleichen Gehduse (15) wie der Halblei-
terkdrper angeordneten lichtempfindlichen Sensoren (11),

- Erzeugen von jewelligen Ausgangssignalen durch die Sensoren
(11) und Zufithren an eine Steuerungseinrichtung (120),

- Ansteuern der Halbleiterkdrper (12, 13, 14) der Vielzahl
der Beleuchtungseinrichtungen unterschiedlich, sodass sa&mtli-
che der Vielzahl der Beleuchtungseinrichtungen eine von Alte-
rung und/oder Temperatur unabhangige gleiche Lichtstérke ab-

strahlen.
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