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(54) Bezeichnung : OPTOELEKTRONISCHE BAUGRUPPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER
OPTOELEKTRONISCHEN BAUGRUPPE

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic assembly (100, 200, 300, 500, 700, 800) in various embodiments. The
optoelectronic assembly (100, 200, 300, 500, 700, 800) comprises at least one optoelectronic component (180) and a sensor circuit
(170), which comprises at least one energy supply circuit (160) and a determination circuit (130), which has at least an energy
storage unit (132) and a sensing unit (134), wherein the determination circuit (130) and the at least one optoelectronic component
(150) are electrically connected in parallel with each other; wherein the at least one energy supply circuit (160) is designed to supply
electrical energy to the at least one optoelectronic component (180) and the energy storage unit (132), wherein the energy stored in
the energy storage unit (132) is supplied independently of the electrical energy supplied to the at least one optoelectronic component
(180); and wherein the determination circuit (130) is designed in such a way that the sensing unit (134) senses a change in the
electrical energy stored in the energy storage unit (132) according to a change in the energy stored in the at least one optoelectronic
component (180).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

In verschiedenen Austithrungsbeispielen wird eine optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700, 800) bereitgestellt. Die
optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700, 800) weist auf: wenigstens ein optoelektronisches Bauelement (180), und
einen Sensor-Schaltkreis (170), aufweisend: wenigstens einen Energieversorgungs-Schaltkreis (160); und einen Ermittlungs-
Schaltkreis (130) mit wenigstens einer Energiespeichereinheit (132) und einer Erfass-Einheit (134), wobei der Ermittlungs-
Schaltkreis (130) und das wenigstens eine optoelektronische Bauelement (150) elektrisch parallel zueinander geschaltet sind;
wobei der wenigstens eine Energieversorgungs-Schaltkreis (160) eingerichtet ist zum Zufiihren einer elektrischen Energie an das
wenigstens eine optoelektronischen Bauelement (150) und die Energiespeichereinheit (132), wobei die in der
Energiespeichereinheit (132) gespeicherte Energie unabhingig von der dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement
(180) zugefiihrten elektrischen Energie zugefiihrt wird; und wobei der Ermittlungs-Schaltkreis (130) derart eingerichtet ist, dass
die Erfass -Finheit (134) eine Anderung der in der Energiespeichereinheit (132) gespeicherten elektrischen Energie erfasst
abhiingig von einer Anderung der in dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement (180) gespeicherten Energie.
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COPTOELEKTRONISCHE BAUGRUPPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER
OPTOELEKTRONISCHEN BAUGRUPPE

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Baugruppe und
ein Verfahren zum Betreiben einer optoelektronischen

Baugruppe.

Eine optoelektronische Baugruppe kann beispielsweisge ein,
zwei oder mehr Leuchtdiodenelemente aufweisen. Die
Leuchtdiodenelemente koénnen beispielsweise Leuchtdioden
(LEDs) und/oder organisgche Leuchtdioden (OLEDs) oder Teile
oder Segmente von Leuchtdioden (LEDs) bzw. organischen
Leuchtdioden (OLEDs) sein.

Trotz aufwindiger Qualitdtskontrocllen von
Leuchtdiodenelementen, kann nicht vollstédndig ausgeschlossen
werden, dass die Leuchtdiodenelemente in der Anwendung
spontan ausfallen. Beispielsweise bel einer OLED ist ein
typisches Fehlerbild flir einen Spontanausfall ein Kurzschluss
(englisch: Short) zwischen den Elektroden des entsprechenden
Leuchtdiodenelements. Ein Kurzschluss der Elektroden des
Leuchtdiodenelements schliefft die parasitlre Kapazitat des
Leuchtdicdenelements intrinsisch kurz, bzw. entlidt sie.
Solch ein Kurzschluss ist in der Regel kleinflachig. Es
konzentriert sich daher ein GrofRtell des Gesamtstromes in dem
kleinflachigen Kurzschlusspunkt. Die Stromdichte ist folglich
in dem Kurzschlusspunkt deutlich Uberhdht, womit sich dieser
Kurzschlusspunkt abhangig von seiner fléchigen Ausdehnung
stark erhitzen kann. Dies kann zum Aufschmelzen der
Elektroden, =zu dunklen Flecken im Leuchtbild der OLED, zu
einer komplett dunklen OLED und/oder zu einer heif werdenden
Stelle auf der OLED flihren.

Um eine potenzielle Gefahr durch diese Uberhitzung
(Verbrennungsgefahr, Brand, Bersten etc.) zu verhindern,
sollte ein solcher Kurzschluss von einer Treiberelektronik
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der optoelektronischen Baugruppe erkannt werden und eine
geeignete Schutzreaktion eingeleitet werden (Abschaltung der
OLED oder der optoelektronischen Baugruppe, Umleiten des
Versorgungsstroms um die kurzgeschlossene OLED, Ausgeben
eines Warnsignals etc.). Beispielsweise im Automobilbereich
wird gefordert, dass defekte OLEDs oder LEDs, beisgpielsweise
in Rlckleuchten, elektronisch erkannt und zumindest an das
Bordsystem gemeldet werden.

Eine gangige Verschaltung von Leuchtdiodenelementen,
beispielsweise OLEDs, einer optoelektronischen Baugruppe in
der Anwendung ist aus technischen Grinden und aus
Kostengrinden die Serienschaltung der Leuchtdiodenelemente.
Beispielsweise kénnen mehrere Leuchtdiocdenelemente in einer
Leuchtdiode in Serie geschaltet werden und/oder es kdnnen
mehrere Leuchtdioden in Serie geschaltet werden. Bei vielen
Anwendungen, beispielsweise im Automobilbereich oder im
Bereich der Allgemeinbeleuchtung, werden daher mehrere
Leuchtdiodenelemente elektrisch in Serie geschaltet. Sollen
mit einfachen Verfahren einzelne defekte Leuchtdiocdenelemente
in einer Reihenschaltung erkannt werden, stellt dies eine

besondere Herausforderung dar.

Aus US 2011 204 792 Al, WO 2010 060 458 Al und

WO 2012 004 720 A2 sind Verfahren zum Ermitteln von
Kurzechllissen einzelner OLEDs bekannt, bei denen eine Uber-
oder Unterspannung an der entsprechenden OLED als Kriterium
flir einen Defekt verwendet wird. Auf die Erkennung des
Kurzschlusses wird mit einem Umleiten des Ansteuerstroms
(Bypassing) und/oder mit einer Fehlersignalerzeugung

reagliert.

Im Bereich der Allgemeinbeleuchtung ist es typisch, dass
flexible Steuervorrichtungen einen variablen
Ausgangsspannungsbereich haben. Dadurch kann eine variable
Anzahl an Leuchtdiodenelementen an die Steuervorrichtungen

angeschlossen werden.
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Weitere Verfahren zum Ermitteln von Kurzschliigssen einzelner
Leuchtdiodenelemente kénnen in bestimmten Applikationen
Nachteile aufweisen, beispielsweise indem die Verfahren
erfordern, dass die Leuchtdiodenelemente vor dem Test auf
Kurzschlisse kurz auf ein Spannung, die grdRer ist als die
Schwellenspannung der Leuchtdiodenelemente, aufgeladen wird,
danach abgeschaltet wird und anschliefBend die Spannung oder
ein Entladestrom gemessen wird. Dies erfordert jedoch, dass
die Leuchtdiodenelemente zum Test kurz angeschaltet und
wieder abgeschaltet werden. Dies kann anwendungsspezifisch
nicht erwlnscht sein, beispielsweise bei einem
Kurzschlusstest vor dem Start eines Kraftfahrzeuges und bevor
die Leuchte eingeschaltet wird. In derartigen Kraftfahrzeug-
Anwendungen ist das kurze Aufleuchten der Leuchte wahrend des
Kurzschlusstest beispielsweise unerwlinscht. Alternativ kann
der Kurzschlusstest wahrend des Betriebs des
Leuchtdiodenelementes kurzzeitig durchgefihrt werden. Dies
erfordert jedoch ein kurzzeitiges Abschalten des
Leuchtdiodenelements. Das kurzzeitige Abschalten kann
moglichst kurz gehalten werden, so dass der Kurzschlusstest
nicht sichtbar ist. Ein solches Abschalten kann
anwendunggspezifisch jedoch auch unerwlinscht sein. Alternativ
kann der Kurzschlusstest beim Abschalten des
optoelektronischen Bauelementes durchgefihrt werden. Dies
kann anwendungsspezifisch jedoch unerwlnscht gein, da in

diegem Fall die Kurzschlusserkennung zu spat erfolgen kann.

Eine andere Aufgabe der Erfindung ist, eine optoelektronische
Baugruppe bereitzustellen, die ermdglicht: einen Kurzschluss
eines einzelnen optoelektronisches Bauelements der
optoelektronischen Baugruppe sicher zu erkennen, einen
Kurzschluss eines optoelektronisches Bauelements in einer
Reihen- und/oder Parallelschaltung von optoelektronischen
Bauelementen der optoelektronischen Baugruppe sicher zu
erkennen, eine Minimierung eines StdérgroReneinflusses von
Alterung und/oder Temperatur auf die Erkennung des

Kurzschlusses.
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Die Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zum Betreiben
einer optoelektronischen Baugruppe bereitzustellen, das
ermdglicht: einen Kurzschluss eines einzelnen
optoelektronisches Bauelements der optoelektronischen
Baugruppe sicher zu erkennen, einen Kurzschluss eines
optoelektronisches Bauelements in einer Reihen- und/oder
Parallelschaltung von optoelektronischen Bauelementen der
optoelektronischen Baugruppe sicher zu erkennen, eine
Minimierung eines StdorgréReneinflusses von Alterung und/oder

Temperatur auf die Erkennung des Kurzschlusses.

Die Aufgabe wird gemaR einem Aspekt der Erfindung geldst
durch eine optoelektronische Baugruppe, die aufweist:
wenigstens ein optoelektronisches Bauelement und einen
Sensor-Schaltkreis. Der Sensor-Schaltkreis weist wenigstens
einen Energieversorgungs-Schaltkreis und einen Ermittlungs-
Schaltkreig auf. Der Ermittlungs-Schaltkreis weist wenigstens
eine Energiespeichereinheit und eine Erfass-Einheit auf. Der
Ermittlungs-Schaltkreis und das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement sind elektrisch parallel
zueinander geschaltet. Der wenigstens eine
Energileversorgungs-Schaltkreis ist eingerichtet zum Zufiuhren
einer elektrischen Energie an das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement und die Energiespeichereinheit,
wobei die in der Energiespeichereinheit gespeicherte Energie
unabhéngig von der dem wenigstens einen optoelektronischen
Bauelement zugeflihrten elektrischen Energie zugeflhrt wird.
Der Ermittlungs-Schaltkreis ist derart eingerichtet, dass die
Erfass-Einheit eine Anderung der in der
Energiespeichereinheit gespeicherten elektrischen Energie
erfasst abhangig von einer Anderung der in dem wenigstens

einen optoelektronischen Bauelement gespeicherten Energie.

Eine Anderung der gespeicherten Energie kann ermittelt werden
mittels eines Erfassens der gespeicherten Energie zu
wenigstens einer ersten Zeit und einer zweiten Zeit und einem
Ermitteln des Unterschiedes der gespeicherten Energie zu der
zweiten Zeit bezliglich der ersten Zeit. Das heiRt, es kann
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eine relative Anderung der gespeicherten Energie erfasst
werdern.

Eine Anderung der gespeicherten Energie kann auch eine
Abweichung bezlglich eines vorgegebenen Sollwertes sein, die
ermittelt wird mittels eines Erfassens der gespeicherten
Energie und einem Ermitteln des Unterschieds der erfassten
Energie bezliglich des vorgegebenen Wertes, beispielsweise
eines Referenzbauelementes oder eines gespeicherten Wertes.
Das heifft, es kann eine absolute Anderung bzw. Abweichung von

einem vorgegebenen Wert erfasst werden.

Die Anderung der in der Energiespeichereinheit gespeicherten
Energie ist mittels der Erfass-Einheit erfassbar. Die
Anderung der in der Energiespeichereinheit gespeicherten
Energie untergscheidet sich bei einem Teilschaltkreis mit
wenigstens einem optoelektronischen Bauelement ohne
Kurzschluss signifikant von einem Teilschaltkreis mit
wenigstens einem optoelektronischen Bauelement mit
Kurzschluss. Dass der Kurzschluss in dem optoelektronischen
Teilschaltkreis vorliegt, bedeutet dass eines derxr
optoelektronischen Bauelemente in dem optcoelektronischen

Teilschaltkreis den Kurzschiuss aufwelst.

Die optoelektronische Baugruppe ermdglicht die Realisierung
eines neuen, einfachen und kostenglinstigen Verfahrens, um
OLEDs in der Applikation bereits vor dem Einschalten und/oder
wahrend des Betriebs auf Kurzschllisse zu lUberprifen. Zudem
kénnen mit der optoelektronischen Baugruppe zugleich mehrere
Teilschaltkreise mit optoelektronischen Bauelementen parallel

Uberwacht werden.

Als Reaktion auf das Erkennen des Kurzschlusses kann
beigpielsweise der Treiberschaltkreis abschalten oder
abgeschaltet werden, ein Warnsignal kann erzeugt werden und
an eine Ubergeordnete Einheit, beispielsweise eine
Recheneinheit, beispielsweise einen Boardcomputer eines

Kraftfahrzeugs, geleitet werden und/oder das kurzgeschlossene
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optoelektronische Bauelement kann elektrisch umgangen werden.
Dies kann beispielsweise im Automotive-Bereich und/ocder im
Bereich der Allgemeinbeleuchtung, beispielsweise im
Verbraucher-Bereich, beispielsweise bei einer Handleuchte mit

einer einzelnen organischen Leuchtdiode, interessant sein.

Mittels der optoelektronischen Baugruppe wird zudem
ermoglicht, dass die Signale der Erfass-Einheit zeitlich
unabhéngig von den Signalen dexr Treiberschaltkreise sein
kénnen bzw. dirfen, d.h. unkorreliert bzw. asynchron. Der
Test des wenigstens einen opteoelektronischen Bauelementes auf
Kurzschlisse kann mittels des Ermittlungg-Schaltkreises ohne
zeitliche Synchronisation mit der Betriebsschaltung
ausgefihrt werden. Der Treiberschaltkreis ist beispielsweise
eine Energiequelle oder eine Steuervorrichtung. Zudem wird
ermdbglicht, dass die Spannung, die Uber den wenigstens einen
optoelektronischen Teilschaltkreis mit wenigstens einem
optoelektronischen Bauelement abfallt, nicht direkt am
optoelektronischen Teilschaltkreis erfasst, ermittelt oder
gemessen wird. Es kdénnen somit unabhangige, kostengunstige
elektronische Einheiten aufgebaut werden.

Die optoelektronische Baugruppe gemal verschiedenen
Weiterbildungen erméglicht wirtschaftlich kostenglinstige

Analogschaltungen, beispielsweise ohne Mikrocontroller.

Bei geeigneter Auslegung der Komponenten einer
lichtemittierenden optoelektronischen Baugruppe ist das
wenigstens eine lichtemittierende optoelektronische
Bauelement wadhrend des Tests optisch inaktiv. Dadurch ist der
Tegat ohne Beeinflussung des Erscheinungsbildes der

optoelektronischen Baugruppe durchflthrbar.

Vor dem Testen des wenigstens einen optoelektronischen
Bauelementes auf Kurzschlisse ist zudem kein Bestromen des
optoelektronischen Bauelementes bzw. des wenigstens einen

optoelektronischen Teilschaltkreises notwendig.
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Der Sensor-Schaltkreis kann zudem bei einer pulsmodulierten
Ansteuerung des wenigstens einen optoelektronischen
Bauelementes in Aus-Zustanden das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement automatisch {(ohne aktive

Ansteuerung) auf Kurzschllisse testen.

In einer Weiterbildung ist das wenigstens eine

optoelektronische Bauelement eine organische Leuchtdiode.

In einer Weiterbildung weist die Energiespeichereinheit
wenigstens einen Kondensator auf. Die Erfags-Einheit weist
wenigstens ein Voltmeter auf. Das Voltmeter kann elektrisch
parallel =zu wenigstens einem Kondensator der

Energiespeichereinheit geschaltet sein.

Dies ermdglicht eine einfach und kostenglinstige Erfassung der
in dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement
gpeicherbaren Energie.

In einer Weiterbildung weist der Ermittlungs-S8chaltkreis eine
Sperr-Einheit auf, die im Strompfad zwischen der
Energiespeichereinheit und dem wenigstens einen

optoelektronischen Bauelementes angeordnet ist.

Dies ermdglicht ein An- und Abkoppeln des Ermittlungs-
Schaltkreises von der Bestromung des wenigstens einen

optoelektronischen Bauelementes.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
ferner wenigstens eine Steuervorrichtung, beilspielsweise
einen Linearregler, einen getakteten Regler oder einen
Schalter, zum Regeln oder Steuern der an das wenigstens eine

optoelektronischen Bauelement zugeflhrten Energie auf.

Dies ermbglicht beispielsweise, dass fur eine pulsmodulierte
Ansteuerung des wenigstens einen optoelektronischen

Bauelementes eine einfachere und/oder robustere Energiequelle
verwendet werden kann. Alternativ oder zusatzlich kann die
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Energiequelle als Stromregler fUr den optoelektronischen

Teilschaltkreis verwendet werden.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
wenigstens einen ersten optoelektronischen Teilschaltkreis
mit wenigstens einem optoelektronischen Bauelement und einen
zwelten optoelektronischen Teilschaltkreis mit wenigstens
einem optoelektronischen Bauelement auf, wobeil der erste
optoelektronische Teilschaltkreis elektrisch parallel zu dem
zweiten optoelektronischen Teilschaltkreis geschaltet ist.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
wenigstens einen optcoelektronischen Teilschaltkreis auf mit

einem ersten optoelektronischen Bauelement und einem zweiten
optoelektronigchen Bauelement, die elektrisch zueinander in

Serie geschaltet sind.

In einer Weiterbildung sind die Energiespeichereinheit und
der Energieversorgungs-Schaltkreis derart ausgebildet, dass
die elektrische Spannung, die Uber die Energiespeichereinheit
abfallt, kleiner ist als die oder ungefahr gleich ist zu der
gsummierten Schwellenspannung der elektrisch zueinander in
Serie und mit der Energiespeichereinheit elektrisch leitend
verbundenen optoelektronischen Bauelemente. Die elektrische
Spannung, die Uber die Energiespeichereinheit abfdllt, kann
zudem kleiner als oder ungefahr gleich sein zu der summierten
Schwellenspannung und der Spannung, die Uber eine Sperr-
Einheit und/oder einer Steuervorrichtung abfallt, die in dem
Strompfad der Energiespeichereinheit und den elektrisch
leitend verbundenen optoelektronischen Bauelementen

angeordnet sind.

In einer Weiterbildung sind die Energiespeichereinheit und
der Energieversorgungs-Schaltkreis derart ausgebildet, dass
die elektrische Spannung, die Uber die Energiespeichereinheit
abfallt, gréRer ist als die oder ungefdhr gleich ist zu der
summierten Schwellenspannung der elektrisch zueinander in
Serie und mit der Energiespeichereinheit elektrisch leitend
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verbundenen optoelektronischen Bauelemente, wobeli wenigstens
eines der elektrisch leitend verbundenen optoelektronischen

Bauelemente einen elektrischen Kurzschluss aufweist.

Ein kurzgeschlossenes optoelektronisches Bauelement weist
eine Schwellenspannung von ungefdhr 0 V auf. Die elektrische
Spannung, die iiber die Energiespeichereinheit abfdllt, ist
somit grofer als die oder ungefahr gleich zu der summierten
Schwellengpannung der intakten optoelektronischen
Bauelemente. Dadurch ist die elektrigche Spannung, die Uber
die Energiespeichereinheit abfallt, fir den Fall, dass
wenigstens ein optoelektronisches Bauelement kurzgeschlossen
ist, grofRer als die Spannung, die Uber die intakten
optoelektronischen Bauelemente und das wenigstens eine
kurzgeschlossene optoelektronische Bauelement abfallt. Nach
einem Abschalten der Bestromung der optoelektronischen
Bauelemente kann dadurch eine Anderung der in der

Energiespeichereinheit gespeicherten Energie erfasst werden.

Beispielsweise kann die elektrische Spannung, die iber die
Energiespeichereinheit abfallt, derart eingestellt sein, dass
der Sensor-Schaltkreis exrst dann elektrische Kurzschliisse
detektiert, wenn eine vorgegebene Anzahl an
optoelektronigchen Bauelementen, beispielsweise zweil oder
mehr optoelektronische Bauelemente, elektrisch
kurzgeschlossen sind.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
ferner eine Auswerteeinheit auf, die dazu eingerichtet ist,
abh&ngig von der erfassten Anderung der in der
Energiespeichereinheit gespeicherten Energie zu ermitteln, ob
das wenigstens eine optoelektronische Bauelement einen
Kurzschluss aufweist.

Die Aufgabe wird gemdf einem weiteren Aspekt der Erfindung
geldst durch ein Verfahren zum Betreiben einer
optoelektronischen Baugruppe. Das Verfahren weist ein

Zuflhren einer elektrischen Energie an die
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Energiespeichereinheit mittels des Energieversorgungs-
Schaltkreises auf. Das Verfahren weist weiter ein Erfassen
der gespeicherten elektrischen Energie in der
Energiespeichereinheit mittels der Erfass-Einheit auf. Das
Verfahren weist zudem ein Ermitteln einer Anderung der in der
Energiespeichereinheit erfassten, gespeicherten elektrischen

Energie bezliglich eines vorgegebenen Wertes auf.

Der vorgegebene Wert ist beispielsweise die gespeicherte
Energie zu einer anderen Zeit, der Spannungsabfall bezlglich
eines Referenzbauelementes oder eines in einer

Auswerteeinheit gespeicherten Wertes.

Das Verfahren kann auf der im Vorhergehenden erlauterten
optoelektronischen Baugruppe ausgefihrt werden. Die in Bezug
auf die optoelektronische Baugruppe genannten Vorteile und
Weiterbildungen kénnen ohne weiteres auf entsprechende
Vorteille und Weiterbildungen des Verfahrens Ubertragen
werden. Der Energieversorgungs-Schaltkreis kann
beispielsweise ein Treiberschaltkreis sein, als
Treiberschaltkreis bezeichnet werden oder ein Teil eines

Treiberschaltkreises gein.

Gemald einer Weiterbildung wird die erfasste gespeicherte
Energie der ersten Zelt mit einem vorgegebenen Sollwert, der
grder null ist, verglichen. Es wird exkannt, dass wenigstens
ein optoelektronisches Bauelement zur ersten Zelt einen
Kurzschluss aufweist, falls die zur ersten Zeit erfasste, in
der Energiespeichereinheit gespeicherte Energie kleiner ist
als der vorgegebene Sollwert. Es wird erkannt, dass kein
optoelektronisches Bauelement einen Kurzschluss aufweist,
falls die zur ersten Zeit erfasste in der
Energliegpeichereinheit gespeicherte Energie gleich oder
zumindest ndherungsweise gleich ist wie der vorgegebene
Sollwert. Dies tragt dazu bei, den Kurzschluss auf einfache
Weise zu erkennen, falls der optoelektronische
Teilschaltkreis und/oder die optoelektronische Baugruppe

zwel, dreili oder mehr optoelektronischen Bauelemente
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aufweisen. Der vorgegebene Sollwert kann beispielswelse die
Schwellenspannung, Schleusenspannung bzw. Durchlassspannung
der insgesamt mit der Energiespeichereinheit elektrisch in
Serie gegchalteten, intakten Bauelemente beli abgekoppeltem
Energieversorgungs-Schaltkrels entsprechen. Der Sollwert kann
beispielsweise empirisch ermittelt, gespeichert und dann

vorgegeben werden.

GemdlR einer Weiterbildung wird die elektrische Verbindung der
Energiespeichereinheit mit dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement mittels einer Sperr-Einheit des
Ermittlungs-Schaltkreises unterbrochen, wenn direkt von dem
Energieverscorgungs-Schaltkreis Energie an das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement zugeflithrt wird, wobei die Sperr-
Einheit im Strompfad zwischen der Energiespeichereinheit und
dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement angeordnet
ist.

Die elektrische Verbindung kann beispielsweise unterbrochen
werden, indem das wenigstens eine optoelektronische
Bauelement mit dem Energieversorgungs-Schaltkreis elektrisch
leitend verbunden wird und/oder die elektrische Verbindung
der Energiespeichereinheit mit dem wenigstens einen

optoelektronischen Bauelement unterbrochen wird.

Dies ermdglicht, dass der Ermittlungs-Schaltkreis von dem
wenigstens einen optoelektronischen Bauelement an- bzw.
abgekoppelt werden kann.

Gemdf einer Weiterbildung weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens einen Teilschaltkreis mit einem einzigen
optoelektronischen Bauelement auf und die in der
Energiespeichereinheit gespeicherte Energie wird so
vorgegeben, dass dile lber die Energiespeichereinheit
abfallende Spannung kleiner ist als im Wesentlichen die
Schleusenspannung des optoelektronischen Bauelementes. Die
Uber die Energiespeichereinheit abfallende Spannung ist
jedoch auch gréfer als null.
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GemaR einer Weiterbildung weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens einen Teilschaltkreis mit einem ersten
optoelektronischen Bauelement und einem zweiten
optoelektronischen Bauelement auf, die elektrisch zueinander
in Serie geschaltet sind, und die in der
Energiegpeichereinheit gespeicherte Energie wird so
vorgegeben, dass die {ber die Energiespeichereinheit
abfallende Spannung kleiner ist als im Wesentlichen die
summierte Schleusenspannung des wenigstens einen ersten
optoelektronischen Bauelements und zwelten optoelektronischen
Bauelements und gréRBer ist als im Wesentlichen die
Schleusenspannung wenigstens des ersten optoelektronischen

Bauelements oder des zweiten optoelektronischen Bauelements.
Dies ermdglicht die Ermittlung wenigstens eines Kurzschlusses
in dem ersten optoelektronischen Bauelement und/oder dem

zwelten optoelektronischen Bauelement.

Ausfihrungsbeigpiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer

optoelektronischen Baugruppe;

Figur 2 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer

optoelektronischen Baugruppe;

Figur 3 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer
optoelektronischen Baugruppe;

Figur 4 ein Diagramm mit beispielhaften Verlaufen von

Spannungern;

Figur 5 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer

optoelektronischen Baugruppe;
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Figur 6 ein Diagramm mit beispielhaften Verlaufen von

Spannungen;

Figur 7 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer

optoelektronischen Baugruppe;

Figur 8 ein Schaltbild eines Ausfihrungsbeispiels einer

optoelektronischen Baugruppe; und

Figur 9 ein Ablaufdiagramm fir ein Verfahren zum Betreiben

einer optoelektronischen Baugruppe.

In der folgenden ausflihrlichen Beschreibung wird auf die
beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
Beschreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung
spezifische Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die
Erfindung ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie wie etwa ,oben“, ,unten®, ,vorne®™,
«hinten®, ,vorderes®, ,hinteres®, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur (en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsbeigpielen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden kénnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlel Weise einschrankend. Es versteht sich, dass
andere Ausflihrungsbeispiele benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebensn
verschiedenen Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert
werden koénnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben. Die
folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angefligten Ansprlche

definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden”, "angeschlossen" sowie "gekoppelt" verwendet zum
Beschreiben sowohl einer direkten als auch einer indirekten
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Verbindung, eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie
einer direkten oder indirekten Kopplung. In den Figuren
werden ildentische oder dhnliche Elemente mit identischen

Bezugszeilchen versehen, soweit dies zweckmidfiig ist.

Eine optoelektronische Baugruppe kann ein, zweil oder mehr
optoelektronische Bauelemente aufweisen. Optional kann eine
optoelektronische Baugruppe auch ein, zwei oder mehr
elektronische Bauelemente aufweisen. Ein elektronisches
Bauelement kann beispielsweise ein aktives und/oder ein
passives Bauelement aufweisen. Ein aktives elektronisches
Bauelement kann beisgpielsweise eine Rechen-, Steuer- und/oder
Regeleinheit und/oder einen Transistor aufweisen. Ein
passives elektronisches Bauelement kann beispielsweise einen
Kondensator, einen Widerstand, eine Diode odexr eine Spule

aufweisen.

Ein optoelektronisches Bauelement kann ein elektromagnetische
Strahlung emittierendes Bauelement oder ein
elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement sein.
Ein elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement
kann beispielsweise eine Solarzelle coder ein Fotodetektor
sein. Ein elektromagnetische Strahlung emittierendes
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein
elektromagnetische Strahlung emittierendes Halbleiter-
Bauelement sein und/oder als eine elektromagnetische
Strahlung emittierende Diode, als eine organische
elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, als ein
elektromagnetigche Strahlung emittierender Transistor oder
als ein organischer elektromagnetische Strahlung
emittierender Transistor ausgebildet sein. Die Strahlung kann
beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich, UV-Licht und/oder
Infrarot-Licht sein. In diesem Zusammenhang kann das
elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
beispielsweise als Licht emittierende Diode (light emitting
diode, LED) als organische Licht emittierende Diode (organic
light emitting diode, OLED), als Licht emittierender

Trangistor oder als organischer Licht emittierender
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Transistor ausgebildet sein. Das Licht emittierende
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Teil
einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann eine
Mehrzahl von Licht emittierenden Bauelementen vorgesehen
gein, beilspielsweise untergebracht in einem gemeinsamen

Gehause,

Ein optoelektronisches Bauelement weist eine intrinsische
Kapazitat und einen intrinsischen Elektrodenwiderstand auf.
Es kénnen verschiedenste Typen von optoelektronischen
Bauelementen in einem optoelektronischen Teilschaltkreis
angeordnet werden. Elektrisch parallel zueinander angeordnete
Teilgchaltkrelse kénnen gleiche oder unterschiedliche
optoelektronische Bauelemente aufweisen, in gleicher oder
untergschiedlicher Anzahl,

FIG.1 zeigt einen schematischen Schaltplan einer
optoelektronischen Baugruppe gemafl verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen. Der in FIG.1 dargestellte Schaltplan
veranschaulicht eine optoelektronische Baugruppe 100 mit
einer kostenglnstigen Topclogie, die beispielsweise in

Automotive-Applikationen gewlnscht bzw. erforderlich ist.

Die optoelektronische Baugruppe 100 weist wenigstens ein
optoelektronisches Bauelement 150, 180 und einen Sensor-
Schaltkreis 170 auf.

Der Sensor-Schaltkreis 170 weist wenigstens einen
Energieversorgungs-Schaltkreis 160 und einen Ermittlungs-
Schaltkreis 130 autf.

In verschiedenen Weiterbildungen kann der Energieversorgungs-
Schaltkreis 160 eine elektrische Energiequelle 110 und einen

Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 aufweisen.

Der Energieversorgungs-Schaltkreis 160 weist einen ersten
Anschlusgs und einen zweiten Anschluss auf.
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Der Energieversorgungs-Schaltkreis 160 ist eingerichtet zum
Zuflhren einer elektrischen Energie an das wenigstens eine
optoelektronischen Bauelement 150, 180 und die
Energiegpeichereinheit 132, wobei die in der
Energiespeichereinheit 132 gespeicherte Energie unabhingig
von der dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement
150, 180 zugeflhrten elektrischen Energie zugeflhrt wird,
beigpielswelise mittels des Energieversorgungs-
Teilschaltkreises 120.

Der Energieversorgungs-Schaltkreis 160 kann jedoch auch
derart ausgebildet sein, dass die elektrische Energiequelle
110 und der Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 frei sind
von eilner direkten elektrisch Verbindung, beispielsweise in
Form von elektrisch nicht miteinander verbundenen
elektrischen Bauelementen. Dasg heift, die
Energiespeichereinheit 132 wird mittels des
Energieversorgungs-Teilschaltkreises 120 versorgt und das
wenigstens eine optoelektronische Bauelement 150, 180 mittels
der Energiequelle 110. Nachfolgend wird lediglich zur
Vereinfachung der Beschreibung der Energieversorgungs-
Teilschaltkreis 120 als mit der Energiequelle 110 elektrisch

verbunden beschrieben.

Der Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 ist beispielsweise
elektrisch mit der Energieguelle 110 verbunden. Der
Energieversorgungs-Schaltkreis 160 ist derart eingerichtet,
dass die an den Senscr-Schaltkreis zugefiihrte Energie, d.h.
die Energieversorgung des Sensor-Schaltkreises, einstellbar
ist, beispielsweise in Abhéngigkeit von der Anzahl der
optisch aktiv geschalteten oder zu schaltenden
optoelektronischen Bauelemente bzw. optoelektronischen
Teilschaltkreise.

Die elektrische Energiequelle 110 ist beispielsweise eine fur
die optoelektronische Baugruppe Ubliche Energiequelle,
beigpielsweise ein Netzteil oder ein Vorschaltgerdt. Die
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Energiequelle 110 weist einen ersten Anschluss und einen

zwelten Anschluss auf.

Der erste Anschluss des Energieversorgungs-Schaltkreises 160
kann identisch sein mit dem ersten Anschluss der
Energiequelle. Der zweilte Anschluss des Energieversorgungs-
Schaltkreises 160 kann identisch sein mit dem zweiten
Anschluss der Energiequelle oder mit Masse elektrisch
verbunden sein. Die Energiequelle 110 ist eingerichtet eine
Spannung Ul und einen elektrischen Strom bereitzustellen,
wobei die Spannung Ul Uber den ersten Anschluss und den
zweiten Anschluss der Energiequelle 110 anliegt. Der zweite

Anschluss kann beispielsweise auf Masse liegen.

Der Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 weist einen
Eingang, einen ersten Ausgang und einen zweiten Ausgang auf.
Der Eingang des Energieversorgungs-Teilschaltkreises 120 ist
mit dem ersten Anschluss der elektrischen Energiequelle 110
verbunden und der erste Ausgang des Energieversorgungs-
Teilschaltkreises 120 ist mit dem zweiten Anschluss der
elektrischen Energilequelle 110 oder mit Masse elektrisch
verbunden. Der zwelte Ausgang des Enerdglieversorgungs-
Teilschaltkreises 120 ist mit dem Eingang dexr

Energiespeichereinheit 132 elektrisch verbunden.

Der Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 igt derart
eingerichtet, dass der Energiespeichereinheit 132 eine
vorgegebene Energie zugefihrt wird und nach dem Zufihren der
vorgegebenen Energie die Zufdhrung unterbrochen ist,
beigpielsweise mittels einer dritten Sperr-Einheit, wie unten

noch ausfiihrlicher beschrieben wird.

Der Ermittlungs-Schaltkreis 130 weist wenigstens eine

Energiespeichereinheit 132 und eine Erfass-Einheit 134 auf.

Der Ermittlungs-Schaltkreis 130 und das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement 150, 180 sind elektrisch
parallel zueinander geschaltet, beispielsweise bezliglich der
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Energiequelle 110 oder des Energieversorgungs-

Schaltkreiges 160. Der Ermittlungs-Schaltkreis 130 ist derart
eingerichtet, dass die Erfass-Einheit 134 eine Anderung der
in der Energiespeichereinheit 132 gespeicherten elektrischen
Energie erfasst abhingig von einer Anderung der in dem
wenigstens einen optoelektronischen Bauelement 150, 180

gespeilcherten Energie.

Die Energiespeichereinheit 132 wird mittels der Spannung Ul
des Energieversorgungs-Schaltkreises 160 aufgeladen mit einer
Energie, so dass die Spannung U2 Uber die
Energiespeichereinheit 136 abfiallt.

In einer Weiterbildung weilst die Energiespeichereinheit 132
wenigstens einen Kondensator auf, Uber den die Spannung U2

abfallt und in dem eine elektrische Energie gespeichert wird.

In einer Weiterbildung weist die Erfass-Einheit 134
wenigstens ein Voltmeter auf. Das Voltmeter ist
beispielsweise elektrisch parallel zu wenigstens einem
Kondensator der Energiespeichereinheit 132 geschaltet.
Dadurch kann eine Anderung der in dem Kondensator

gespeicherten Energie erfasst werden.

In einer Weilterbildung wird von der Erfass-Einheit 134 eine
massebezogene Spannung U2 erfasst, d.h. U2 bezieht sich auf
Masse.

Das wenigstens eine optoelektronische Bauelement bzw. der
wenigstens eine optoelektronische Teilschaltkreis weist einen
Eingang und einen Ausgang auf. Wenigstens ein
optoelektronisches Bauelement kann auch als wenigstens ein
optoelektronischer Teilschaltkreis 180 mit wenigstens einem
optoelektronischen Bauelement bezeichnet werden. Ein
optoelektronisches Bauelement weist eine Schwellenspannung
auf, auch bezeichnet als Durchlassspannung oder
Schleusenspannung, ab der das optoelektronische Bauelement
optisch aktiv ist, das heifst beispielswelise lichtemittierend
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ist oder einen signifikanten Strom oder ein Mess-Signal
erzeugt. Die Schwellenspannung eines optoelektronischen
Teilschaltkreises mit mehreren elektrisch in Serie
geschalteten optoelektronischen Bauelementen ergibt sich aus
der Summe der einzelnen Schwellenspannungen der elektrisch in

Serie geschalteten optoelektronischen Bauelemente.

In verschiedenen Weiterbildungen ist das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement eine organische Leuchtdiode.

Lediglich zur Veranschaulichung des Wirkungsprinzips der
optoelektronischen Baugruppe gemafR verschiedenen
Weiterbildungen wird in der nachfolgenden Beschreibung eine
optoelektronische Baugruppe 100 beschrieben, die ein intaktes
optoelektronisches Bauelement 180 und ein elektrisch
kurzgeschlossenes optoelektronisches Bauelement 150 aufweist,
die zur Falldarstellung elektrisch zueinander parallel

geschaltet sind, wie in FIG.1 veranschaulicht ist.

Ein organisches optoelektronisches Bauelement, beispielsweise
eine organische Leuchtdiode {(organic light emitting diode -
OLED) weist ein organigsch funkticnelles Schichtensystem
{(Organik) mit wenigstens einer Emitterschicht mit einem Farb-
und/oder Leuchtstoff zwischen einer ersten Elektrodenschicht
und einer Elektrodenschicht auf. Wenigsten eine der
Elektrodenschichten wird transparent fur sichtbares Licht
ausgebildet, beispielsweise aus einem transparenten
leitfadhigen Oxid (transparent conductive oxide - TCO),
beispielsweise Indiumzinnoxid (indium tin oxide - ITO). Bei
einem einseitig optisch aktiven optoelektronischen Bauelement
wird die Elektrodenschicht der optisch inaktiven Seite
herkdémmlich elektrisch hochleitfdhig ausgebildet,
beispielsweise als eine Ag- oder AgMg-Schicht. Der
elektrische Widerstand dieser elektrisch hochleitfahigen

Elektrodenschicht ist vernachlédssigbar klein.

Ein intaktes optoelektronisches Bauelement 180 kann in einem
Ersatzschaltbild daher als eine Reihenschaltung des
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elektrischen Widerstands 188 (Rr7po) der transparenten
Elektrodengchicht und den elektrischen Eigensgschaften der
Organik veranschaulicht werden. Die Organik kann in einem
Ersatzschaltbild (beispielsweise veranschaulicht in FIG.1)
als eine Parallelschaltung einer optisch aktiven Diode 182,
einem Kondensator 184 und einem elektrischen Bulk-Widerstand
186 (Rpulk) veranschaulicht werden, die mit dem elektrischen
Widerstand 188 der transparenten Elektrodenschicht elektrisch
in Serie geschaltet sind. Der Kondensator 184 wird aus der
parasitdren Kapazitat des Schichtaufbaus des
optoelektronischen Bauelementes dhnlich einem
Plattenkondensator gebildet. Der Bulk-Widerstand 186 ist
abhangig von dem Aufbau der Organik und deren elektrischer
Leitfadhigkeit.

Bei einem optoelektronischen Teilschaltkreis mit intaktem/n
optoelektronischen Bauelement (en), alsc wenn bei keinem
optoelektronischen Bauelement des optoelektronischen
Teilschaltkreises ein Kurzschluss vorliegt, entspricht der
Spannungsabfall U3 Uber den optoelektronischen
Telilschaltkreisg, ungefdhr dem Spannungsabfall U2 lber die

Energiespeichereinheit 132.

Bei einem optoelektronischen Bauelement 150, bel dem die
Elektrodenschichten elektrisch kurzgeschlosgen gind, weist
das Ersatzschaltbild der Organik einen niederohmigen
elektrischen Kurzschlusgsswiderstand 152 {(Rgheort) auf, der
elektrisch parallel zu der Dicde 182, der Kapazitdt 184 und
dem Bulk-Widerstand 186 igt. Bei einem kurzgeschlossenen
optoelektronischen Widerstand fliefit der elektrische Strom im
Wesentlichen {ber den Kurzschlusswiderstand 152 ab und somit
nicht durch die Diode 182, den Kondensator 184 oder den Bulk-
Widerstand 186. Ein kurzgeschlossenes optoelektronisches
Bauelement ist daher optisch inaktiv und es wird in dem
Kondensator 184 im Wesentlichen keine elektrische Ladung mehr

gespeichert.
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Dag heifit, falls bel einem der optoelektronischen Bauelemente
ein Kurzschluss vorliegt, so entladt sich die in diesem
optoelektronisches Bauelement 150 gespeicherte Energie Uber
den Kurzgchlusswiderstand 152 und die Gegamtspannung U3 eines
optoelektronischen Teilschaltkreises mit dem
kurzgeschlossenen optoelektronischen Bauelement 150
verringert sich um diese eine Schleusenspannung. Bel einem
optoelektronischen Teilschaltkreis mit wenigstens einem
kurzgeschlossen optoelektronischen Bauelement 150, also wenn
bel wenigstens einem optoelektronischen Bauelement die
Elektrodenschichten deg kurzgeschlossenen optoelektronischen
Bauelements direkt elektrisch miteinander verbunden sind und
somit die parasitére Kapazitat des kurzgeschlossenen
optoelektronischen Bauelements im Wesentlichen Uberbrickt
ist, ist der Spannungsabfall U3 {ber den optoelektronischen
Teilschaltkreises, der elektrisch mit der
Energiespeichereinheit verbunden ist, kleiner als der

Spannungsabfall U2 Uber die Energiesgpeichereinheit 132.

Beli einem Kurzschluss bei einem der n optcelektronischen
Rauelemente, also bei einer Anzahl n-1 von einwandfreien
optoelektronischen Bauelementen und einem kurzgeschlossenen
optoelektronisches Bauelement, entladt sich das
kurzgeschlossene optoelektronisches Bauelement sehr schnell
Uber den Kurzschlusswiderstand 152 und die nach der
elektrischen Verbindung anliegende Spannung reduziert sich um

eine einzelne Schwellenspannung Uthreshold. Die Anzahl der

Elektrodenwidersténde RrTp bleibt jedoch gleich.

Dadurch &ndert sich die in dem Energiespeicher 132
gespeicherte Energie ungefdhr auf den Wert zu U3, womit die
in der Energilespeichereinheit 132 gespeicherte Energie
kleiner wird als beil einem optoelektronischen Teilschaltkreis
ohne kurzgeschlossenes optoelektronisches Bauelement. Die
Anderung der in der Energiespeichereinheit gespeicherten
Energie von U2 zu U3 kann mittels der Erfass-Einheit 134
erfasst werden.
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Bel elektrisch in Serie geschalteten optoelektronischen
Bauelementen mit unterschiedlichen Schwellengpannung erfolgt
eine Summierung Uber die einzelnen Schwellenspannung der
elektrisch in Serie geschalteten optoelektronischen
Bauelemente, um die Spannung U3 ermitteln zu kdénnen.
Nachfolgend werden lediglich zur einfacheren
Veranschaulichung elektrisch in Serie geschaltete
optoelektronische Bauelemente mit gleicher Schwellenspannung
betrachtet. Die Spannung U3 wird auch als Uppep bezeichnet
bei optoelektronischen Bauelementen, die als OLED ausgebildet
sind.

Ist ein optoelektronisches Bauelement mit einem Kurzschluss
vorhanden, so ist die in dem betroffenen Teilschaltkreis
gespeicherte Energie also um den Faktor (n-1)/n geringer als
beil einem einwandfreien optoelektronischen Teilschaltkreis

ohne kurzgeschlossenes optoelektronisches Bauelement.
Mit anderen Worten:

Ohne Zufthrung von Energie an das optoelektronische
Bauelement, d.h. ohne Bestromung, entlddt sich der geladene

Kondensator 184 des optoelektronischen Bauelements 180.

Eine Bestromung des optoelektronischen Bauelements wird
unterbrochen beispielsweise beim Ausschalten der
optoelektronischen Baugruppe 100, beispielsweise einem Offnen
eines Schalters im Strompfad zwischen dem Energieversorgungs-

Schaltkreises 160 und dem optoelektronischen Bauelement 180.

Beigpielsweise weist die optoelektronische Baugruppe 100 eine
erste Sperr-Einheit 140 auf, beispielsweise einen Schalter,
die im Strompfad zwischen der Energiequelle 110 und dem
wenigstens einen optoelektronischen Bauelement 150, 180
angeordnet ist, wie unten noch ausfihrlicher beschrieben

wird.
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Weiterhin kann die Bestromung des optoelektronischen
Bauelements beispielsweise unterbrochen werden bei einer
gepulgten Ansteuerung des optoelektronischen Bauelementes,
beispielsweise einer Pulsweitenmodulation, einer
Pulsfrequenzmodulation und/oder einer
Pulsamplitudenmodulation des Betriebsstromes des

optoelektronischen Bauelementes.

Die Spannung U3, die Uber das wenigstens eine intakte
optoelektronische Bauelement (in FIG.1l als optoelektronisches
Bauelement 180 veranschaulicht) abfallt, stellt sich nach
Begtromung und Abschaltung der Energiequelle (U3offmno_5hgrt)
auf einen Wert von U3off no short = 0 * Uthreshold ein, mit
der Anzahl n an (gleichen) optoelektronischen Bauelementen,
die elektrisch in Serie geschaltet sind, und der
Schwellenspannung bzw. Durchlassspannung Uthreshold des

optoelektronischen Bauelementes bzw. der gleichen elektrisch

in Serie geschalteten optoelektronischen Bauelemente.

Ist ein optoelektronisches Bauelement kurzgeschlossen (in
FIG.1 als optoelektronisches Bauelement 150 veranschaulicht),
entladt sich das kurzgeschlossene optoelektronische
Bauvelement 150 nicht auf Uthreshold., sondern im Wesentlichen
auf 0 V. Dadurch stellt sich die Spannung U3, die lber den
Teilschaltkreis mit einem kurzgeschlossenen
optoelektronischen Bauelement 150 abfallt, ein auf

Uoff short = {n-1} * Utrhresheld- Bel x kurzgeschlossenen

optoelektronischen Bauelementen stellt sich die Spannung ein

auf Uoff short = (n-x) * Uthreshold.

Der Energieversorgungs-Tellschaltkreis 120 ist derart
eingerichtet und mit dem Ermittlungs-Schaltkreis 130
elektrisch verbunden, dass an die Energiespeichereinheit 132
hochohmig, beispielsweise mittels eines elektrischen
Widerstandes 122 des Energieversorgungs-Teilschaltkreises 120
oder einem dritten Sperrelement, beispielsweise einem

Schalter, eine vorgegebene elektrische Energie zugeflihrt
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wird, so dass eine vorgegebene Spannung U2 lUber die
Energiespeichereinheit 132 abfallt. Die Spannung U2, die Uber
die Energiespeichereinheit 132 abfallt, ist grdRer oder
gleich der Schellenspannung der intakten optoelektronischen
Bauelemente, beilspielsweise U2 2 (n-1) *Uthreshold bel einem
kurzgeschloggsenem optoelektronischen Bauelement in einem
optoelektronischen Teilschaltkreis mit insgesamt n
optoelektronischen Bauelementen.

Die vorgegebene Spannung U2 kann beispielsweise zugdtzlich zu
(n-1) *Uthreshold gegebenenfalls noch den Wert der
Durchlassspannung einer zweiten Sperr-Einheit 136 und den
Wert der Verlustspannung einer Steuervorrichtung 190

aufweisen, die unten ncch ausfihrlicher beschrieben werden.

Zudem sollte die vorgegebene Spannung U2 kleiner oder gleich

n * Uthreshold sein, beispielsweise sollte U2 kleiner oder
gleich n * Uthreshold zuzlUglich der Schwellenspannung der

Zweiten Sperr-Einheit 136 und der Verlustspannung der
Steuervorrichtung 190 sein.

Prinzipiell kann U2 auch etwas grdRer sein als
n * Uthreghold, wobel das wenigstens eine optoelektronische
Bauelement, beispielsweise eine OLED, dann beim Test jedoch

optisch aktiv ist, beispielsweise lichtemittierend ist.

Solange kein optoelektronisches Bauelement kurzgeschlossen
ist, entladt sich die Energiespeichereinheit 132 nicht Uber
das wenigstens eine optoelektronische Bauelement 180,
beispielsweise eine OLED, und/oder eine zweite Sperr-Einheit
136, die unten noch ausfihrlicher beschrieben wird. Das heifdit
die OLED bleibt aus bzw. optisch inaktiv. Ist die Spannung U2
kleiner als die Schleusenspannung des wenigstens einen
optoelektronischen Bauelements, ist das optoelektronische
Bauelement selbst im intakten Zustand wahrend des Test bzw.
Verfahrens optisch inaktiv.
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Ist jedoch wenigstens ein optoelektronisches Bauelement
elektrisch kurzgeschlossen, sinkt die Spannung U3 des
Teilschaltkreises mit dem kurzgeschlossenen
optoelektronischen Bauelement 150 auf einen Wert der kleiner
ist als die Spannung U2, die Uber die Energiespeichereinheit
132 abfallt, da diege grifer oder gleich (n-1) * Usthreshold
igt, so dass sich die Energiespeichereinheit 132 wenigstens
teilweise entladt. Bel einer zweiten Sperr-Einheit 136 mit
einer Dicode wird diese, da U3 kleiner alsg U2 ist, elektrisch
leitend.

Die Anderung der in der Energiespeichereinheit 132
gespeicherten Energie kann mittels der Erfass-Einheit 134
erfasst werden, beispielsweise bei einer
Energiespeichereinheit 132 mit einem Kondensator 132
beispielsweise mit einem Voltmeter in einer
Spannungsmessschaltung 134 oder einer Komparatorschaltung
134,

Das Erfassen der Anderung der in der Energiespeichereinheit
132 gespeicherten Energie kann beispielsweise eine
Entladungserfassung durch Spannungsmessung an dem Kondensator
132 erfolgen, beispielsweise in Form einer Schwellenwert-
Uber- bzw. Unterschreitung, oder einem Verfolgen (Tracking)
der gespeicherten Energie Uber die Zelt. Alternativ oder
zusatzlich kann die Entladungserfassung durch Strommessung am
Kondensator 132 erfolgen, d.h. der Entladestrom und/oder
Ladestrom des Kondensators 132 wird erfasst. Alternativ oder
zusdtzlich ist eine Entladungserfassung indirekt durch
Messung eines Stroms in dem wenigstens einen

optoelektronischen Teilschaltkreis mdglich.

Die Anderung der in dem wenigstens einen optoelektronischen
Bauelement gegpeicherten Energie kann beigpielsweise
ermittelt werden bel organisch optoelektronischen
Bauelementen mittels eines Vergleichs des Spannungsabfalls

Uber die organischen optoelektronischen Bauelemente bezliglich
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eines Spannungsabfalls Uber wenigstens eine anorganisch
optoelektronisches Referenzbauelement. Dieser Vergleich
ermdglicht die Einstellung eines ,Null-Wertes“, d.h. eine
Einrichtung eines Referenzwerts noch bevor das wenigstens
eine organisch optoelektronische Bauelement in Betrieb
gencmmen wird. Dadurch kann verhindert werden, dass ein
Kurzschluss, der bereits vor der Inbetriebnahme des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes vorliegt,
unerkannt bleibt. Zudem kann mittels des Referenzbauelementes
der Temperatur- und Alterungseinfluss bei dem wenigstens
einen organisch optoelektronischen Bauelement ermittelt
werden. Alternativ kann auf ahnliche Weise ein Referenzwert
als ein elektrischer Soll-Wert in einer Auswerteeinheit
gespeichert sein.

Dieser Vorgang in einem optoelektronischen Bauelement kann
als Testverfahren zum Testen der optoelektronischen Baugruppe
auf elektrische Kurzschlisse verwendet werden. Der Test kann
vor dem Aktivieren des wenigstens einen optoelektronischen
Bauelementes, beispielsweise einem Einschalten des wenigstens
einen optoelektronischen Bauelementes, als auch automatisch
in einem pulsmodulierten Betrieb des optoelektronischen
Bauelementes erfolgen. Alternativ kann der Test beim
Ausschalten der optoelektronischen Baugruppe erfolgen,
beigpielsweise im Automotive-Bereich beim Ausschalten der
Autoleuchte, die die optoelektronische Baugruppe 100
aufweist. Alternativ oder zusdtzlich kann das Testverfahren
bei einem gepulsten Betrieb (PWM-Betrieb) der
optoelektronischen Baugruppe 100, beispielsweise falls diese
Teil eines Blinkers eines Kraftfahrzeugs ist, einmal,
mehrmals und/oder regelmifiig in einer bzw. mehreren
Pulspausen durchgefihrt werden. Bei der optoelektronischen
Baugruppe 100 kann somit auf einfache Weise Uberprift werden,
ob in der optoelektronischen Baugruppe ein elektrischer
Rurzschluss vorliegt.

In verschiedenen Weiterbildungen weist die optoelektronische

Baugruppe wenigstens eine Sperr-Einheit auf. Eine Sperr-
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Einheit ist derart eingerichtet, dass die Stromstirke des
elektrischen Stromes einstellbar ist und/oder die
Stromrichtung des elektrischen Stromes einstellbar ist. Eine
Sperr-Einheit kann beispielsweise einen Schalter und/oder
eine Diocde aufweisen, beispielsweise einen kostenglnstigen N-
MOSFET oder NPN-Transistor als Schalter. Eine Sperr-Einheit
welst einen Eingang und einen Ausgang auf. Bei einer Diode
als Sperr-Einheit ist der Eingang die Anode und der Ausgang
die Kathode der Diode.

In verschiedenen Weiterbildungen ist bezlglich der
Energiequelle 110 wenigstens eine Sperr-Einheit, auch
bezeichnet als erste Sperr-Einheit 140, im Strompfad des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelements angeordnet.
Der Ausgang der ersten Sperr-Einheit 140 ist mit dem Eingang
des optoelektronischen Teilschaltkreises und der Eingang der
ergten Sperr-Einheit 140 ist mit dem ersten Anschluss des
Energieversorgungs-Schaltkreises 160 elektrisch verbunden.

Ein Schalter der ersten Sperr-Einheit 140 bewirkt in einem
ergten Schaltzustand eine elektrische Verbindung zwischen dem
Eingang des optoelektronischen Teilschaltkreises und dem
Energieversorgungs-Schaltkreis 160 und ist somit in seinem
ersten Schaltzustand geschlossen, und unterbindet in einem
zwelten Schaltzustand diese elektrische Verbindung und ist

gsomit in seinem zweiten Schaltzustand gedffnet.

Eine Diocde der ersten Sperr-Einheit 140 bewirkt, dass ein
Rickfluss von Ladungstrdgern in den Energieversorgungs-
Schaltkreis 160 verhindert wird beim Entladen der
Energiespeichereinheit 132 oder der parasitaren Kapazitdt des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelements des
optoelektronischen Teilschaltkreises. Beilspielswelse weist
die erste Sperr-Einheit 140 eine Diode auf, deren Anode mit
dem Energieversorgungs-Schaltkreis 160 und Kathode mit dem
Ermittlungs-Schaltkreis 130 und/oder dem optoelektronischen
Bauelement elektrisch verbunden ist.
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In verschiedenen Weiterbildungen ist eine Sperr-Einheit, auch
bezeichnet als zweite Sperr-Einheit 136, im Strompfad
zwigchen der Energiespeichereinheit 132 und wenigstens einem

optoelektronischen Bauelement angeordnet.

Die zweite Sperr-Einheit 136 ermdglicht beispielsweise ein
An- und Abkoppeln des Ermittlungs-Schaltkreises 130 von einem
direkten Strompfad zur Energiequelle 110 und/oder dem
wenigstens einen optoelektronischen Bauelement 180.

Der Ausgang der zweiten Sperr-Einheit 136 ist mit dem Eingang
wenigstens eines optoelektronischen Bauelementes elektrisch
verbunden und der Eingang der zwelten Sperr-Einheit 136 ist
mit dem Ausgang der Energiespeichereinheit 132 elektrisch

verbunden.

In verschiedenen Weilterbildungen ist die zweite Sperr-Einheit
136 eingerichtet, elektrischen Strom nur dann zu leiten, wenn
die Spannung U2, die lber die Energiespeichereinheit 132
abfallt, gréffer ist als die Spannung U3, die {iber das
wenigstens einen optoelektronische Bauelement abfdllt, das
mit der Energiespeichereinheit 132 elektrisch verbunden ist.
Angonsten ist die Sperr-Einheit 136 im Sperrbetrieb, d.h.

elektrisch nicht-leitend.

Eine Diode der zweiten Sperr-Einheit 136 bewirkt, dass beim
Entladen der parasitdren Kapazitat des wenigstens einen
optoelektronischen Bauelements des optoelektronischen
Teilschaltkreises 180 oder bei geschlossener ersten Sperr-
Einheit 140, d.h. wenn von dem Energieversorgungs-Schaltkreis
160 elektrische Energie an das optoelektronische Bauelement
zugeflhrt wird, ein Fluss von Ladungstragern in die
Energiespeichereinheit 132 verhindert wird. Beispielsweise
weist die zweite Sperr-Einheit 136 eine Diode auf, deren
Anode mit der Energiespeichereinheit 132 und Kathode mit dem
optoelektronischen Teilschaltkreises elektrisch verbunden
ist. Dadurch wird der Ermittlungs-Schaltkreis 130 bei der

Bestromung des wenigstens einen optoelektronischen
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Bauelements abgekoppelt. Mittels der zweiten Sperr-Einheit
kann sichergestellt werden, dass die elektrische Spannung U3
nicht im Betrieb gemessen wird, da der Ermittlungs-
Schaltkreis 130 mittels der zweiten Sperr-Einheit 136 im
Betrieb des wenigstens einen optoelektronischen Bauelements
von diesem abgekoppelt wird.

Mit anderen Worten: Wird das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement bestromt, beispielsweise mittels
eines elektrischen Verbindens des wenigstens einen
optoelektronischen Bauelements mit der Energiequelle 110,
beispielsweise mittels eines Schliefiens eines Schalters der
ersten Sperr-Einheit 140, steigt die Spannung U3 auf einen
(Vorwdrts-) Spannungswert an, der grdfer ist, als die
vorgeladene Energie, beispielsweise die Spannung U2, in der
Energiespeichereinheit 132, Bei einer zweilten Sperr-Einheit
136 in Form einer Diode, ist die zweite Sperr-Einheit 136
wahrenddessen elektrisch nicht-leitend, da sich die Diode im
Riickwartsbetrieb befindet. Die zweite Sperr-Einheit 136
koppelt die Energiespeichereinheit 132 von dem wenigstens
einen optoelektronischen Bauelement bzw. dem wenigstens einen

optoelektronischen Teilschaltkreis (automatisch) ab.

Mit anderen Worten: Durch die Auslegung des
Sensorschaltkreises 170 wird der Ermittlungs-Schaltkreis 130
im Betrieb, d.h. beili optischer Aktivitat, des wenigstens
einen optoelektronischen Bauelementes automatisch abgekoppelt
und bei ausgeschaltetem optoelektronischen Bauelement, d.h.
bei optischer Inaktivitdt, automatisch angekoppelt. Dadurch
wird eine einfache Prifung bzw. ein einfacher Test des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes auf
Kurzschllisse ermdglicht.

In verschiedenen Weiterbildungen ist die zweite Sperr-Einheit
136 als ein aktiver Schalter ausgebildet, beispielsweise ein
Transistor, wodurch cben begchriebener Vorteil exreicht

werden kanm.
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Es kann somit mittels der zweiten Sperr-Einheit 136 eine
(automatische) An- bzw. Abkopplung des Ermittlungs-
Schaltkreises im optisch inaktiven bzw. optisch aktiven
zustand des wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes
ermdglicht werden.

Alternativ oder zusétzlich ist eine Sperr-Einheit, auch
bezeichnet als dritte Sperr-Einheit, im Strompfad zwischen
dem Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120 und der

Energiespeichereinheit 132 angeordnet.

Die dritte Sperr-Einheit ist beispielsweise zu einem Offnen
und SchliefRen der elektrischen Verbindung eingerichtet bzw.
zu einem Andern der Verbindung von elektrisch leitend zu
elektrisch nicht-leitend, und umgekehrt.

Beispielsweise weist der Energieversorgungs-Teilschaltkreises
120 einen hochohmigen elektrischen Widerstand 122 und eine
Zener-Diode 124 auf. Der elektrische Widerstand 122 weist
einen Eingang und einen Ausgang auf. Der Eingang des
elektrischen Widerstandes 122 ist mit der Energiequelle 110
elektrisch verbunden und der Ausgang des elektrischen
Widerstandes 122 ist mit der Kathode der Zener-Diode 124. Die
Anode der Zener-Diode 124 igt mit dem ersten Ausgang des
Energieversorgungs-Teilschaltkreises 120 elektrisch verbunden
oder entspricht diesem. Der Eingang der
Energiespeichereinheit 132 ist somit mit dem Ausgang des
elektrischen Widerstandes 122 und der Kathode der Zener-Diode
124 elektrisch verbunden. Mittels der Zenerspannung bzw.
Durchbruchspannung der Zener-Diode 124 kann beispielsweise
die Spannung U2 eingestellt werden, die lber die
Energiespeichereinheit 132 abfallt. Dadurch ist
beispielsweise die Energieversorgung des Ermittlungs-
Schaltkreises 130 einstellbar.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
100 eine Auswerteeinheit auf, die dazu eingerichtet ist,

abhangig von der erfassten Anderung der in der



10

15

20

25

30

35

WO 2016/113301 PCT/EP2016/050559

Energiespeichereinheit 132 gespeicherten Energie zu
ermitteln, ob das wenigstens eine optoelektronische
Bauelement 180 einen Kurzschluss aufweist. Die
Auswerteeinheit, beispielsweise eine Recheneinheit, kann

beigpielsweise mit der Erfass-Einheit 134 verbunden sein.

In einer Weiterbildung weist die optoelektronische Baugruppe
100 weniggteng eine Steuervorrichtung 190 auf, beispielsweisge
einen Linearregler, einen getakteten Regler oder einen
Schalter, zum Regeln oder Steuern der an das wenigstens eine
optoelektronischen Bauelement 150, 180 zugefihrten Energie.
Die Steuervorrichtung 190 weilst einen Eingang und einen

Ausganyg auf.

Die Auswerteeinheit kann beispielsweise mit der
Steuervorrichtung elektrisch verbunden sein. Dadurch kénnen
beispielsweise einzelne optoelektronische Bauelemente oder
optoelektronische Teilschaltkreise optisch inaktiv oder

optisch aktiv geschaltet werden.

In verschiedenen Weiterbildungen weisen zwel oder mehr
optoelektronische Teilschaltkreise jeweils wenigstens eine
Steuervorrichtung 190 auf, (in den Figuren veranschaulicht
als 190-1, 190-2).

Alternativ oder zusa&tzlich ist eine Steuervorrichtung 190 mit
zwel oder mehr optoelektronischen Teilschaltkreisen

elektrisch verbunden, um diese anzusteuern.

In verschiedenen Weiterbildungen einer optoelektronischen
Baugruppe 200 ist eine Steuervorrichtung 190 zum Steuern bzw.
Regeln des Betriebsstromes wenigstens eines
optoelektronischen Bauelementes auf der Ancden-Seite desg
wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes angeordnet
(high-side control), beispielsweise veranschaulicht in FIG.2.

In verschiedenen Weiterbildungen einer optoelektronischen

Baugruppe 300 ist eine Steuervorrichtung 190 zum Steuern bzw.
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Regeln des Betriebsstromes wenigstens eines
optoelektronigchen Bauelementes auf der Kathoden-Seite des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes angeordnet
(low-side control), beispielsweise veranschaulicht in FIG.3.

Unabhéngig von der Ancordnung des Linearreglers 150, kann die
Anderung der in der Energiespeichereinheit 132 gespeicherten

Energie massebezogen erfasst werden.

Weiterhin in FIG.2 und FIG.3 veranschaulicht ist, dass die
optoelektronische Baugruppe 200, 300, die beispielsweise
weitgehend der in FIG. 1 gezeigten optoelektronischen
Baugruppe 100 entsprechen kann, in verschiedenen
Weiterbildungen mehr als ein optoelektronisches Bauelement
180-1, 180-n und/oder mehr als einen optoelektronischen
Teilschaltkreis 210, 220 bzw. 310, 320 aufweisen kann.

In verschiedenen Weiterbildungen weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens eine erste Energiequelle und eine zweite
Energiequelle auf, wobei die erste Energiequelle mit
wenigstens einem ersten optoelektronischen Teilschaltkreils
und die zweite Energiequelle mit wenigstens einem zweiten
optoelektronischen Teilschaltkreis elektrisch verbunden ist,
wobel die erste Energiequelle unterschiedlich ist zu der
zweliten Energiequelle. Damit sich die Energiespeichereinheit
Uber die zweite Sperr-Einheit 132 entladen kann, weisen die
optoelektronischen Teilschaltkreise 210, 220 bzw. 310, 320
eine gemeinsame Masse-Verbindung auf, d.h. die erste
Energilequelle und die zweite Energiequelle weisgsen wenigstens
einen gemeinsamen Anschluss auf. In verschiedenen
Weiterbildungen kann wenigstens ein optoelektronischer
Teilschaltkreils eine Energiequelle zum Bestromen des
wenigstens einen optoelektronischen Bauelementes des

optoelektronischen Teilschaltkreises aufweisen.

In verschiedenen Weiterbildungen weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens einen ersten optoelektronischen
Teilschaltkreis 210, 310 und einen zwelten optoelektronischen
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Teilschaltkreis 220, 220 auf, wobei dexr erste
optoelektronische Teilschaltkreis 210, 310 elektrisch
parallel zu dem zwelten optoelektronischen Teilschaltkreis
220, 320 ist. Der erste optoelektronische Teilschaltkreis
210, 310 weist einen Eingang und einen Ausgang auf, die in
diesem Zusammenhang als erster Eingang bzw. als erster
Ausgang bezeichnet werden. Der zweite optoelektronische
Teilschaltkreis 220, 320 welst einen zweilten Eingang und
einen zweiten Ausgang auf. Der erste Eingang und der zweite
Eingang sind mit dem ersten Anschluss des Energieversorgungs-
Schaltkreises 160 und dem Ausgang der Energiespeichereinheit
132 elektrisch verbunden. Zudem ist der erste Eingang mit dem
zwelten Eingang elektrisch verbunden. Optional sind der erste
Eingang und der zweite Eingang mit dem Ausgang der ersten
Sperr-Einheit 140 und/oder der zwelten Sperr-Einheit 136

elektrisch verbunden.

Der erste optoelektronische Teilschaltkreis 210, 310 und der
zwelte optoelektronische Teilschaltkreis 220, 320 weisen
jeweils wenigstens ein optoelektronisches Bauelement 180 auf,
beispielsweise jeweils n bzw. m optoelektronische
Bauelemente, wobel n bzw. m eine ganze Zahl ist und ein
einzelnes optoelektronisches Bauelement kennzeichnet.
Beispielweise ist bei n bzw. m optoelektronischen
Bauelementen das erste optoelektronische Bauelement mit 180-1
und dasg n-te bzw. m-te optoelektronische Bauelement mit 180-n
bzw. 108-m gekennzeichnet. Die optoelektronischen
Teilschaltkreise koénnen gleiche oder unterschiedliche
optoelektronische Bauelemente aufweisen und die gleiche oder
eine untexrschiedliche Anzahl an optoelektronischen

Bauelementen aufweisen.

Analcg kann der erste optoelektronische Teilschaltkreis eine
erste Steuervorrichtung 190-1 aufweisen und der zweite
optoelektronische Teilschaltkreis eine zweite
Steuervorrichtung 190-2 aufweisen, wobel die erste
Steuervorrichtung 190-1 und die zweite Steuervorrichtung
190-2 gleich oder unterschiedlich sein kénnen. Zur
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einfacheren Darstellung werden die Steuervorrichtungen 190-1,
190-2 der Teilschaltkreise als Steuervorrichtung 190
bezeichnet.

Weiterhin in FIG.2 und FIG.3 veranschaulicht ist, dass die
Energiespeichereinheit 132 mit zwel oder mehr
optoelektronischen Teilschaltkreisen 210, 220 bzw. 310, 320
elektrisch verbunden sein kann. Diese intrinsische Oder-
VerknUpfung ermdéglicht bei mehreren elektrisch parallelen
optoelektronischen Teilschaltkreisen 210, 220 bzw. 310, 320
das Feststellen bereits eines elektrischen Kurzschlusses
eines optoelektronischen Bauelementes in einem der
optoelektronischen Teilschaltkreise. Somit ist bereits mit
nur einem Ermittlungs-Schaltkreis 130 eine Uberwachung
mehrerer optoelektronischer Teilschaltkreise 210, 220 bzw.
310, 320 mdglich.

Falls die optoelektronischen Bauelemente keinen Kurzschluss
aufweisen, so entladen sich ihre intrinsischen Kondensatoren
nach dem Unterbrechen der elektrischen Verbindung des
optoelektronischen Teilschaltkreises mit dem
Energieversorgungs-Schaltkreis 160, beispielsweise nach dem
Offnen der ersten Sperr-Einheit 140, Uber ihre intrinsischen
Bulkwiderstdnde bis auf ihre Schleusenspannungen, wobei sich
die einzelnen Schleusenspannungen zu einer Gesamtspannung
Uber den jeweiligen optoelektronischen Teilschaltkreis
addieren. Die Gesamtspannung entspricht alsoc einer Summe der
Einzelspannungen. In anderen Worten: aufgrund der
intrinsischen Kondensatoren verbleibt eine Restmenge an
Energie in den optoelektronischen Bauelementen gespeichert,

die als Gesamtspannung messbar ist.

In einer Weiterbildung sind die Energiespeichereinheit 132
und der Energieversorgungs-Schaltkreis 160 derart
ausgebildet, dass die elektrische Spannung U2, die uber die
Energiespeichereinheit 132 abfallt, kleiner ist als die oder
ungefahr gleich ist zu der summierten Schwellenspannung U3
der elektrisch zueinander in Serie und mit der
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Energiespeichereinheit 132 elektrisch leitend verbundenen

optoelektronischen Bauelemente.

Alternativ oder zusatzlich sind die Energiespeichereinheit
132 und der Energieversorgungs-Schaltkreis 160 derart
ausgebildet, dass die elektrische Spannung U2, die lber die
Energiespeichereinheit abfallt, groéfer ist als die oder
ungefahr gleich ist zu der summierten Schwellenspannung U3
nach Besgtromung oder Abschaltung der Energiequelle der
elektrisch zueinander in Serie und mit der
Energiespeichereinheit 132 elektrisch leitend verbundenen
optoelektronischen Bauelemente, wobel wenigstens eines der
elektrisch leitend verbundenen optoelektronischen Bauelemente
einen elektrischen Kurzschluss aufwelist. Die
Schwellenspannung eines kurzgeschlossenen optoelektronischen
Bauelementes ist ungefidhr 0 V. Die Spannung, die Uber die
Energiespeichereinheit abfallt, ist somit grdfBer als die oder
ungefiéhr gleich zu der summierten Schwellenspannung U3 der

intakten optoelektronischen Bauelemente.

In verschiedenen Weiterbildungen welst der erste
optoelektronische Teilschaltkreis und der zweite
optoelektronische Teilschaltkreis jeweils einen Schalter auf,
beispielsweise integriert in der Steuervorrichtung 190.
Mittels des Schalters kann der jeweilige optoelektronische
Teilschaltkreis von der Energiequelle 110 elektrisch getrennt
werden.

Dadurch ist ein genaues Identifizieren von elektrischen
Kurzschlliissen in dem ersten optoelektronischen
Teilschaltkreis und/oder dem zwelten optoelektronischen
Teilschaltkreis modglich.

Die Schalter kénnen beispielswelise massebezogen auf dexr
Kathodenseite des wenigstens einen optoelektronischen
Bauelementes des jewelligen optoelektronischen

Teilschaltkreises angeordnet sein.
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Alternativ oder zusdtzlich kann beispielsweise ein hochohmig
schaltbarer Linearregler 190-1, 190-2 als Steuervorrichtung
190 in dem jewelligen optoelektronischen Teilschaltkreis 210,
220 bzw. 310, 320 vorgesehen sein. Dadurch kénnen
beispielsweise Messwerte von den einzelnen optoelektronischen
Teilschaltkreisen erfasst und verglichen werden und so
Redundanz schaffen und/oder Alterungs- und/oder

Temperatureinflliisse kompensiert werden.

FIG.4 zeigt ein Diagramm 400 mit beispielhaften Verlaufen von
Spannungen, die von einer Erfass-Einheit einer
optoelektronischen Baugruppe erfasst werden, die
beispielsweise weitgehend der in FIG. 2 bzw. FIG.3 gezeigten
optoelektronischen Baugruppe 200 bzw. 300 entsprechen kann.
Die Anordnung der Steuervorrichtung als high-side control
oder low-side control hat qualitativ keinen Einfluss auf das
erfassbare Signal.

Die optoelektronische Baugruppe weist drei elektrisch
parallel geschaltete, optoelektronische Teilschaltkreise mit
jeweils einer organischen Leuchtdiode als optoelektronisches
Bauelement auf. Das optoelektronische Bauelement eines der
optoelektronischen Teilschaltkreise wird als kurzgeschlossen
angenommen, indem der an der Energiespeichereinheit
erfassbare Spannungsverlauf fur unterschiedliche
Widerstandswerte des Kurschlusswiderstandes des

optoelektronischen Teilschaltkreises angenommen wird.

In dem Diagramm 400 ist die elektrische Spannung 402 (V) als
Funktion der Zeit 404 {(ms) fir unterschiedliche
Kurzschlusswiderstédnde 152 (siehe Beschreibung der FIG.1)
dargestellt. Dargestellt ist der beispielhafte
Spannungsverlauf 412 Uber den Kondensator einer
Energiespeichereinheit, der von einer Erfass-Einheit
ermittelt werden kann, beigpielsweise von einem
parallelgeschalteten einem Voltmeter. Die optoelektronischen
Teilschaltkreise werden beispielsweise pulsmoduliert

angesteuert. Der Kondensator der Energiespeichereinheit
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entlddt sich in der Zeit zwischen Pulsen (Pulspausen) im

Falle eines kurzgeschlossenen optoelektronischen Bauelements.

Dargestellt ist der Spannungsverlauf flr intakte
optoelektronische Teilschaltkreise, fUr die ein
Widerstandswert des Kurzschlusswiderstandes von 10 MQ
angenommen ist. Weiterhin dargestellt sind die beispielhaften
Spannungsverlaufe 406, 408, 410 fir einen kurzgeschlossen
optoelektronischen Teilschaltkreis, flr den ein
Widerstandswert des Kurzschlusswiderstandes von 1 ko (40¢€¢),
100 & (408), 20 @ (410) angenommen ist.

Bis zu dem Zeitpunkt 414 wird die optoelektronische Baugruppe
bestromt, das heifft die optoelektronischen Teilschaltkreise
sind in Betrieb, d.h. optisch aktiv bzw. mit Energie
versorgt. Wahrend dieser Zeit entspricht die Spannung 402 dem
Wert der durch den Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120
vorgegebenen Spannung U2, unabhdangig davon, ob ein
Kurzschluss in einem der optoelektronischen Teilschaltkreise
vorliegt oder nicht, da die Diode der zweiten Sperr-Einheit
136 im Sperrbetrieb ist, da die Betriebsspannung der OLEDs
groBer ist als die Spannung U2.

Zum Zeitpunkt 414 wird die Bestromung der optoelektronischen
Teilschaltkreise unterbrochen, beispielsweise bel einer
gepulsten Ansteuerunyg. Ohne Kurzschluss (412) entladt sich
der Kondensator der Energiespeichereinheit nicht. Mit
Kurzschluss entl&dt sich der Kondensator der
Energiespeichereinheit (406, 408, 410).

aus dem Diagramm ist ein Abfall der Spannung 402 mit der Zeit
404 ersichtlich, wobei die Spannung tiefer und schneller
abfallt, je niedriger der Widerstandswert des

Kurzechlusswiderstandes ist.

FIG.5 zeigt ein Schaltbild eines Ausflhrungsbeispiels einer
optoelektronischen Baugruppe, die beispielsweise weitgehend
der in FIG. 2 bzw. FIG.3 gezeigten optoelektronischen
Baugruppe 200 bzw. 300 entsprechen kann. Im Unterschied zu
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den in FIG. 2 bzw. FIG.3 veranschaulichten optoelektronischen
Baugruppen 200, 300 ist der Ausgang der
Energiespeichereinheit 132 bzw. der Ausgang der zweiten
Sperr-Einheit 136 mit dem Ausgang einer Steuervorrichtung
190-1 und dem Eingang eines optoelektronischen Bauelementes
180-1 nur eines optoelektronischen Teilschaltkreises 510 der
mehreren optoelektronischen Teilschaltkreise 510, 520
elektrisch verbunden (in FIG.5 veranschaulicht mittels der
elektrischen Verbindung 502). In verschiedenen
Weiterbildungen

werden bei geelgneter Steuervorrichtung alle
optoelektronischen Teilschaltkreise auf Kurzschlisse
liberwacht. Die Steuervorrichtung hat beilspielsweise die
Eigenschaft, dass ein Strom von ,unten nach oben® flieRen
kann, d.h. es ist ein Stromfluss aus Richtung der
cptoelektronischen Bauelemente in und durch die
Steuervorrichtung méglich. Ist im ersten optoelektronischen
Teilschaltkreis 510 ein Kurzschluss vorhanden, entladt sich
der Kondensator der Energiespeichereinheit 132 und der
Kurzschluss wird mittels der Anderung der gespeicherten
Energie erfasst. Ist im zweiten optoelektronischen
Teilgchaltkreis 520 ein Kurzschluss vorhanden, ist die
Gesamtspannung im zweiten optoelektronischen Teilschaltkreils
520 wegen des Kurzschlusses geringer als im ersten
optoelektronischen Teilschaltkreis 510. Die Kapazitat des
ersten optoelektronischen Teilschaltkreises 510 entladt sich
Uber die Steuervorrichtung 190-1 des ersten
optoelektronischen Teilschaltkreises. Dadurch gleichen gich
die Spannungen an, die Uber die optoelektronischen
Teilschaltkreise 510, 520 abfallen. Somit sinkt auch die
Spannung am optoelektronischen Teilschaltkreise 510 mit der
Dicde der zweiten Sperr-Einheit 136. Die Diode wird
elektrisch leitend und lésst den Kondensator der

Energiespeichereinheit 132 entladen.

FIG.6 zeigt ein Diagramm 600 mit beispielhaften Verlaufen von
Spannungen des Kondensators der Energiespeichereint 132

analog zu der in dem Diagramm 400 in FIG.4 veranschaulichten
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Ansteuerungsschaltung, flir den Fall 602 eines intakten
optoelektronischen Teilschaltkreises (Rghort = 10 MQ) und den
Fall 604 eines kurzgeschlossenen optoelektronischen

Teilschaltkreises (Rghort = 20 ).

Wihrend einer ersten Zeit 606 werden die optoelektronischen
Teilschaltkreise bestromt, so dass das zweite Sperr-Element
136 nicht-leitend ist und lber den Kondensator die Spannung
U2 abfillt. Wahrend der zwelten Zeit 608 weist die
Ansteuerung der optoelektronischen Teilschaltkreise Puls-
Pausen auf, in denen die optoelektronischen Teilschaltkreise
nicht bestromt werden. In der zweiten Zeit 608 kann das
zweite Sperr-Element 136 bei einem Kurzschluss in einem der
optoelektronischen Teilschaltkreise elektrisch leitend
werden, und ein Spannungsabfall tber den Kondensator der
Energiespeichereinheit, d.h. eine Entladung des Kondensators
bzw. eine Anderung der in der Energiespeichereinheit

gespeicherten Energie, erfasst werden.

Das Diagramm 600 veranschaulicht einen Kurzschluss in einem
optoelektronischen Teilschaltkreis, der mit der
Energiespeichereinheit direkt elektrisch verbunden ist (in
FIG.5 veranschaulicht mittels der Verbindungsleitung 502) .
Ein qualitativ sehr ahnliches Diagramm kann an der
Energiespeichereinheit erfasst werden, falls der Kurzschluss
in dem optoelektronischen Teilschaltkreis auftreten sollte,
der nicht direkt mit der Energiespeichereinheit verbunden
ist. Der minimale Wert 610 der Entladespannung andert sich

abhidngig von dem Kurzschlusswiderstand Rghort (siehe FIG.1)

und abhingig davon, ob der Kurzschluss im direkt mit der
Energiespeichereinheit verbundenem optoelektronischen
Teilschaltkreis ist. Der minimale Wert 610 kann niedriger
sein beili einem Kurzschluss im direkt mit der
Energiespeichereinheit verbundenem optoelektronischen
Teilschaltkreis als bei einem Kurzschluss im nicht direkt mit
der Energiespeichereinheit verbundenem optoelektronischen
Teilschaltkreis.
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Der Test einer optoelektronischen Baugruppe auf Kurzschlisse
ist somit auch mdéglich, wenn nur ein Teil der
optoelektronischen Teilschaltkreise Uberwacht wird. Die
Empfindlichkeit der Messung, d.h. wie deutlich sichtbar die
erfasste Anderung der in der Energiespeichereinheit
gespeicherte Energie ist, ist abhangig von der verwendeten
Steuvervorrichtung 190, beispielswelise dem verwendeten
Linearregler, beispielsweise von dem internen Aufbau des
Linearreglers.

FIG.7 zeigt ein Schaltbild eines Ausflihrungsbeispiels einer
optoelektronischen Baugruppe, die beispielsweise weitgehend
der in FIG. 2, FIG.3 bzw. FIG.5 gezeigten optoelektronischen
Baugruppe 200, 300 bzw. 500 entsprechen kann. Im Unterschied
zu diesen optoelektronischen Baugruppen 200, 300 bzw. 500
weist der Ermittlungs-Schaltkreis mehrere zwelte Sperr-
Einheiten auf (in FIG.7 veranschaulicht als Sperr-Einheit
136-1 und Sperr-Einheit 136-2), deren Eingang mit dem Ausgang
der Energiespeichereinheit 132 verbunden ist und deren
Ausgang mit jeweills unterschiedlichen optoelektronischen
Bauelementen und/oder optoelektronischen Teilschaltkreisen
elektrisch verbunden ist (in FIG.7 veranschaulicht mittels
der elektrischen Verbindungen 502-1, 502-2). In verschiedenen
Weiterbildungen werden somit alle bzw. wenigstens ein Teil
der optoelektronischen Teilschaltkreise individuell auf
Kurzgchlisse Uberwacht.

FIG.8 zeigt ein Schaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer
optoelektronischen Baugruppe 800, die beispielsweise
weltgehend der in FIG. 2 gezeigten optoelektronischen
Baugruppe 200 entsprechen kann. Im Unterschied zu der in FIG.
2 veranschaulichten optoelektronischen Baugruppe 200 weist
die erste Sperr-Einheit 140 der optoelektronischen Baugruppe
800 zusgdtzlich cder anstatt dem Schalter der
optoelektronischen Baugruppe 200 der FIG.2 eine Diode 802
auf, deren Anode mit dem ersten Anschluss der Energiequelle
110 und deren Kathode mit dem Eingang wenigstens eines

optoelektronischen Teilschaltkreises elektrisch verbunden



10

15

20

25

30

35

WO 2016/113301 PCT/EP2016/050559

ist. In verschiedenen Weiterbildungen kann dadurch eine
niederohmige Energiequelle 110 verwendet werden, da die Diode
der ersten Sperr-Einheit 140 einen Fluss von Ladungstrigeren
in die Energiequelle 110 verhindert.

D.h., die Energiequelle 110 und die Energilespeichereinheit
132 werden mittels der Diode 802 der ersten Sperr-Einheit 140
entkoppelt, damit sich die Energiespeichereinheit 132 nicht
Uber die Energiequelle 110 entladt.

Dieg ist z.B. hilfreich, wenn ein Abschalten der
optoelektronischen Bauelemente nicht Uber einen Schalter der
ersten Sperr-Einheit 140 erfolgt, sondern Uber ein
Inaktivschalten des Treiberschaltkreises der
optoelektronischen Bauelemente, beispielsweise einem inaktiv
Schalten der Energiequelle 110. Eine inaktiv geschaltete
Energiegquelle 110 kann nicht ausreichend hochohmige
Strompfade enthalten, welche ohne eine Diode der ersten
Sperr-Einheit 140 eine unerwilnschte Entladung der

Energiespeichereinheit 132 bewirken wlrde.

FIG.9 zeigt ein Ablaufdiagramm flr ein Verfahren zum
Betreiben einer optoelektronischen Baugruppe. Die
optoelektronische Baugruppe kann beispielsweige weitgehend
einer oben gezeigten optoelektronischen Baugruppe
entsprechen. Mit anderen Worten: Das Verfahren kann auf einer
der im Vorhergehenden erlduterten optoelektronischen

Baugruppe ausgefiihrt werden.

Das Verfahren 900 weist ein Zuflhren 902 einer elektrischen
Energie an die Energilespeichereinheit mittels des

Energieversorgungs-Schaltkreises auf.

Das Verfahren weist weiter ein Erfassen 904 der gespeicherten
elektrischen Energie in der Energiespeichereinheit mittels
der Erfass-Einheit auf, beispielsweise zu wenigstens einer
ersten Zeit und einer zZweiten Zeit oder bezlglich eines
vorgegebenen Sollwertes, beispielswiese eines

Spannungsabfalls Uber ein Referenzbauelement, einem in einer
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Auswerteeinheit gespeicherten Wert oder dem Wert der

gespeicherten Energie zur ersten Zeit.

Das Verfahren weist zudem ein Ermitteln 906 einer Anderung
der in der Energiespeichereinheit erfassten, gespeicherten
elektrischen Energie auf.

Die in Bezug auf die optoelektronische Baugruppe genannten
Vorteile und Weilterbildungen kénnen ohne weiteres auf
entsprechende Vorteile und Weiterbildungen des Verfahrens
Ubertragen werden. Der Energieversorgungs-Schaltkreis kann
beispielsweise ein Treiberschaltkreis sein, als
Treiberschaltkreis bezeichnet werden oder ein Teill eines

Treiberschaltkreises sein.

Gemafs einer Weiterbildung wird erkannt, dass der
optoelektronische Teilschaltkreis den Kurzschluss aufweist,
falls der Betrag der erfassten Anderung der in der
Energiespeichereinheit gespeicherten Energie gréfer oder
zumindest ndherungsweise groéffer null ist, und es wird
erkannt, dass der optoelektronische Teilschaltkreis keinen
Kurzschluss aufweigt, falls der Betrag der erfassten Anderung
der in der Energiespeichereinheit gespeicherten Energie
gleich null ist. Dies trégt dazu bei, den Kurzschluss auf
einfache Weise zu erkennen, fallg die optoelektronische
Baugruppe oder ein optoelektronischer Teilschaltkreis

lediglich ein optoelektronisches Bauelement aufweisen.

GemdfR einer Weiterbildung wird die erfasste gespeicherte
Energie, belspielsweise der ersten Zeit, mit einem
vorgegebenen Sollwert, der groBer null ist, verglichen. Es
wird erkannt, dass wenigstens ein optoelektronisches
Bauelement zur ersten Zeit einen Kurzschluss aufwelst, falls
die zur ersten Zeit erfasste, in der Energiespeichereinheit
gespeicherte Energie kleiner ist als der vorgegebene
Sollwert. Es wird erkannt, dass kein optoelektronisches
Bauelement einen Kurzschluss aufweist, falls die zur ersten
Zeit erfasste in der Energiespeichereinheit gespeicherte
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Energie gleich oder zumindest ndherungsweise gleich ist wie
der vorgegebene Sollwert. Dies tragt dazu bei, den
Kurzschluss auf einfache Welise zu erkennen, falls der
optoelektronische Teilschaltkreis und/oder die
optoelektronische Baugruppe zwei, drei oder mehr
optoelektronische Bauelemente aufweisen. Der vorgegebene
Sollwert kann beispielsweise der Wert der vorgegebenen
Spannung U2 sein und der Schleusenspannung bzw.
Durchlassspannung der insgesamt mit der
Energiespeichereinheit elektrisch in Serie geschalteten, n-1
intakten optoelektronischen Bauelemente bei abgekoppeltem
Energieversorgungs-Schaltkreis entsprechen. Der Sollwert kann
beispielsweise empirisch ermittelt, gespeichert und dann

vorgegeben werdern.

Gemadfd einer Weiterbildung wird die elektrische Verbindung der
Energilespeichereinheit mit dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement mittels einer Sperr-Einheit des
Ermittlungs-Schaltkreises unterbrochen, wenn direkt von dem
Energieversorgungs-Schaltkreis Energie an das wenigstens eine
optoelektronische Bauelement zugefihrt wird, wobel die Sperr-
Einheit im Strompfad zwischen der Energiespeichereinheit und
dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement angeordnet
ist.

Die elektrische Verbindung kann beispielsweisge unterbrochen
werden, indem das wenigstens eine optoelektronische
Bauelement mit dem Energieversorgungs-Schaltkreis elektrisch
leitend verbunden wird oder die elektrische Verbindung der
Energiespeichereinheit mit dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement mittels eines Schalters
unterbrochen wird.

Dieg ermdglicht, dass der Ermittlungs-Schaltkreis von dem
wenigstens einen optoelektronischen Bauelement an- bzw.
abgekoppelt werden kann.
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GemaR einer Weiterbildung weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens einen Teilschaltkreis mit elnem einzigen
optoelektronischen Bauelement auf und die in der
Energiespeichereinheit gespeicherte Energie wird so
vorgegeben, dass die Uber die Energiespeichereinheit
abfallende Spannung kleiner ist als im Wesentlichen die

Schleusenspannung des optoelektronischen Bauelementes.

Gemaft einer Weiterbildung weist die optoelektronische
Baugruppe wenigstens einen Teilschaltkreis mit einem ersten
optoelektronischen Bauelement und einem zweiten
optoelektronischen Bauelement auf, die elektrisch zueinander
in Serie geschaltet sind, und die in der
Energilespeichereinheit gespeicherte Energie wird so
vorgegeben, dass die Uber die Energiespeichereinheit
abfallende Spannung kleiner ist als im Wesentlichen die
gsummierte Schleusengpannung des wenigstens einen ersten
optoelektronischen Bauelements und zweiten optoelektronischen
Bauelements und grdfer ist als im Wesentlichen die
Schleusenspannung wenigstens des ersten optoelektronischen

Bauelements oder des zwelten optoelektronischen Bauelements.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Beispielsweise kénnen die
gezelgten optoelektronischen Teilschaltkreise jeweils mehr
oder weniger optoelektronischen Bauelemente. Ferner kann die
optoelektronische Baugruppe 100 einen, zweili oder mehr weitere
optoelektronische Teilschaltkreise aufweisen. Ferner kdénnen
die Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert werden.
Beigpielsweise kénnen bei allen Ausfihrungsbeispielen

anorganisch optoelektronische Bauelemente verwendet werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/113301 PCT/EP2016/050559

- 45 -

BEZUGSZEICHENLISTE

Optoelektronische Baugruppe 100, 260, 300, 500, 700, 800

Elektrische Energiequelle 110
Energieversorgungs-Teilschaltkreis 120
Elektrischer Widerstand 122
Zener-Diode 124
Ermittlungs-Schaltkreis 130
Energiespeichereinheit 132
Erfass-Einheit 134
(zwelte) Sperr-Einheit 136
ersten Sperr-Einheit 140

Optoelektronisches Bauelement 150, 180
Kurzschlusswiderstand 152

Energieversorgungs-Schaltkreis 160

Sensor-Schaltkreis 170

Diode 182

Keondensator 184
Bulk-Widerstand 186

Widerstand 188
Steuervorrichtung 190
Teilschaltkreis 210, 310, 510, 710
Teilschaltkreis 220, 320, 520, 720
elektrische Spannung U2
Schwellenspannung U3

Diagramm 400

Spannung 402

Zelt 404
Spannungsverlauf 406, 408, 410, 412
Zeitpunkt 414

Elektrische Verbindung 502
Unterscheidungsfall 602, 604

Zeit 606, 608
Minimaler Wert 610

Diode 802

Verfahren 200

Verfahrengschritte 202, 904, 9086



10

15

20

25

30

35

WO 2016/113301 PCT/EP2016/050559

PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,

800}, aufweilsend:

wenigstens ein optoelektronisches Bauelement (180},
und
einen Senscr-Schaltkreis (170}, aufweisend:
e wenigstens einen Energieversorgungs-Schaltkreis
{(160); und
¢ einen Ermittlungs-Schaltkreis (130) mit wenigstens
einer Energiespeichereinheit (132) und einer
Erfass-Einheit (134),
wobel der Ermittlungs-Schaltkreils (130} und das
wenigstens eine optoelektronische Bauelement (150)
elektrisch parallel zueinander geschaltet sind;
wobel der wenigstens eine Energieversorgungs-
Schaltkreis (160) eingerichtet ist zum Zuflhren einer
elektrischen Energie an das wenigstens eine
optoelektronisgchen Bauelement (180) und die
Energiespeichereinheit (132), wobei die in der
Energiespeichereinheit (132) gespeicherte Energie
unabhédngig von der dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement (180) zugefidhrten
elektrischen Energie zugeflhrt wird; und
wobel der Ermittlungs-Schaltkreis (130} derart
eingerichtet ist, dasg die Erfass-Einheit (134) eine
Anderung der in der Energiespeichereinheit (132)
gespeicherten elektrischen Energie erfasst abhangig
von einer Anderung der in dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement (180) gespeicherten

Energie.

2. Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaff Anspruch 1,

wobei das wenigstens eine optoelektronische Bauelement

(180) eine organische Leuchtdiode ist.
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Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaff Anspruch 1 oder 2,

wobel die Energiespeichereinheit (132) wenigstens einen
Kondensator aufweist und die Erfass-Einheit (134)
wenigstens ein Voltmeter aufweist, das elektrisch
parallel zu wenigstens einem Kondensator der
Energiespeichereinheit (132) geschaltet ist.

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaB einem der Ansprliche 1 bis 3,

der Ermittlungs-Schaltkreis (130} ferner aufweisend:
eine Sperr-Einheit (136), die im Strompfad zwischen der
Energilespeichereinheit (132) und des wenigsteng einen
optoelektronischen Bauelementes {180} angeordnet ist.

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemadfl einem der Ansprliche 1 bis 4, ferner
aufweisend:

wenigstens eine Steuervorrichtung (190), vorzugsweilse
einen Linearregler, einen getakteten Regler oder eine
Schalter, zum Regeln oder Steuern der an das wenigstens
eine optoelektronischen Bauelement (180) zugefihrten

Energie.

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaf einem der Anspruche 1 bis 5, aufweisend:
wenigstens einen ersten optoelektronischen
Teilgchaltkreis (210, 310, 510, 710) mit wenigstens
einem optoelektronischen Bauelement (180) und einen
zwelten optoelektronischen Teilschaltkreis (220, 320,
520, 720) mit wenigstens einem optoelektronischen
Bauelement (180), wobeil der erste optoelektronische
Teilschaltkreis (210, 310, 510, 710) elektrisgsch parallel
zu dem zweiten optoelektronischen Teilschaltkreis (220,
320, 520, 720) gesgchaltet ist.
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10.

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gem&fR einem der Anspriche 1 bis 6, aufweisend:
wenigstens einen optoelektronischen Teilschaltkreis mit
einem ersten optoelektronischen Bauelement (180-1) und
einem zweiten optoelektronischen Bauelement (180-n), die

elektrisch zueinander in Serie geschaltet sind.

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaf einem der Ansprlche 6 oder 7,

wobel die Energiespeichereinheit (132) und dexr
Energieversorgungs-Schaltkreis (160) derart ausgebildet,
dass die elektrische Spannung (U2), die Uber die
Energiespeichereinheit (132) abfallt, kleiner ist als
die oder ungefdhr gleich ist zu der summierten
Schwellenspannung (U3) der elektrisch zueinander in
Serie und mit der Energiespeichereinheit (132)
elektrisch leitend verbundenen optoelektronischen

Bauelemente (180).

Optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaf einem der Anspriiche 6 bis 8,

wobel die Energiespeichereinheit (132) und der
Energieversorgungs-Schaltkreis (160) derart ausgebildet
sind, dass die elektrische Spannung (U2), die Uber die
Energiespeichereinheit abfallt, grdéRer ist als die oder
ungefdhr gleich ist zu der summierten Schwellenspannung
{(U3) der elektrisch zueinander in Serie und mit der
Energiegspeichereinheit (132) elektrisch leitend
verbundenen optoelektronischen Bauelemente {(180), wobeil
wenigstens eines der elektrisch leitend verbundenen
optoelektronischen Bauelemente einen elektrischen

Kurzschluss aufweist.

Opteoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) gemaf einem der Ansprliche 1 bis 92, ferner
aufweisend:

eine Auswerteeinheit, die dazu eingerichtet ist,

abhidngig von der erfassten Anderung der in der
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11.

v 4G =

Energiespeichereinheit (132) gespeicherten Energie zu
ermitteln, ob das wenigstens eine optoelektronische
Bauelement (180) einen Kurzschluss aufweilst.

Verfahren (900) zum Betreiben einer optoelektronischen
Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700, 800), die
optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300, 500, 700,
800) aufweisend:

o wenigstens ein optoelektronisches Bauelement (180),
und

e einen Sensor-Schaltkreis (170), aufweigend:

e wenigstens einen Energieversorgungs-Schaltkreis
(160) ; und

e einen Ermittlungs-Schaltkreis (130} mit wenigstens
einer Energiespeichereinheit (132) und einer
Erfass-Einheit (134),

e wobel der Ermittlungs-Schaltkreis (130) und das
wenigstens eine optoelektronische Bauelement (150)
elektrisch parallel zueinander geschaltet sind;

e wobel der wenigstens eine Energileversorgungs-
Schaltkreis (160) eingerichtet ist zum Zuflthren einer
elektrischen Energie an das wenigstens eine
optoelektronischen Bauelement (150) und die
Energiesgpeichereinheit (132), wobeil die in der
Energiespeichereinheit (132) gespeicherte Energie
unabhdngig von der dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement (180) zugefihrten
elektrischen Energie zugefihrt wird; und

e wobeli der Ermittlungs-Schaltkreis (130} derart
eingerichtet ist, dass die Erfass-Einheit (134) eine
Anderung der in der Energiespeichereinheit (132)
gespeicherten elektrischen Energie erfasst abhingig
von einer Anderung der in dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement (180) gespeicherten
Energie;

das Verfahren (900) aufweisend:
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1z2.

13.

14.

e Zuflhren (902) einer elektrischen Energie an die
Energiegpeichereinheit (132) mittels des
Energieversorgungs-Schaltkreises (160);

¢ Erfassen (904) der gespeicherten elektrischen Energie
in der Energiespeichereinheit (132) mittels der
Erfass-Einheit (134); und

¢ Ermitteln (906) einer Anderung der in der
Energiespeichereinheit (904) erfassten, gespeicherten
elektrischen Energie.

Verfahren (900) gemafs Anspruch 11,

wobeli die erfasste gespeicherte Energie der ersten Zeit
mit einem vorgegebenen Sollwert, der grdRer null ist,
verglichen wird.

Verfahren (900) gemaR Anspruch 11 oder 12,

wobel die elektrische Verbindung der
Energiespeichereinheit (132) mit dem wenigstens einen
optoelektronischen Bauelement (180) mittels einer Sperr-
Einheit (136) des Ermittlungs-Schaltkreisges (130)
unterbrochen wird, wenn direkt wvon dem
Energieversorgungs-Schaltkreis (160) Energie an das
wenigstens eine optoelektronische Bauelement (180)
zugeflihrt wird, wobel die Sperr-Einheit (136) im
Strompfad zwischen der Energiespeichereinheit (132) und
dem wenigstens einen optoelektronischen Bauelement (180)
angeordnet ist.

Verfahren (900) gemdf einem der Anspriiche 11 bis 13,
wobel die optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300,
500, 700, 800) wenigstens einen Teilschaltkreis mit
einem einzigen optoelektronischen Bauelement (180)
aufweist und die in der Energiespeichereinheit (132)
gespeicherte Energie so vorgegeben wird, dass die tlber
die Energiespeichereinheit (132) abfallende Spannung
(U2} kleiner ist als im Wesentlichen die
Schleusengpannung des optoelektronischen Bauelementes
(180) .



10

15

WO 2016/113301 PCT/EP2016/050559

15.

Verfahren (900) gemdf einem der Ansprlche 11 bis 14,
wobei die optoelektronische Baugruppe (100, 200, 300,
500, 700, 800) wenigstens einen Teilschaltkreis mit
einem ersten optoelektronischen Bauelement (180-1) und
einem zweiten optoelektronischen Bauelement (180-n)
aufweist, die elektrisch zueinander in Serie geschaltet
sind, und die in der Energiespeichereinheit (132)
gespeicherte Energie wird so vorgegeben, dass die uber
die Energiegpeichereinheit (132) abfallende Spannung
(U2) kleiner ist als im Wesentlichen die summierte
Schleusenspannung des wenigstens einen ersten
optoelektronischen Bauelements (180-1) und zweiten
optoelektronischen Bauelements (180-n) und grdfer ist
als im Wesentlichen die Schleusenspannung wenigstens des
ersten optoelektronischen Bauelements (180-1) oder des

zweiten optoelektronischen Bauelements (180-n).
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