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(57) Abstract: The invention relates to an illumination device, in particular for a motor vehicle, comprising one or more multi-color
LED units (3) which each have a settable color point and settable brightness, wherein each multi-color LED unit (3) is an individual
semiconductor component having multiple single-color LEDs (301, 302, 303, 304) of different colors and a microcontroller (4), wherein
the single-color LEDs (301, 302, 303, 304) and the microcontroller (4) are surrounded by a housing of the semiconductor component.
The microcontroller (4) is designed to control each single-color LED (301, 302, 303, 304) of an associated multi-color LED unit (3)
depending on a current temperature value of the associated multi-color LED unit (3) in such a way that a set color point and a set
brightness are held constant during operation of the associated multi-color LED unit (3).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Beleuchtungsvorrichtung, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
oder mehrere Mehrfarb-LED-Einheiten (3) mit jeweils einstellbarem Farbort und einstellbarer Helligkeit, wobei jede Mehrfarb-LED-
Einheit (3) ein einzelnes Halbleiterbauelement mit mehreren Eintarb-LEDs (301, 302, 303, 304) unterschiedlicher Farbe und einem
Mikrocontroller (4) ist, wobei die Einfarb-LEDs (301, 302, 303, 304) und der Mikrocontroller (4) von einem Gehduse des Halblei-
terbauelements umgeben sind. Der Mikrocontroller (4) ist dazu eingerichtet, jede Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) einer jeweiligen
Mehrtarb-LED-Einheit (3) derart in Abhingigkeit von einem aktuellen Temperaturwert der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) an-
zusteuern, dass ein eingestellter Farbort und eine eingestellte Helligkeit im Betrieb der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) konstant
gehalten werden.



WO 2017/190979 PCT/EP2017/059749

Beleuchtungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, fur Beleuchtungsvorrichtungen in Kraftfahr-
zeugen Mehrfarb-LED-Einheiten zu verwenden. Diese LED-Einheiten umfassen mehrere
Einfarb-LEDs und werden in der Regel mit LED-Treibern angesteuert, um die Helligkeit
und den Farbort (d.h. die Mischfarbe) zu variieren. Hierzu wird ein Modul mit einem Mik-
roprozessor verwendet, der zum einen eine Kommunikation mit einem Kraftfahrzeug-
Datenbus Gbernimmt und zum anderen die LED-Einheiten treibt, Ublicherweise tber
PWM-Ausgange. Als Kraftfahrzeug-Datenbus kommt dabei haufig der sog. LIN-Bus (LIN =

Local Interconnect Network) zum Einsatz.

Aus dem Stand der Technik sind ferner neuartige Mehrfarb-LED-Einheiten bekannt, die
Uber eine integrierte Schaltung verfiigen. Bei diesen LED-Einheiten sind die Einfarb-LEDs
und die integrierte Schaltung in einem gemeinsamen Gehause untergebracht, wodurch
eine hohe Packungsdichte erreicht werden kann. Die einzelnen LED-Einheiten werden

Uber einen Datenstrom gesteuert.

Bis dato werden Parametrisierungen, die in Beleuchtungsvorrichtungen mit Mehrfarb-
LED-Einheiten zum Betrieb der einzelnen LED-Einheiten bendtigt werden, in einem zent-
ralen Verarbeitungsmodul hinterlegt. Dies hat den Nachteil, dass lokal unterschiedliche
Betriebsbedingungen der einzelnen LED-Einheiten nur unzureichend kompensiert wer-
den, was zu einem uneinheitlichen Erscheinungsbild der Beleuchtungsvorrichtung fihren

kann.

Die Druckschrift WO 2014/067830 A1 offenbart ein Verfahren und eine Anordnung zur
temperaturkorrigierten Steuerung von LEDs mittels Look-up-Tabellen. Dabei ist in einem
LED-Modul aus mehreren LED-Kanalen flir jeden Zielfarbort, der durch das LED-Modul
erreichbar ist, eine Look-up-Tabelle vorgesehen, in welcher der Betriebsstrom fir jeden
LED-Kanal abgelegt ist. Eine Ausgestaltung des LED-Moduls als einzelnes Halbleiterbau-
element mit darin enthaltener temperaturkorrigierter Steuerung kann dieser Druckschrift

nicht entnommen werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Beleuchtungsvorrichtung aus zumindest einer

Mehrfarb-LED-Einheit mit einem verbesserten Erscheinungsbild zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Beleuchtungsvorrichtung gemaf Patentanspruch 1 geldst.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Die erfindungsgemalie Beleuchtungsvorrichtung ist vorzugsweise fir ein Kraftfahrzeug
vorgesehen, wie z.B. einen PKW und gegebenenfalls auch einen LKW. Die Beleuch-
tungsvorrichtung umfasst eine oder mehrere Mehrfarb-LED-Einheiten mit jeweils einstell-
barem Farbort und einstellbarer Helligkeit (d.h. Lichtintensitat). Der Begriff des Farborts ist
dem Fachmann hinlanglich bekannt und beschreibt die Mischfarbe, welche durch die je-
weilige Mehrfarb-LED-Einheit erzeugt wird. Der Farbort kann beispielsweise als Ort in
einem Farbdiagramm, insbesondere in einem Farbdiagramm des CIE-Normenvalenz-

systems, angegeben werden.

In der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ist jede Mehrfarb-LED-Einheit ein
einzelnes Halbleiterbauelement mit mehreren und vorzugsweise mindestens drei Einfarb-
LEDs unterschiedlicher Farbe. Das einzelne Halbleiterbauelement umfasst ferner einen
Mikrocontroller. Die Einfarb-LEDs und der Mikrocontroller sind von einem Gehause des
Halbleiterbauelements umgeben, d.h. sie sind in einem gemeinsamen Gehause des Halb-
leiterbauelements untergebracht. In der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ist
der Mikrocontroller dazu eingerichtet, jede Einfarb-LED einer jeweiligen Mehrfarb-LED-
Einheit derart in Abhangigkeit von einem aktuellen (d.h. gerade vorliegenden) Tempera-
turwert der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit anzusteuern, dass ein eingestellter Farbort
und eine eingestellte Helligkeit im Betrieb der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit konstant

gehalten werden.

Die erfindungsgemalie Beleuchtungsvorrichtung weist den Vorteil auf, dass ein Algorith-
mus zur Temperaturkompensation in einem Mikrocontroller integriert ist, der Bestandteil
eines einzelnen Halbleiterbauelements der Mehrfarb-LED-Einheit ist. Auf diese Weise
kann individuell und hochgenau unter Berlicksichtigung von lokalen Temperaturen der
einzelnen Mehrfarb-LED-Einheiten eine erwlinschte Helligkeit bzw. ein erwiinschter Farb-
ort eingestellt werden, wodurch ein gleichbleibendes Erscheinungsbild der Beleuchtungs-

vorrichtung erreicht wird.
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In einer bevorzugten Variante ist der Mikrocontroller der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit
dazu eingerichtet, jede Einfarb-LED basierend auf der Steuerung des Betriebsstroms der

jeweiligen Einfarb-LED anzusteuern, beispielsweise liber Pulsweitenmodulation.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform ist im Halbleiterbauelement zumindest
eines Teils der Mehrfarb-LED-Einheiten ein Temperatursensor integriert, der dazu einge-
richtet ist, den aktuellen Temperaturwert der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit zu messen.
Hierdurch wird die aktuelle Temperatur der Mehrfarb-LED-Einheit besonders exakt ermit-
telt.

In einer weiteren Variante wird auf einen Temperatursensor zur Messung des aktuellen
Temperaturwerts verzichtet. Stattdessen ist der Mikrocontroller zumindest eines Teils der
Mehrfarb-LED-Einheiten dazu eingerichtet, den Temperaturwert basierend auf zumindest
einem Teil der Betriebsspannungen und/oder Betriebsstrome der Einfarb-LEDs der jewei-
ligen Mehrfarb-LED-Einheit zu ermitteln.

Vorzugsweise erfolgt die obige Ermittlung des aktuellen Temperaturwerts basierend auf
Tabellen bzw. Kennlinien. Im Unterschied zu einer Tabelle beschreibt eine Kennlinie ei-
nen kontinuierlichen Zusammenhang zwischen mehreren Variablen. Zur Realisierung
einer solchen Ausflihrungsform sind in dem Mikrocontroller zumindest eines Teils der
Mehrfarb-LED-Einheiten fiur eine jeweilige Einfarb-LED zumindest eines Teils der Einfarb-
LEDs der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit Kennlinien oder Tabellen hinterlegt, wobei eine
jeweilige Kennlinie bzw. Tabelle flir einen Betriebsstrom der jeweiligen Einfarb-LED spezi-
fisch ist. Mit anderen Worten existieren mehrere Kennlinien fir verschiedene einstellbare
Betriebsstrome. Die jeweilige Kennlinie bzw. Tabelle spezifiziert in Abhangigkeit von der
Betriebsspannung der jeweiligen Einfarb-LED eine Temperatur. Der Mikrocontroller ist
dabei dazu eingerichtet, aus der Kennlinie oder Tabelle fir den aktuellen Betriebsstrom,
der in der jeweiligen Einfarb-LED eingestellt ist, die Temperatur fir die aktuelle Betriebs-
spannung, welche mit einem geeigneten Sensor messbar ist, auszulesen und basierend
auf der oder den ausgelesenen Temperaturen den aktuellen Temperaturwert zu ermitteln.
Sollten dabei Temperaturwerte von mehreren bzw. allen Einfarb-LEDs der entsprechen-
den Mehrfarb-LED-Einheit ermittelt werden, kann beispielsweise als aktueller Tempera-

turwert der Mittelwert aus diesen ausgelesenen Temperaturen verwendet werden.
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In einer weiteren bevorzugten Variante der erfindungsgemalfen Beleuchtungsvorrichtung
ist der Mikrocontroller zumindest eines Teils der Mehrfarb-LED-Einheiten derart ausge-
staltet, dass er im Falle, dass der aktuelle Temperaturwert eine vorgegebene Schwelle
Uberschreitet, die Helligkeit der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (d.h. der Mehrfarb-LED-
Einheit, zu der der Mikrocontroller gehért) verringert. Hierdurch wird sichergestellt, dass
die Mehrfarb-LED-Einheit aufgrund zu hoher Temperaturen beschadigt wird. Vorzugswei-
se kann dabei ein Zusammenhang vorgegeben sein, gemaft dem die Helligkeit der
Mehrfarb-LED-Einheit umso starker vermindert wird, je mehr die vorgegebene Schwelle
Uberschritten wird. Gegebenenfalls kann die Helligkeit der Mehrfarb-LED-Einheit auch auf
null herabgesetzt werden, d.h. die entsprechende Mehrfarb-LED-Einheit ausgeschaltet
werden. Dies kann beispielsweise durch eine zweite Schwelle erreicht werden, die héher
als die vorgegebene Schwelle ist. Sollte die aktuelle Temperatur diese zweite Schwelle

Uberschreiten, wird die Mehrfarb-LED-Einheit abgeschaltet.

In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform umfasst die erfindungsgemalie Be-
leuchtungsvorrichtung mehrere Mehrfarb-LED-Einheiten, welche an einen internen
Datenbus (d.h. einen Datenbus innerhalb der Beleuchtungsvorrichtung) angeschlossen
sind. Dieser interne Datenbus ist wiederum an ein Verarbeitungsmodul gekoppelt, wobei
das Verarbeitungsmodul dazu eingerichtet ist, interne Steuerbefehle zur Einstellung der
Helligkeit und des Farborts der einzelnen Mehrfarb-LED-Einheiten auf den internen
Datenbus zu geben. Vorzugsweise ist das obige Verarbeitungsmodul dazu eingerichtet,
externe Steuerbefehle von einem Kraftfahrzeug-Datenbus zu empfangen und in die obi-

gen internen Steuerbefehle zu wandeln.

In der soeben beschriebenen Ausfihrungsform wird eine einfache Ansteuerung der ein-
zelnen Mehrfarb-LED-Einheiten Uber einen internen Datenbus erreicht. Der interne
Datenbus kann z.B. ein SPI-Datenbus (SPI = Serial Protocol Interface) sein oder gegebe-
nenfalls auch ein anderer Datenbus, wie z.B. ein differentieller Datenbus, der digitale Da-
ten Uber eine Spannungsdifferenz zwischen zwei Leitungen codiert. Der obige Kraftfahr-
zeug-Datenbus kann beispielsweise ein LIN-Bus (LIN = Local Interconnect Network) oder
auch ein CAN-Bus (CAN = Controller Area Network) sein.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst zumindest ein Teil der Mehrfarb-
LED-Einheiten eine oder mehrere RGB-LED-Einheiten und/oder RGBW-LED-Einheiten.
Eine RGB-LED-Einheit umfasst in an sich bekannter Weise eine rote, griine und blaue
Einfarb-LED und eine RGBW-LED-Einheit umfasst zusatzlich zu einer roten, griinen und
blauen LED auch eine Weildlicht-LED.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist die Beleuchtungsvorrichtung eine
Innenraumbeleuchtung in einem Kraftfahrzeug oder gegebenenfalls auch eine AulRenbe-
leuchtung an der Aufenseite des Kraftfahrzeugs. Hierdurch kénnen ansprechende Licht-

effekte mit einem homogenen Erscheinungsbild generiert werden.

Neben der oben beschriebenen Beleuchtungsvorrichtung betrifft die Erfindung ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere einen PKW oder gegebenenfalls auch einen LKW, das eine oder
mehrere der erfindungsgemalien Beleuchtungsvorrichtungen bzw. von bevorzugten Vari-

anten dieser Beleuchtungsvorrichtungen umfasst.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefligten Figuren

detailliert beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform einer erfindungsgemafien

Beleuchtungsvorrichtung; und

Fig. 2 eine Detailansicht einer LED-Einheit aus Fig. 1.

Im Folgenden wird eine Ausfliihrungsform der Erfindung anhand einer Beleuchtungsvor-
richtung beschrieben, welche in einem Kraftfahrzeug als Innenbeleuchtung verbaut ist und
als Leuchtmittel eine Vielzahl von auf einem Band angeordneten Mehrfarb-LED-Einheiten
3 umfasst. Diese Mehrfarb-LED-Einheiten, welche nachfolgend auch einfach als LED-
Einheiten bezeichnet werden, stellen jeweils ein einzelnes Halbleiterbauelement mit meh-
reren Einfarb-LEDs 301 bis 304 und einem Mikrocontroller 4 dar. Die Einfarb-LEDs und
der Mikrocontroller sind in einem gemeinsamen Gehaduse des Halbleiterbauelements inte-
griert. Die Einfarb-LED 301 ist eine rote LED, die Einfarb-LED 302 eine grline LED, die
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Einfarb-LED 303 eine blaue LED und die Einfarb-LED 304 eine weil3e LED. Mit den band-
formig angeordneten LED-Einheiten kann eine sehr hohe Packungsdichte erreicht werden
(je nach Gehauseform von 144 bis 367 LEDs/m).

Die einzelnen LED-Einheiten 3 werden Uber einen digitalen Datenstrom in der Form eines
Bitstroms angesteuert, der mittels eines internen Datenbusses 2 (d.h. eines intern in der
Beleuchtungsvorrichtung vorgesehenen Datenbusses) den einzelnen LED-Einheiten zu-
gefuhrt wird. Der interne Datenbus umfasst eine Leitung CL fir den Takt und einer Lei-

tung DL flr den Bitstrom.

Die Signale auf dem internen Datenbus 2 stammen von einem Verarbeitungsmodul 1, das
an einen LIN-Bus 6 des Kraftfahrzeugs gekoppelt ist. Das Verarbeitungsmodul umfasst
einen LIN-Transceiver 101, der entsprechende digitale Signale zur Ansteuerung der LED-
Einheiten 3 vom LIN-Bus 6 abgreift, sowie ein Mikroprozessor 102, der die abgegriffenen
Signale in entsprechende Datensignale auf der Datenleitung DL wandelt. Die auf dem
LIN-Bus 6 Ubertragenen Signale umfassen dabei Signale, welche flr die Beleuchtungs-
vorrichtung bestimmt sind und ein flir die Beleuchtungsvorrichtung einzustellendes Licht-
muster festlegen. Diese Signale stammen wiederum von einem Steuergerat des Kraft-
fahrzeugs, welches beispielsweise basierend auf einer Eingabe des Fahrers das zu gene-
rierende Lichtmuster festlegt und als entsprechendes Signal auf den LIN-Bus gibt. Uber
das Verarbeitungsmodul 1 wird erkannt, ob das Lichtmuster entsprechend dem aktuellen
Signal auf dem LIN-Bus 6 flr die Beleuchtungsvorrichtung vorgesehen ist. Ist dies der
Fall, wird dieses Signal mittels des Mikroprozessors 102 in ein entsprechendes Signal flr

den internen Datenbus 2 umgesetzt.

Der interne Datenbus 2 kann z.B. ein SPI-Bus sein. Vorzugsweise werden dabei die Sig-
nale fur den SPI-Bus von dem Mikroprozessor 102 mittels Software-SPI erzeugt. Soft-
ware-SPI ist an sich aus dem Stand der Technik bekannt und stellt eine Programmbiblio-
thek dar, mit der beliebige freie Pins des Mikroprozessors 102 zur Signalabgabe auf den
SPI-Bus genutzt werden kdnnen. Alternativ kann jedoch auch Hardware-SPI eingesetzt
werden. Dabei sind spezielle SPI-Pins zur Signalabgabe auf den SPI-Bus vorgesehen.
Die Verwendung von Software-SPI hat den Vorteil, dass in dem internen Datenbus 2
mehrere Leitungen DL und CL zur Ansteuerung einer grof3eren Anzahl von LED-Einheiten

3 vorgesehen sein kdnnen. Der interne Datenbus kann als Alternative zu einem SPI-Bus
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auch als differentieller Datenbus oder als beliebig anderer Datenbus ausgestaltet sein. Ein
differentieller Datenbus zeichnet sich dadurch aus, dass er digitale Daten liber eine

Spannungsdifferenz zwischen zwei Leitungen codiert.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 1 sind neben den Leitungen CL und DL zwei Stromlei-
tungen L1 und L2 vorgesehen, welche an eine Gleichspannungsversorgung 5 ange-
schlossen sind. Basierend auf dem (iber die Datenleitung DL empfangenen Bitstrom er-
folgt eine PWM-Modulation des den einzelnen LEDs 301 bis 304 zugeflhrten Stroms, um

hierdurch die LEDs entsprechend dem Bitstrom auf der Datenleitung DL anzusteuern.

Der Aufbau einer einzelnen LED-Einheit 3 aus Fig. 1 ist im Detail in Fig. 2 gezeigt. Alle
dargestellten Komponenten der LED-Einheit sind dabei in einem einzelnen Halbleiterbau-
element integriert. Die Signale des Datenbusses 2 werden tber eine Kommunikations-
schnittstelle COM der LED-Einheit 3 empfangen. Das Taktsignal der Taktleitung CL wird
an den weiter unten beschriebenen Mikroprozessor 401 weitergeleitet, wohingegen der
Datenstrom der Datenleitung DL nach Decodierung in der Kommunikationsschnittstelle
COM auf 8-Bit-Schieberegister SR0, SR1, SR2, SR3 und SR4 gegeben wird. Der vom
Schieberegister SR0 ausgegebene Wert zeigt dabei die gewilinschte Gesamthelligkeit der
LED-Einheit an, wohingegen Uber die Werte der Schieberegister SR1 bis SR4 die Farban-
teile der einzelnen Einfarb-LEDs zur Erzeugung der gewtlinschten Mischfarbe ausgege-
ben werden. Insbesondere wird Uber das Schieberegister SR1 der Farbanteil der roten
LED 301, Uber das Schieberegister SR2 der Farbanteil der griinen LED 302, iiber das
Schieberegister 303 der Farbanteil der blauen LED 303 und tber das Schieberegister 304
der Farbanteil der weifden LED 304 ausgegeben.

Die Werte der einzelnen Schieberegister werden dem Mikrocontroller 4 zugefihrt, der aus
einer Logik bzw. einem Mikroprozessor 401 sowie einem zugeordneten nichtflichtigen
EEPROM-Speicher 402 besteht. In diesem Speicher sind unter anderem Kalibrierungsda-
ten hinterlegt, die aus einem Kalibriervorgang der LED-Einheit stammen und fiir einen
vorgegebenen Standard-Temperaturwert der LED-Einheit festlegen, wie die Betriebsstrd-
me der einzelnen Einfarb-LEDs einzustellen sind, damit der aus dem Schieberegister SR0
stammende Gesamthelligkeitswert sowie die Farbmischung (d.h. der diesbezligliche
Farbort) entsprechend den Werten aus den Schieberegistern SR1 bis SR4 erreicht wer-

den.
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Der Mikroprozessor 401 greift auf die im Speicher 402 hinterlegten Werte zurlick und
empfangt ferner den aktuellen Temperaturwert eines Temperatursensors TS, der im Halb-
leiterbauelement der LED-Einheit integriert ist. Im Mikroprozessor ist dabei ein Tempera-
tur-Algorithmus hinterlegt, der unter Zugriff auf den Speicher 402 die entsprechenden Be-
triebsstrome flr den oben genannten Standard-Temperaturwert bestimmt und diese Be-
triebsstrome bei Abweichung des vom Temperatursensor TS stammenden aktuellen
Temperaturwerts von dem Standard-Temperaturwert geeignet korrigiert. Die Korrektur ist
dabei derart ausgestaltet, dass die erwlinschte Helligkeit und der erwiinschte Farbort ent-
sprechend den Werten aus den Schieberegistern auch bei Temperaturschwankungen

richtig eingestellt werden.

In dem Temperatur-Algorithmus des Mikroprozessors 401 wird somit die Tatsache be-
rlicksichtigt, dass die Temperatur der LED-Einheit 3 Auswirkungen auf deren Betrieb hat,
so dass zur Erreichung einer erwiinschten Helligkeit und eines erwilinschten Farborts eine
temperaturabhangige Korrektur durchgefiihrt werden muss. Entsprechende Algorithmen
zur Temperaturkompensation sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt. Erstmalig
wird ein solcher Algorithmus jedoch in einem Mikrocontroller hinterlegt, der Bestandteil
des Halbleiterbauelements einer LED-Einheit ist. Auf diese Weise kann der Betrieb der
einzelnen Mehrfarb-LED-Einheiten in einer Beleuchtungsvorrichtung individuell und sehr

genau an die aktuelle Temperatur angepasst werden.

Die Betriebsstréme fir die einzelnen LEDs 301 bis 304 werden lber einen Spannungs-
regler RE bereitgestellt, der aus der in Fig. 1 gezeigten Spannungsversorgung 5 die posi-
tive Spannung VDD und die negative Spannung VSS erhalt. Der Mikroprozessor 401 er-
zeugt ferner einen Takt fiir einen entsprechenden Oszillator OS, der PWM-Generatoren
G1, G2, G3 und G4 zugefuhrt wird. Die Betriebsstrome der einzelnen LEDs 301 bis 304
werden in den Generatoren G1 bis G4 (iber Pulsweitenmodulation erzeugt. Die aus dem
Algorithmus zur Temperaturkompensation stammenden Werte der Betriebsstrome werden
von dem Mikroprozessor 401 an die einzelnen Generatoren G1 bis G4 gegeben. Der Ge-
nerator G1 erzeugt mittels Pulsweitenmodulation den Strom fir die rote LED 301, der Ge-
nerator G2 den Strom fiir die griine LED 302, der Generator G3 den Strom fir die blaue
LED 303 und der Generator G4 den Strom fiir die weilRe LED 304. Uber die von den ein-

zelnen Generatoren erzeugten PWM-Signale, die liber den Stromausgang CO zu den
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Einfarb-LEDs gelangen, wird dann flr LED-Einheit 3 das entsprechende Licht mit der ge-
wilinschten Helligkeit und dem gewlinschten Farbort gemafl dem Signal eingestellt, das

uber den internen Datenbus 2 zu der LED-Einheit gelangt.

In der soeben beschriebenen Ausfithrungsform wurde der aktuelle Temperaturwert durch
einen Temperatursensor TS auf dem Halbleiterbauelement der LED-Einheit 3 gemessen.
Gegebenenfalls besteht auch die Mdglichkeit, dass anstatt der Messung eines Tempera-
turwerts die aktuelle Temperatur Giber Kennlinien ermittelt wird, welche fiir jeweilige Be-
triebsstrome einen Zusammenhang zwischen der Betriebsspannung der einzelnen
Einfarb-LEDs und der Temperatur der LED-Einheit angeben. Die Betriebsspannung kann
dabei durch einen geeigneten Spannungssensor in der LED-Einheit gemessen werden.
Eine solche Art der Temperaturermittlung ist dem Fachmann gelaufig und wird beispiels-
weise in der Druckschrift US 2015/0002023 A1 beschrieben.

Die im Vorangegangenen beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung weisen eine
Reihe von Vorteilen auf. Insbesondere wird erstmalig ein Algorithmus zur Temperatur-
kompensation in einem Halbleiterbauelement einer Mehrfarb-LED-Einheit integriert. Es
wird somit eine integrierte Logik in einem Mehrfarb-LED-Modul genutzt, um hiertber eine
Temperaturkompensation zu implementieren. Hierdurch kénnen die gewiinschte Helligkeit
und der gewiunschte Farbort individuell und hochgenau fir jede LED-Einheit in Abhangig-
keit von der Temperatur am Installationsort der jeweiligen LED-Einheit eingestellt werden.
Auf diese Weise kann ein einheitliches Erscheinungsbild der LED-Einheit bzw. eines LED-

Bands aus vielen LED-Einheiten Uber die gesamte Lebensdauer gewahrleistet werden.
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
oder mehrere Mehrfarb-LED-Einheiten (3) mit jeweils einstellbarem Farbort und
einstellbarer Helligkeit, wobei jede Mehrfarb-LED-Einheit (3) ein einzelnes Halblei-
terbauelement mit mehreren Einfarb-LEDs (301, 302, 303, 304) unterschiedlicher
Farbe und einem Mikrocontroller (4) ist, wobei die Einfarb-LEDs (301, 302, 303,
304) und der Mikrocontroller (4) von einem Gehause des Halbleiterbauelements
umgeben sind, wobei der Mikrocontroller (4) dazu eingerichtet ist, jede Einfarb-
LED (301, 302, 303, 304) einer jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) derart in Ab-
hangigkeit von einem aktuellen Temperaturwert der jeweiligen Mehrfarb-LED-
Einheit (3) anzusteuern, dass ein eingestellter Farbort und eine eingestellte Hellig-

keit im Betrieb der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) konstant gehalten werden.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mikrocontroller (4) zumindest eines Teils der Mehrfarb-LED-Einheiten (3) dazu
eingerichtet ist, jede Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) basierend auf der Steue-
rung des Betriebsstroms der jeweiligen Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) anzu-

steuern.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
im Halbleiterbauelement zumindest eines Teils der Mehrfarb-LED-Einheiten (3) ein
Temperatursensor (TS) integriert ist, der dazu eingerichtet ist, den aktuellen Tem-

peraturwert der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) zu messen.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (4) zumindest eines Teils der Mehrfarb-
LED-Einheiten (3) dazu eingerichtet ist, den aktuellen Temperaturwert basierend
auf zumindest einem Teil der Betriebsspannungen und/oder Betriebsstréme der
Einfarb-LEDs (301, 302, 303, 304) der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) zu er-

mitteln.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Mikrocontroller (4) zumindest eines Teils der Mehrfarb-LED-Einheiten (3) fur eine
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jeweilige Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) zumindest eines Teils der Einfarb-LEDs
(301, 302, 303, 304) der jeweiligen Mehrfarb-LED-Einheit (3) Kennlinien oder Ta-
bellen hinterlegt sind, wobei eine jeweilige Kennlinie oder Tabelle fir einen Be-
triebsstrom der jeweiligen Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) spezifisch ist und in
Abhangigkeit von der Betriebsspannung der jeweiligen Einfarb-LED (301, 302,
303, 304) eine Temperatur spezifiziert, wobei der Mikrocontroller (4) dazu einge-
richtet ist, aus der Kennlinie oder Tabelle fir den aktuellen Betriebsstrom der je-
weiligen Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) die Temperatur fir die aktuelle Be-
triebsspannung der jeweiligen Einfarb-LED (301, 302, 303, 304) auszulesen und
den aktuellen Temperaturwert basierend auf der oder den ausgelesenen Tempera-

turen zu ermitteln.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (4) zumindest eines Teils der Mehrfarb-
LED-Einheiten (3) derart ausgestaltet ist, dass er im Falle, dass der aktuelle Tem-
peraturwert eine vorgegebene Schwelle Uberschreitet, die Helligkeit der Mehrfarb-
LED-Einheit (6) verringert.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung mehrere Mehrfarb-LED-Ein-
heiten (3) umfasst, welche an einen internen Datenbus (2) angeschlossen sind,
der an ein Verarbeitungsmodul (1) gekoppelt ist, wobei das Verarbeitungsmodul
(1) dazu eingerichtet ist, interne Steuerbefehle zur Einstellung der Helligkeit und
des Farborts der einzelnen Mehrfarb-LED-Einheiten (3) auf den internen Datenbus

(2) zu geben.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verarbeitungsmodul (1) dazu eingerichtet ist, externe Steuerbefehle von einem
Kraftfahrzeug- Datenbus (6) zu empfangen und in die internen Steuerbefehle zu

wandeln.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Mehrfarb-LED-Einheiten (3) eine
oder mehrere RGB-LED-Einheiten und/oder RGBW-LED-Einheiten umfasst.
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10.

11.

13

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung eine Innenraumbeleuchtung in
einem Kraftfahrzeug oder eine Aullenbeleuchtung an der Aufdenseite des Kraft-

fahrzeugs ist.

Kraftfahrzeug, umfassend eine oder mehrere Beleuchtungsvorrichtungen nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.
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