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(57) Abstract: The invention relates to a lamp cell (100) for use as an image point, the lamp cell being designed to generate the three
primary colors and to form different color tones using said primary colors, comprising: - a light-emitting front side (102), a rear side
(104) and a substrate (106) arranged between the front and rear side; - a light source (108), which is carried by the substrate (106); - three
lamp portions, having a blue lamp portion (126), a light-converting red lamp portion (128) and a light-converting green lamp portion
(130); and - a primary color selection device (110), which can carry out a repeating motion (B) at a specific frequency, such that one of
the lamp portions (126, 128, 130) is selected in alternation during said motion (B) as a potential light output portion, characterized in that
the primary color selection device (110} is a single mechanical component, which serves to select all three lamp portions (126, 128, 130).

(57) Zusammenfassung: Leuchtzelle (100) zum Einsatz als Bildpunkt, wobei diese eingerichtet ist, um die drei Primérfarben zu er-
zeugen und um mit diesen unterschiedliche Farbténe zu bilden, umfassend: - Eine lichtausgebende Vorderseite (102), eine Riicksei-
te (104) und ein zwischen der Vorder- und Riickseite angeordnetes Substrat (100); - Eine Lichtquelle (108), die vom Substrat (106)
getragen wird; - Drei Leuchtabschnitte, mit einem blauen Leuchtabschnitt (126), einem licht konvertierenden roten Leuchtabschnitt
(128) und einem licht konvertierenden griinen Leuchtabschnitt (130); und - Eine Primirfarbenauswéhleinrichtung (110), die eine sich
wiederholende Bewegung (B) mit einer bestimmten Frequenz ausfithren kann, sodass bei dieser Bewegung (B) abwechselnd einer der
Leuchtabschnitte (126, 128, 130) als potentieller Lichtabgabeabschnitt ausgewéhlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Primérfar-
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FARBIGE LEUCHTZELLE FUR BILDGEBENDE EINHEIT MIT PRIMARFARBEN-
AUSWAHL DANK OSZILLIERENDEM BAUTEIL

Verwandte Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2018 126 113.6, eingereicht am 19.
Oktober 2018, deren wvollstandiger Inhalt hiermit durch Bezug-

nahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der bildgebenden
Einheiten, wie etwa der Farbbildschirme. Sie betrifft insbeson-
dere den Aufbau der einzelnen Bildpunkte oder Pixel einer sol-

chen bildgebenden Einheit.

Hintergrund der Erfindung

Eine Leuchtzelle zum Einsatz als Bildpunkt in einer bildgebenden
Einheit, wie z.B. einem Farbbildschirm, ist aus dem Dokument US
2014/0036536 Al bekannt. Diese ist in dessen Fig. 9 dargestellt.
Diese bekannte Leuchtzelle ist eingerichtet, um die drei Pri-
marfarben rot, grin und blau zu erzeugen und um mit den drei
erzeugten Primdrfarben unterschiedliche Farbténe zu bilden und
auszugeben. Die Leuchtzelle umfasst folgendes:

- Eine lichtausgebende Vorderseite, eine der Vorder-
seite abgewandte Riickseite und ein zwischen der Vorder- und
Riickseite angeordnetes Substrat;

- Eine Lichtquelle zum Aussenden von Licht, die wvom
Substrat getragen wird;

- Drei raumlich getrennte Leuchtabschnitte, mit einem
ersten blauen Leuchtabschnitt, einem zweiten roten Leuchtab-
schnitt, der das Licht der Lichtquelle in die Primdrfarbe rot
konvertiert und einem dritten grinen Leuchtabschnitt, der das

Licht der Lichtquelle in die Primdrfarbe grin konvertiert, wobei
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sich die drei Leuchtabschnitte zwischen der Lichtquelle und der
Vorderseite befinden; und

- Eine Primarfarbenauswdhleinrichtung, welche zwi-
schen der Vorderseite und der Lichtquelle angeordnet ist, wobei
die Primdrfarbenauswdhleinrichtung eine sich wiederholende Be-
wegung mit einer bestimmten Frequenz ausfiithren kann, sodass bei
dieser Bewegung abwechselnd einer der Leuchtabschnitte als po-
tentieller Lichtabgabeabschnitt ausgewdhlt wird. Bei dieser
Leuchtzelle werden eine weiBRe Hintergundbeleuchtung, drei se-
parate Blenden sowie drei Quantenpunkte eingesetzt, um unter-

schiedliche Farbtdne zu erzeugen.

Diese Leuchtzelle hat jedoch einen komplexen und daher kost-

spieligen sowie raumgreifenden Aufbau.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Leuchtzelle der eingangs definierten Art derart fortzubilden,

dass i1hr Aufbau vereinfacht und verkleinert wird.

Erfindungsgemdll wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die
Primdrfarbenauswdhleinrichtung als ein einzelnes mechanisches
Bauteil ausgebildet ist, dass zur Auswahl aller drei Leuchtab-

schnitte dient.

Durch das Vorsehen eines einzelnen mechanischen Bauteils zur
Auswahl aller drei Leuchtabschnitte erhdlt man eine besonders
kompakte Leuchtzelle, die auch einen einfachen Aufbau hat. Im
Gegensatz dazu werden bei dem oben erwdhnten Stand der Technik
drei separate Blenden bendtigt, die koordiniert werden miissen

und Platz beanspruchen.

Bevorzugt kann die Lichtquelle aus einer blauen LED zur Erzeu-
gung der blauen Primédrfarbe bestehen. Durch den Einsatz einer

blauen LED hat man bereits eine Primarfarbe. AuBerdem ldsst sich
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das blaue Licht gut in die zwei anderen Primdrfarben rot und

grin umwandeln.

In diesem Fall kann der blaue Leuchtabschnitt fiir das Licht der
LED in der blauen Primarfarbe durchlédssig sein, wobei der blaue
Leuchtabschnitt dann vorzugsweise eine Aussparung ist. Der blaue
Leuchtabschnitt 1lé&sst sich also besonders einfach verwirkli-

chen.

In einer Ausfihrungsform kann das einzelne mechanische Bauteil
derart in Schwingung versetzt werden, dass es zwecks abwech-
selnder Auswahl der Leuchtabschnitte eine Bewegung im Wesent-
lichen senkrecht zur Hauptlichtausgaberichtung der Leuchtzelle

vollfihrt. Dies trdgt zur Kompaktheit der Leuchtzelle bei.

Das einzelne mechanische Bauteil kann eine bewegliche Schicht
sein, insbesondere eine Silikonlage. So lasst sich das Bauteil

einfacher herstellen.

In diesem Fall kénnen die Leuchtabschnitte in der beweglichen

Schicht ausgebildet sein.

Das einzelne mechanische Bauteil kann auch alternativ eine
Blende sein. Eine Blende 1l&dsst sich kontrolliert und sicher

bewegen.

Dabei koénnen die Leuchtabschnitte in der Blende ausgebildet

sein. Dies verringert die Bauhdhe der Leuchtzelle.

Alternativ kdénnen die Leuchtabschnitte in Form einer gemeinsa-
men Schicht zwischen der Lichtquelle und der Blende angeordnet

sein. Dies wvereinfacht die Herstellung der Blende.

Die Bewegung des mechanischen Bauteils kann eine translatori-
sche Hin- und Her-Bewegung sein. Eine solche Bewegung ldsst sich

leicht herstellen, z.B. mittels piezoelektrischer Elemente.
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In einer Variante kénnen die Leuchtabschnitte im Wesentlichen
quaderformig ausgebildet sein. Eine solche Form ist besonders

praktisch in der Herstellung.

Die Blende kann zwecks abwechselnder Auswahl der Leuchtab-
schnitte in eine Drehbewegung versetzt werden, vorzugsweise
durch Oszillation entlang zweier =zueinander senkrechter Rich-
tungen. Eine sich drehende Blende beansprucht in ihrer Drehbe-

wegung keinen zusdtzlichen Raum.

In diesem Fall kénnen die Leuchtabschnitte im Wesentlichen die
Form von Tortensticken haben. Diese Form ist am besten fir die

Drehbewegung geeignet.

Die vorliegende Erfindung umfasst ebenfalls eine Leuchtmatrix
mit einer Mehrzahl von weiter oben definierten bevorzugten
Leuchtzellen, die in einer oder mehreren Reihen angeordnet sind,
wobei die beweglichen Schichten der einzelnen Leuchtzellen zu

einer beweglichen Gesamtschicht zusammengefasst sind.

Die vorliegende Erfindung umfasst ebenso einen Farbbildschirm
mit einer Vielzahl wvon oben definierten Leuchtzellen oder min-
destens einer im vorigen Absatz definierten Leuchtmatrix.

Kurze Figurenbeschreibung

Es werden nun bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung mit

Bezug auf die Zeichnungen beschrieben, wobei:

Figur la eine erste Variante einer erfindungsgemdlien Leuchtzelle

in Seitenansicht darstellt;

Figur 1b eine Draufsicht auf eine Blende der Leuchtzelle aus

Figur la ist;

Figur 1lc zwei Kurven zeigt, welche die Funktionsweise der

Leuchtzelle aus Figur la wveranschaulichen;
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Figur 2 eine zweite Variante einer erfindungsgemdlien Leuchtzelle

darstellt;

Figur 3 eine dritte Variante einer erfindungsgemdlien Leuchtzelle

darstellt; und

Figur 4 eine vierte Variante einer erfindungsgemdlien Leuchtzelle

zeigt.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen

In der folgenden Beschreibung werden unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beispielhafte Ausfihrungsformen der wvorliegenden
Erfindung beschrieben. Die Zeichnungen sind dabei nicht notwen-
digerweise maBlstabsgetreu, sondern sollen die jeweiligen Merk-

male lediglich schematisch illustrieren.

Dabei ist zu beachten, dass die nachstehend beschriebenen Merk-
male und Komponenten jeweils miteinander kombiniert werden kén-
nen, unabhdngig davon, ob sie in Zusammenhang mit einer einzigen
Ausfiithrungsform beschrieben worden sind. Die Kombination wvon
Merkmalen in den jeweiligen Ausfihrungsformen dient lediglich
der Veranschaulichung des grundsadtzlichen Aufbaus und der Funk-

tionsweise der beanspruchten Vorrichtung.

Bei den in den Figuren dargestellten vier verschiedenen Ausfih-
rungsformen handelt es sich jeweils um eine Leuchtzelle. Der-
artige Leuchtzellen sind dafir gedacht, die Funktion eines Bild-
punkts in einer bildgebenden Einheit =zu {ibernehmen. Bei der
bildgebenden Einheit kann sich zum Beispiel um einen Farbbild-
schirm handeln. Farbbildschirme werden als Teile von Computer-
systemen, Fernsehern, Handys oder anderen elektronischen Gera-
ten eingesetzt, um Bilder und Videos o. &. darzustellen. Dabei
werden eine groRe Vielzahl von Leuchtzellen in Reihen und Spal-

ten angeordnet, um so eine Leuchtmatrix zu bilden.
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Die in den Figuren dargestellten erfindungsgemdlen Leuchtzellen
sind farbige Leuchtzellen. D. h., dass sie dazu eingerichtet
sind, um die drei Primdrfarben rot, grin und blau zu erzeugen
und um mit den drei erzeugten Primdrfarben unterschiedliche

Farbtdne zu bilden und auszugeben.

Mit Bezug auf Figur la sieht man eine Seitenansicht einer ersten

Ausfiithrungsform 100 einer erfindungsgemdlbien Leuchtzelle.

Diese Leuchtzelle 100 besitzt eine Licht ausgebende Vorderseite
102 und eine von der Vorderseite abgewandte Rluckseite 104. Die
Leuchtzelle 100 besitzt eine Hauptlichtausgaberichtung R. Das
von der Leuchtzelle 100 erzeugte Licht wird hauptsdchlich in

die Richtung R ausgesandt.

Die Leuchtzelle 100 umfasst die folgenden Bauteile: ein Substrat
106, eine Lichtquelle 108, die vom Substrat 106 getragen wird,
eine Primdrfarbenauswédhleinrichtung 110, sowie einen die Pri-

marfarbenauswdhleinrichtung 110 tragenden Trager 112.

Das Substrat 106 tragt samtliche anderen Bauteile 108, 110 und
112. Man kann das Substrat 106 also auch als Basis bezeichnen.
Eine Seite des Substrat 106 bildet die Riickseite 104 der Leucht-
zelle 100. Das Substrat 106 besteht vorzugsweise aus einem Ma-
terial, aus dem typischerweise auch Leiterplatten (PCBs) her-
gestellt sind. Um eine ebene/plane Oberfliche fiir die Anbringung
des Tragers 112 auf dem Substrat 106 bereitzustellen, kann auf
der Vorderseite des Substrats 106 und iUber der Lichtquelle 108
eine Planarisierungsschicht (nicht dargestellt) =z.B. aus Epo-

xidharz oder Silikon vorhanden sein.

In dem Substrat 106 ist die Lichtquelle 108 aufgenommen. Genauer
gesagt sitzt die Lichtquelle 108 in einer Vertiefung 114 des
Substrats 106. Die Lichtquelle 108 besitzt ein Gehduse 116. Wie
in der Figur la dargestellt, kann das Gehduse 116 bindig mit

dem Substrat 106 abschlieRBen. Mit anderen Worten ist das Gehduse
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116 der Lichtquelle 108 weder in das Innere des Substrats 106

zuriickgesetzt, noch ragt es iiber das Substrat 106 hinaus.

Die Lichtquelle 108 umfasst vorzugsweise eine Leuchtdiode oder
auch LED. Die Lichtquelle 108 présentiert sich dann vorzugsweise
als LED Chip. In der vorliegenden Ausfihrungsform umfasst der
LED Chip 108 eine blaue LED zur Erzeugung der blauen Primdr-

farbe.

Auf dem Substrat 106 und tUber dem blauen LED Chip 108 befindet
sich der Trdger 112. Der Trager 112 ist in Form einer Schicht
ausgebildet. Uber dem LED Chip 108 hat die Trdgerschicht 112
einen Lichtauslass 118. Dabei handelt es sich vorzugsweise um
ein Loch 118, das ungefdhr mittig in der Tragerschicht 112
ausgebildet ist. Uber das Loch 118 kann das vom LED Chip 108

erzeugte Blaulicht die Tragerschicht 112 durchqgueren.

Die Primdrfarbenauswahleinrichtung 110 ist hier als Blende aus-
gebildet. Eine Draufsicht der Blende 110 ist der Figur 1b zu
entnehmen. Die Blende 110 wird von der Tréagerschicht 112 getra-

gen.

Man erkennt, dass die Primadrfarbenauswadhleinrichtung 110 oder
auch Blende 110 ein einzelnes mechanisches Bauteil ist. Mit
anderen Worten bildet die Primdrfarbenauswahleinrichtung 110
eine in sich abgeschlossene Einheit. Es handelt sich also nicht
um eine Baugruppe, die mehrere diskrete Elemente umfasst. Viel-
mehr hat dieses einzelne mechanische Bauteile 110 ein in sich
abgeschlossenen Grundkorper 111. Dieser Grundkdrper 111 hat eine
festgelegte Ausdehnung und festgelegte Abmessungen. Die Abmes-
sungen und die Ausdehnung des Grundkérpers 111 bestimmen die
Abmessungen und die Ausdehnung der Primédrfarbenauswdhleinrich-
tung 110. Die Primdrfarbenauswdhleinrichtung 110 besitzt also

einen einzigen stofflich zusammenhdngenden Grundkorper 111.

Die Blende 110 hat in Draufsicht im Wesentlichen eine recht-

eckige Form. Die Blende 110 ist mit drei Schlitzen 120, 122 und
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124 versehen. Jeder dieser Schlitze 120,122 und 124 hat eine im
wesentlichen rechteckige Form. Die Schlitze 120,122 und 124
haben bevorzugt die gleiche Ausrichtung. Im vorliegenden Bei-
spiel sind sie in der Blende 110 in einer Reihe hintereinander
angeordnet. In den Schlitzen 120, 122 und 124 sind drei raumlich
getrennte Leuchtabschnitte 126, 128 und 130 vorhanden. Dabei
gibt es einen ersten blauen Leuchtabschnitt 126, einen zweiten
roten Leuchtabschnitt 128 und einen dritten griinen Leuchtab-
schnitt 130. Der rote Leuchtabschnitt 128 ist dazu vorgesehen,
dass von dem blauen LED Chip 108 ausgesandte Blaulicht in die
Primarfarbe Rot zu konvertieren. Der grine Leuchtabschnitt 130
ist dazu eingerichtet, das Licht des blauen LED Chips 108 in

die Primadrfarbe Grin umzuwandeln.

Durch ihre Anordnung innerhalb der Blende 110 befinden sich die
drei Leuchtabschnitte 126, 128 und 130 zwischen dem blauen LED
Chip 108 und der Vorderseite 102 der Leuchtzelle 100. Im vor-
liegenden Beispiel haben die Leuchtabschnitte 126, 128 und 130

im Wesentlichen eine Quaderform.

Der rote Leuchtabschnitt 128 liegt im vorliegenden Fall im Zent-
rum der Blende 110. Er wird auf der einen Seite vom blauen
Leuchtabschnitt 126 und auf der anderen Seite vom grinen Leuch-
tabschnitt 130 flankiert. Die drei Leuchtabschnitte 126, 128,
130 kénnten natiirlich auch in einer anderen Reihenfolge in der
Blende 110 verwirklicht sein. Es gibt in dieser Ausfiihrungsform
in jedem Fall einen zentralen Leuchtabschnitt und zwei seitliche

Leuchtabschnitte.

Die Leuchtabschnitte 128 und 130 sind beide als Lichtkonversi-
onsschichten ausgestaltet. Der blaue Leuchtabschnitt 126 hin-
gegen ist einfach nur fir das Licht des LED Chips 108 in der
blauen Primdrfarbe durchld@ssig. Im blauen Leuchtabschnitt 126
findet also keine Lichtkonversion statt. Vorzugsweise ist der
blaue Leuchtabschnitt 126 ein Loch oder eine Aussparung, das/die

in der Blende 110 ausgebildet ist.
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Bei dem roten Leuchtabschnitt 128 und dem grinen Leuchtabschnitt
130 kann es sich um Silikonschichten handeln, in denen Licht-
konversionsmittel wie etwa Leuchtstoffe oder sogenannte Quan-
tenpunkte verteilt sind. Beim roten Leuchtabschnitt 128 sind
Lichtkonversionsmittel eingebettet, die dazu geeignet sind, das
vom blauen LED Chip 108 ausgesandte Blaulicht in rotes Licht zu
konvertieren. Die Lichtkonversionsmittel absorbieren das Blau-
licht, werden durch dieses angeregt und fallen dann durch Aus-
sendung von rotes Licht in ihren wvorherigen Zustand zurick. In
der Figur la ist die Konversion des blauen Lichts durch ein

Kreuz in der roten Lichtkonversionsschicht 128 angedeutet.

Analoges gilt fir den grinen Leuchtabschnitt 130. Hier sind die
Leuchtstoffe oder Quantenpunkte derart ausgewdhlt, dass sie das

Blaulicht in griines Licht umwandeln.

Die Blende 110 ist derart auf der Tréagerschicht 112 gelagert,
dass sie im Verhdltnis zu der Tragerschicht 112 eine sich wie-
derholende translatorische Hin- und Her-Bewegung mit einer be-
stimmten Frequenz ausfiithren kann. Dies ist durch den Doppelpfeil
B in den Figuren la und 1lb angedeutet. Die Bewegung B ist hier
im Wesentlichen senkrecht zur Hauptlichtausgaberichtung R der

Leuchtzelle 100.

Die Blende 110 und die Tré&gerschicht 112 sind im Verhaltnis
zueinander derart abgemessen, dass sich beim Ausfithren der Be-
wegung B durch die Blende 110 nie mehr als einer der drei
Leuchtabschnitte 126, 128 und 130 vollstandig Uber dem Licht-
auslass 118 in der Tradgerschicht 112 befindet. Dies wird dadurch
erreicht, dass die GroBe des Lichtauslasses 118 in der Tréager-
schicht 112 zwischen dem einfachen und dem doppelten der Grébe
der Leuchtabschnitte 126, 128 und 130 liegt. Die Leuchtab-
schnitte 126, 128 und 130 haben bevorzugt die gleiche Grdle.
Dabei iiberdeckt die Blende 110 stets den Lichtauslass 118. Die

Blende 110 ist vorzugsweise als Plattchen ausgebildet.
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_10_

Es wird nun die Funktionsweise der Leuchtzelle 100 gemdl Figuren
1 beschrieben. Hierbei wird auch auf die in der Figur 1lc ge-

zeigten Kurven verwiesen.

Durch eine angepasste Steuerung der Oszillationsbewegung B der
Blende 110 und eine passende Bestromung des LED Chips 108 konnen
mit der Leuchtzelle 100 die Primédrfarben blau, rot und grin
unterschiedlich gemischt und so beliebige Farbtdne erzeugt wer-
den. Dabei oszilliert die Blende 110 um eine in der Fig. la
dargestellte zentrale Position. In der zentralen Position liegt
der rote Leuchtabschnitt 128 iiber dem Lichtauslass 118 der Tra-

gerschicht 112.

Wahrend der Oszillation erfdhrt die Blende 110 eine maximale
Auslenkung in eine Richtung, in welcher der blaue Leuchtab-
schnitt 126 vollstédndig iUber dem Lichtauslass 118 der Trager-
schicht 112 liegt, sowie eine maximale Auslenkung in die ent-
gegengesetzte Richtung, in welcher der grine Leuchtabschnitt
130 vollstandig Uber dem Lichtauslass 118 der Trdgerschicht 112

liegt.

Mit Verweis auf die Figur lc wird ein Beispiel einer mdéglichen
Steuerung der Oszillation der Blende 110 und einer zugehérigen

Steuerung der Bestromung des blauen LED Chips 108 erléautert.

Wie man es der mit dem GroBbuchstaben A gekennzeichneten Kurve
entnehmen kann, fihrt die Blende 110 eine Oszillation mit einer
Periode T (d. h. mit einer Frequenz F = 1/T) durch. Wahrend
einer Periode T befinden sich nacheinander der blaue Leuchtab-
schnitt 126, der rote Leuchtabschnitt 128, der grine Leuchtab-
schnitt 130 und wieder der rote Leuchtabschnitt 128 iber dem
Lichtauslass 118 der Trédgerschicht 112. Dieser Vorgang wieder-
holt sich immer wieder. Die Rechteckform der Kurve A macht
deutlich, dass jeder der drei Leuchtabschnitte 126, 128, 130
iber einen gleichen Zeitraum g iber dem LED Chip 108 verweilt

und anschlieBend durch eine ruckartige Verschiebung der Blende
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110 ein anderer Leuchtabschnitt mit dem LED Chip 108 in Uber-
deckung gebracht wird. So befindet sich regelmdBig jeder der
drei Leuchtabschnitte 126, 128 und 130 tber dem LED Chip 108.

Die Erzeugung eines bestimmten Farbtons wird nun dadurch er-
reicht, dass der LED Chip 108 nur innerhalb wvon bestimmten
Intervallen bestromt wird, in denen sich der filir den Farbton
noétige Leuchtabschnitt 126, 128, 130 {iber dem LED Chip 108
befindet. Wenn man zum Beispiel einen reinen Blauton erzeugen
will, wird der LED Chip 108 nur in den Intervallen mit Strom
versorgt, in denen sich der blaue Leuchtabschnitt 126 iUber dem
Lichtauslass 118 befindet. Zu allen anderen Zeiten bleibt der

LED Chip 108 stromlos und erzeugt also kein Licht.

Die Erzeugung einer Farbmischung ist mit der Kurve in Figur 1lc
veranschaulicht, die mit dem GroBRbuchstaben B bezeichnet ist.
Durch eine Bestromung des LED Chips 108 gemd@B Kurve B erhalt
man eine Farbmischung aus rot, grin und blau. Bei dieser Farb-
mischung wird dem rot etwas grin und ein wenig blau beigemischt.
In der Tat wird der blaue LED Chip 108 immer iber das gesamte
Intervall mit Strom versorgt, in welchem sich der rote Leucht-
abschnitt 128 tUber dem LED Chip 108 befindet. Der LED Chip 108
wird aber nur iber etwas mehr als die Halfte des Intervalls
bestromt, in dem sich der grine Leuchtabschnitt 130 iber dem
LED Chip 108 befindet. In den Intervallen, in denen sich der
blaue Leuchtabschnitt 126 iber dem blauen LED Chip 108 befindet,
erfolgt eine Bestromung des LED Chips 108 Uber einen geringen

Bruchteil des Intervalls.

Man konnte auch sagen, dass ein Leuchtabschnitt 126, 128, 130
durch die Bewegung B der Primdrfarbenauswdhleinrichtung als po-
tentieller Lichtabgabeabschnitt ausgewdhlt wird. Der ausge-
wahlte Leuchtabschnitt ist nur potentiell ein Lichtabgabeab-
schnitt, da eine Lichtabgabe durch diesen nur erfolgt, wenn im
Moment der Auswahl der LED-Chip 108 bestromt wird. Bei dieser
ersten Ausfihrungsform erfolgt die Auswahl, indem der Leucht-

abschnitt iUber dem LED Chip 108 in Position gebracht wird. Man
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stellt fest, dass mittels der einen einzigen Blende 110 alle
drei Leuchtabschnitte 126, 128, 130 filir eine potentielle Lich-

tabgabe ausgewahlt werden kdnnen.

Selbstverstdndlich sind andere Arten der Steuerung der Blende

110 und des LED Chips 108 denkbar.

Mit Verweis auf die Figuren 2-4 werden nun drei Varianten er-
findungsgemdber Leuchtzellen beschrieben. Dabei wird nur auf
die Unterschiede gegeniiber der Leuchtzelle 100 aus den Figuren
1 eingegangen. Fir die Bestandteile, die gleich sind, gilt das

oben zu den Figuren 1 Gesagte.

Bei der Variante 200 gemdl der Figur 2 ist der Hauptunterschied,
dass die Blende 210 einfacher ausgefihrt ist. Diese verfigt
lediglich iber einen mittigen Schlitz 201. Die Leuchtabschnitte
226, 228 und 230 sind bei dieser Variante in Form einer gemein-
samen Schicht zwischen dem LED Chip 208 und der Blende 210
angeordnet. Diese gemeinsame Schicht sitzt auf der Lichtaus-
trittsseite des LED Chips 208. Im vorliegenden Beispiel besteht
der blaue Leuchtabschnitt 226 aus einem Freiraum, durch den das
Blaulicht des LED Chips 208 zur Blende 210 gelangt. Der rote
Leuchtabschnitt 228 und der griine Leuchtabschnitt 230 bestehen
z.B. aus mit entsprechenden Lichtkonversionsmitteln versetzten
Silikonschichten. Diese sind auf der Lichtaustrittsfldche des
LED Chips 108 aufgebracht. Der rote Leuchtabschnitt 228 sitzt
dabei mittig auf dem LED Chip 208. Der griine Leuchtabschnitt
230 sitzt an der Peripherie desselben. Natirlich kénnen die drei
Leuchtabschnitte 226, 228 und 230 auch in anderer Weise auf dem

LED Chip 208 angeordnet sein.

Der Blendenschlitz 201 hat im Wesentlichen die gleiche GroBRe
wie einer der Leuchtabschnitte 226, 228 und 230. Die Leuchtab-

schnitte 226, 228 und 230 sind dabei gleich groB ausgebildet.

Die Schwingung der Blende 210 und die Bestromung des LED Chips

208 kann gemdB den Kurven A und B der Figur 1lc erfolgen. Bei
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der Leuchtzelle 200 der Figur 2 erfolgt die Lichtkonversion
bereits bevor das Licht die Blende passiert. Im Gegensatz dazu
erfolgt die Lichtkonversion bei der Leuchtzelle 100 der Figur

la beim Passieren der Blende.

Mit Verweis auf die Figur 3 wird nun eine dritte Ausfihrungsform
300 einer erfindungsgeméBen Leuchtzelle beschrieben. Bei dieser
Leuchtzelle 300 ist die Primd@rfarbenauswdhleinrichtung 310 als
bewegliche Schicht ausgebildet. Diese Schicht 310 besteht aus
einem homogenen Trdgermaterial, welches in Teilbereichen mit
Lichtkonversionsmitteln versetzt ist. Es kann sich zum Beispiel
um eine Silikonlage handeln. Diese Silikonlage 310 sitzt ober-
halb der Lichtaustrittsdéffnung des LED Chips 308. Jeder Leuch-
tabschnitt 326, 328 und 330 bildet einen Teilbereich der Schicht
310. Dabei ist jeder Teilbereich vorzugsweise gleich groB aus-
gebildet. Jeder Teilbereich 326, 328, 330 hat mindestens die
GroRe des LED Chips 308. Dadurch ist sichergestellt, dass, wenn
ein Teilbereich in Position iiber dem LED Chip 308 gebracht wird,
dieser im Wesentlichen das gesamte von dem LED Chip 308 ausge-
sandte Blaulicht auffangt. Im Gegensatz zu dem roten Leuchtab-
schnitt 328 und dem grinen Leuchtabschnitt 330, die aus mit
Lichtkonversionsmitteln versetztem Material bestehen, besteht
der blaue Leuchtabschnitt 326 aus dem gleichen Material, aber
ohne Zugabe von Lichtkonversionsmitteln. Dieses Grundmaterial
muss natirlich lichtdurchlédssig sein. Die drei Leuchtabschnitte
326, 328, 330 sind hintereinander in einer Reihe angeordnet. Im
Gegensatz zu den ersten zweil Varianten befindet sich hier der
blaue Leuchtabschnitt 326 in der Mitte und der rote Leuchtab-
schnitt 328 und der grine Leuchtabschnitt 330 an der Seite der
Primdrfarbenauswdhleinrichtung 310. Die Leuchtabschnitte kdnnen

natliirlich auch anders aufgereiht sein.

Die Leuchtzelle 300 verfigt zusdtzlich iber einen Aktuator 332.
Mit diesem kann die bewegliche Schicht 310 derart in Schwingung

versetzt werden, das abwechselnd einer ihrer Leuchtabschnitte



10

15

20

25

30

35

WO 2020/079006 PCT/EP2019/077985

_14_

iber dem LED Chip 108 in Stellung gebracht wird. Bei dem Aktu-
ator 332 kann es sich zum Beispiel um ein piezoelektrisches

Element handeln.

Die Figur 3 zeigt ebenfalls eine erfindungsgemadle Leuchtmatrix
50. Diese umfasst eine Mehrzahl von Leuchtzellen 300, die in
einer oder mehreren Reihen angeordnet sind. Die beweglichen
Schichten 310 der Leuchtzellen 300 sind in diesem Fall zu einer
beweglichen Gesamtschicht 52 zusammengefasst. Bei einer solchen
Leuchtmatrix 50 wird die Gesamtschicht 52 zentral durch einen
Aktuator 332 in Schwingung wversetzt. Diese Gesamtschicht 52
bewegt sich dann in einer Hin- und Her- Bewegung Uber samtliche
LED Chips 308 der Leuchtmatrix 50 hinweg. Diese erfindungsgeméle
Leuchtmatrix 50 hat den Vorteil, dass zur Bildung der Farbtdne
mehrerer Bildpunkte nur eine einzige Schicht 52 in Schwingung
versetzt werden muss. Man bendétigt also nicht fir jeden einzel-
nen Pixel einen separaten Aktuator und eine separate bewegliche

Schicht. So kdnnen Bauteile eingespart werden.

Die Figur 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform 400 einer erfin-
dungsgemdlen Leuchtzelle. Die Leuchtzelle 400 ist hier in einer
Draufsicht dargestellt, in welcher man lediglich ihre Blende
410 sieht. Die Blende 410 ist vorzugsweise quadratisch ausge-
bildet. Im Zentrum der Blende 410 befindet sich ein kreisfdr-
miger Bereich 415. Der kreisfdrmige Bereich 415 ist in drei
Kreissektoren wunterteilt. Die drei Kreissektoren entsprechen
den drei Leuchtabschnitten 426, 428 und 430. Hier sind die
Leuchtabschnitte also im Wesentlichen als Tortenstiicke ausge-
bildet. Im vorliegenden Beispiel ist der rote Leuchtabschnitt
428 groBer als der grine Leuchtabschnitt 430, und dieser ist
wiederum groBer als der blaue Leuchtabschnitt 426. Zur abwech-
selnden Auswahl der Leuchtabschnitte kann die Blende 410 in eine
Drehbewegung versetzt werden, wie es durch den Pfeil B angedeu-
tet ist. Dies kann vorzugsweise durch Oszillation der Blende

410 in zweil zueinander senkrechte Richtungen X und Y erfolgen.
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Zusammenfassend bieten die erfindungsgemdlen Leuchtzellen ins-

besondere die folgenden Vorteile:

- die LED einer Leuchtzelle leuchtet nur, wenn sie wirklich
gebraucht wird. Das steigert die Energieeffizienz im Ver-
gleich zu bekannten Riickbeleuchtungslésungen mit einer

weiBen LED;

- jede Leuchtzelle bendtigt nur eine LED. Bei anderen aus
dem Stand der Technik bekannten Leuchtzellen werden drei

LEDs eingesetzt, was deutlich teurer ist;

- beim erfindungsgemalen Einsatz von Blenden kann ein hohes
Kontrastverhdltnis auch zwischen den einzelnen Farben er-

reicht werden;

- das Emissionszentrum der unterschieden Farben ist gleich
bei den drei Primdrfarben. Daraus ergibt sich eine sehr

gut empfundene Farbmischung.

Man kénnte die erfindungsgemdlen Leuchtzellen auch als soge-

nannte Micro Electro Mechanical Systems oder MEMS bezeichnen.
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ANSPRUCHE

Leuchtzelle (100) =zum Einsatz als Bildpunkt in einer
bildgebenden Einheit, wie z.B. einem Farbbildschirm, wo-
bei die Leuchtzelle (100) eingerichtet ist, um die drei
Primdrfarben rot, grin und blau zu erzeugen und um mit
den drei erzeugten Primdrfarben unterschiedliche Farbtdne
zu bilden und auszugeben, wobei die Leuchtzelle (100)
folgendes umfasst:

- Eine lichtausgebende Vorderseite (102), eine der Vor-
derseite abgewandte Riickseite (104) und ein zwischen der
Vorder- und Riickseite angeordnetes Substrat (106);

- Eine Lichtquelle (108) zum Aussenden von Licht, die vom
Substrat (106) getragen wird;

- Drei raumlich getrennte Leuchtabschnitte, mit einem
ersten blauen Leuchtabschnitt (126), einem zweiten roten
Leuchtabschnitt (128), der das Licht der Lichtquelle
(108) in die Primarfarbe rot konvertiert und einem drit-
ten grinen Leuchtabschnitt (130), der das Licht der
Lichtquelle (108) in die Primdrfarbe grin konvertiert,
wobei sich die drei Leuchtabschnitte zwischen der Licht-
quelle (108) und der Vorderseite (102) befinden; und

- Eine Primdrfarbenauswdhleinrichtung (110), welche zwi-
schen der Vorderseite (102) und der Lichtquelle (108)
angeordnet ist, wobeili die Primdrfarbenauswdahleinrichtung
(110) eine sich wiederholende Bewegung (B) mit einer be-
stimmten Frequenz ausfithren kann, sodass bei dieser Be-
wegung (B) abwechselnd einer der Leuchtabschnitte (126,
128, 130) als potentieller Lichtabgabeabschnitt ausge-
wahlt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Primdrfarbenauswdhlein-
richtung (110) ein einzelnes mechanisches Bauteil ist,
dass zur Auswahl aller drei Leuchtabschnitte (126, 128,
130) dient.
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Leuchtzelle (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (108) eine

blaue LED zur Erzeugung der blauen Primarfarbe umfasst.

Leuchtzelle (100) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der blaue Leuchtabschnitt
(120) fiur das Licht der LED in der blauen Primdrfarbe
durchléassig ist, wobei der blaue Leuchtabschnitt (126)

vorzugsweise eine Aussparung ist.

Leuchtzelle (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das einzelne mechanische
Bauteil (110) derart in Schwingung versetzt werden kann,
dass es zwecks abwechselnder Auswahl der Leuchtabschnitte
(126, 128, 130) eine Bewegung (B) im Wesentlichen senk-
recht zur Hauptlichtausgaberichtung (R) der Leuchtzelle
vollfihrt.

Leuchtzelle (300) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das einzelne mechanische
Bauteil eine bewegliche Schicht (310) ist, insbesondere

eine Silikonlage.

Leuchtzelle (300) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtabschnitte (326,
328, 330) in der beweglichen Schicht (310) ausgebildet

sind.

Leuchtzelle (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das einzelne mechanische

Bauteil eine Blende (110) ist.

Leuchtzelle (100) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtabschnitte (126,

128, 130) in der Blende (110) ausgebildet sind.
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Leuchtzelle (200) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtabschnitte (226,
228, 230) in Form einer gemeinsamen Schicht zwischen der

Lichtquelle (208) und der Blende (210) angeordnet sind.

Leuchtzelle (100) nach einem der Anspriche 5 bis 9 in
Kombination mit Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des mechani-
schen Bauteils (110) eine translatorische Hin- und Her-

Bewegung ist.

Leuchtzelle (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtabschnitte (126,

128, 130) im Wesentlichen quaderfdrmig ausgebildet sind.

Leuchtzelle (400) nach einem der Anspriiche 7 oder 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (410) zwecks ab-
wechselnder Auswahl der Leuchtabschnitte in eine Drehbe-
wegung (B) versetzt werden kann, vorzugsweise durch Os-
zillation entlang zweier zueinander senkrechter Richtun-

gen (X, Y).

Leuchtzelle (400) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtabschnitte (426,
428, 430) im Wesentlichen die Form von Tortenstiicken ha-

ben.

Leuchtmatrix (50) mit einer Mehrzahl wvon Leuchtzellen
(300) nach einem der Anspriche 5 oder 6, die in einer
oder mehreren Reihen angeordnet sind, wobei die bewegli-
chen Schichten (310) der einzelnen Leuchtzellen zu einer

beweglichen Gesamtschicht (52) zusammengefasst sind.

Farbbildschirm mit einer Vielzahl wvon Leuchtzellen (100)
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 oder mindestens einer

Leuchtmatrix (50) nach Anspruch 14.
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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