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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for backlighting a display device having a plurality of semiconductor light
sources (Dy;;.D,53) disposed in matrix elements (1.1-n.3), wherein the matrix elements are actuated using operating devices (B;-B,),
and one or more operating devices are provided for supplying the matrix elements of a column of the matrix, and wherein one or
more switching elements are provided in each line of the matrix, with a switching element being associated with one or more matrix

elements of a line.
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CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, Veroffentlicht:
TG). —  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur Hinterleuchtung einer Anzeigevorrichtung mit einer Vielzahl von in Matrizenelemen-
ten (1.1-n.3) angeordneten Halbleiterlichtquellen (D, 11.D,33) wobei die Matrizenelemente mit Betriebsgerdten (B;-B,) angesteuert
werden, und ein oder mehrere Betriebsgerite jeweils fiir die Versorgung der Matrizenelemente einer Spalte der Matrize vorgesehen
sind, und wobei in jeder Zeile der Matrize ein oder mehrere Schaltelemente vorgesehen sind, wobei einem oder mehreren Matrize-
nelementen einer Zeile ein Schaltelement zugeordnet ist.
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Beschreibung

Anordnung und Verfahren zur Hinterleuchtung einer Anzei-

gevorrichtung.

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine rdumliche und elekt-
rische Anordnung zur Hinterleuchtung einer Anzeigevor-
richtung wie z.B. eines LCD-Displays. Die Erfindung be-
zieht sich auch auf ein Betriebsverfahren dieser Anord-

nung-.

Stand der Technik

In jingerer Zeit wird das LCD-Display vermehrt in allen
Bereichen des taglichen Lebens eingesetzt. Vor allem An-
wendungen, fiir die friher ROhren verwendet wurden (CRTs -
Cathode Ray Tubes) werden nun mit LCDs bestiickt. Zwei ty-
pische Anwendungen sind Computermonitore und Fernsehgera-

te.

LCD-Displays sind bekanntlich relativ langsam im Bildauf-
bau. Die Schaltgeschwindigkeit der Pixel 1in einem LCD-
Display bewegt sich im ms-Bereich. Bei Anwendungen mit
bewegten Bildern, z.B. Videomonitore oder Fernseher oder
Computerbildschirme mit schnellen Spielen, entstehen da-
her durch den langsamen Bildaufbau Bewegungsunscharfen,
die das Bild verwischt und unattraktiv erscheinen lassen.
Dies wird noch verstarkt durch die Eigenart des Bildauf-
baus der LCD-Displays. Ein Bildpunkt muss nicht permanent
angesteuert werden, sondern er behdlt nach einmaliger An-

steuerung seine Farbe fiir den Rest der Bilddarstellungs-—
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zeit bei. LCD-Displays bauen daher nicht jedes Bild neu
auf, sondern sie bauen es um. Dass heiBlt, der Bildpunkt
wird zwischen zwei Bildern nicht schwarz, sondern es wird
direkt von der aktuellen Farbe zur neuen Farbe umgeschal-

tet.

Um die Bildgualitat zu verbessern, wurde in der GB 2 409
754 dazu ibergegangen, die Kaltkathodenlampen (CCFL) der
Hinterleuchtung im Takt der Bildwiederholraten einzu-
schalten und den Beleuchtungslevel der Bilddarstellung
anzupassen. Dazu wird Jjedes Bild auf seine Helligkeits-—
verteilung analysiert, und die Hinterleuchtung diesem
Helligkeitslevel angepasst. D.h. wenn im Bild dunkle
Stellen vorkommen, dann wird die Lampe, die an dieser
Stelle liegt, gedimmt betrieben oder kiirzer eingeschal-

tet, um den Kontrast zu erhohen.

Um die Lampen einzeln dimmen zu konnen, ist fir Jjede Lam-
pe ein eigenes Betriebsgerat vorgesehen. Besitzt die Hin-
terleuchtungsvorrichtung also 8 Kaltkathodenlampen, be-
steht also aus 8 Bereichen, in denen die Helligkeit ein-
zeln geregelt werden kann, so bendotigt die Vorrichtung

auch 8 Betriebsgerate, um die Lampen zu betreiben.

Diese Hinterleuchtungsvorrichtung hat allerdings einen
gravierenden Nachteil. Da die CCFL’s recht lang sind,
reichen sie meist Uber die ganze Breite des davorliegen-
den Displays. Dass heiRt, es kdnnen immer nur ganze Zei-
len in der Helligkeit gedndert werden, was fir eine kor-

rekte Bildwiedergabe oftmals nicht ausreichend ist.

Daher werden in jlingerer Zeit vermehrt Halbleiterlicht-
gquellen wie LEDs als Hinterleuchtung flir Anzeigevorrich-

tungen verwendet. Hierbei konnen die LEDs Matrixformig
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angeordnet sein, und so die Darstellung von hellen und
dunklen Bildteilen wesentlich verfeinern. Da hier die
LEDs auch einzeln angesteuert werden missen, ist hier e-
benso fiir Jjede LED ein eigenes Betriebsgeradat wvonnoten.
Besteht die Hinterleuchtungsvorrichtung z.B. aus 64 ein-
zelnen Segmenten mit einer oder mehreren LEDs, so sind zu
deren Ansteuerung 64 Betriebsgerate notwendig. Dies ist

sehr aufwendig und kostenintensiv.

Aufgabe

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Hin-
terleuchtung einer Anzeigevorrichtung so zu gestalten,
dass sie weniger Aufwendig und kostenglinstiger herzustel-
len ist. Gleichzeitig so0ll eine weitere Verbesserung der

Bildgqualitat erreicht werden.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung mit den
Merkmalen das Patentanspruchs 1 und einem Betriebsverfah-

ren nach Patentanspruch 15.

Es wird eine Anordnung vorgeschlagen, bei der die Dis-
playfldache in ein Matrizenfeld aufgeteilt ist. Die Matri-
ze ist in Zeilen und Spalten organisiert. Jedes Matrizen-—
element kann eine oder mehrere Halbleiterlichtquellen
enthalten. Jede Spalte wird von einem Betriebsgerat ver-
sorgt. In bevorzugter Welise 1ist das Betriebsgerat als
Gleichspannungswandler ausgebildet. Jede Zeile wird durch
ein Schaltelement abgeschlossen, das den Stromkreis zur
Masse hin schlieRt. Das Schaltelement ist in bevorzugter

Weise ein MOSFET.
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Mit dieser Anordnung erfolgt die Hinterleuchtung der An-
zeigevorrichtung nicht mehr gleichmdRig {iber die gesamte

Fldache, sondern zeilenweise in mehreren Stufen.

Das Verfahren wird dabei mit dem Bildaufbau synchroni-
siert, d.h. das zeilenweise Durchschalten findet komplett
innerhalb eines Bildes, auch Frame genannt, statt. Um die
zusammenhdnge klarer darstellen zu konnen, werden die
folgenden FErklarungen auf die Darstellung eines Fernseh-
bildes bezogen. Beim europaweit vorherrschenden PAL-
System erfolgt die Bilddarstellung mit 50 Bildern/Sekunde
(50 frames/sec), beim US-Amerikanischen NTSC-System mit
60 Bildern/Sekunde. Dass heisst, dass ein kompletter Hin-
terleuchtungungszyklus fiir die Darstellung eines PAL-

Bildes 1/50 Sekunde (20 ms) lang dauert.

In einem Zyklus werden alle Zeilen hintereinander durch-
geschaltet, d.h. jede Zeile wird ilber eine Zeitdauer hin-
weg angeschaltet, die (1/Anzahl der Zeilen)*20ms ent-

spricht.

Solange das Schaltelement geschlossen ist, kann die o-
berste Zeile beleuchtet werden. Die Matrizenelemente die-
ser Zeile konnen dann bevorzugt auf verschiedene Hellig-
keitsstufen gedimmt werden, die mit der Helligkeit des
darlberliegenden Bildausschnittes korrespondieren. Die
Helligkeit des iber dem Matrizenelement liegenden Bild-
ausschnittes wird von der Steuereinheit berechnet und an
die entsprechenden Betriebsgeridte gesendet. Diese regeln
die Halbleiterlichtquellen auf die vorgegebene Dimmstufe
und passen so die Hinterleuchtung auf den Inhalt des vor-

gelagerten Bildausschnittes an.
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Nach einer vorgegebenen Zeit wird das Schaltelement Sl
gedbffnet und das Schaltelement 82 geschlossen. Nun wird
die 2. Zeile beleuchtet. Der Vorgang wiederholt sich, bis
alle Zeilen durchlaufen wurden. Diese Zeitspanne ent-
spricht genau der Zeitspanne, in welcher ein Bild auf dem
Display dargestellt wird. Hat das Display also eine Bild-
wiederholrate wvon 50 Bildern/Sekunde, so finden in der
Hinterleuchtungsvorrichtung dementsprechend 50 Durchgan-
ge/Sekunde statt. Danach wird auf dem Display ein neues
Bild aufgebaut, und der Betrieb der Matrizenelemente
fangt danach wieder bei der ersten Zeile an. Da der Vor-
gang eines kompletten Durchlaufs sehr schnell vor sich
geht, kann ihn das menschliche Auge nicht aufldsen, und

die Anzeigefldche erscheint gleichzeitig hinterleuchtet.

Bevorzugt werden die Matrizenelemente nur dann angeschal-
tet, wenn das Display nicht im Umschalten begriffen ist.
Dies ergibt ein scharfes und klares Bild, auch bei

schnellem Wechsel des Bildinhaltes.

Fiir die Regelung der Halbleiterlichtquellen kOonnen ver-
schiedene Verfahren angewandt werden. Zum einen die Rege-
lung mit einer Stromrickkoppelschleife. Bevorzugt wird
aber die Regelung mit einer optischen Rickkoppelschleife
verwendet. Es kann aber auch lediglich ein Wandler mit

einem eingepragtem Strom verwendet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung (en)

Fig. 1 Beispiel einer erfindungsgemdalen Anordnung mit
der elektrischen Verschaltung der Halbleiter-

lichtguellen.

Fig. 2 Schematische Darstellung der Signalaufbereitung
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Ablaufdiagramm des erfindungsgemalRen Betriebs-—

verfahrens

Schaltbeispiel eines Astes der erfindungsgema-
Ben Anordnung mit einer Stromrlckkoppelschlei-

fe.

Schaltbeispiel eines Astes der erfindungsgema-
Ben Anordnung mit einer optischen Rickkoppel-

schleife.

Schaltbeispiel eines Astes der erfindungsgema-
Ren Anordnung mit einer zusatzlichen Diode im

Lastkreis.

Beispiel des Ansteuerverfahrens der Schaltele-
mente mit dem resultierenden Strom durch das

Betriebsgerat

Beispiel eines anderen Ansteuerverfahrens der
Schaltelemente mit dem resultierenden Strom

durch das Betriebsgerat

Dreidimensionale Darstellung der geometrischen

Anordnung der Matrizenelemente.

Schnittdarstellung durch die erfindungsgemalbe
Anordnung in verschiedenen Ausfihrungsbeispie-

len.

Elektrische Anordnung der Matrizenelemente.

Verschiedene mogliche geometrische Anordnungen

der Matrizenelemente.
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Fig. 13 Betriebsverfahren der Leuchtdioden bei mehrfar-

big beleuchteten Matrizenelementen.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Erste Ausfihrungsform

Fig. 11 zeigt die grundsédtzliche Organisation der Matri-
zenelemente in Zeilen r und Spalten c. Die Elemente sind
durchnumeriert, die erste Ziffer bezeichnet die Spalte,
die zweite die Zeile. Element 11 ist alsoc das erste Ele-
ment. Element 32 bezeichnet z.B. das dritte Element in

der zweiten Zeile, also Spalte 3, Zeile 2.

Fig. 1 zeigt die elektrische Verschaltung der Matrizen-
elemente. Jedes Matrizenelement enthadlt eine oder mehrere
einfarbig oder weill leuchtende Halbleiterlichtquellen. Um
den Einbauort der Halbleiterlichtquellen zu kennzeichnen,
werden diese dann mit einer dritten Ziffer durchnume-
riert. D;.1.3 1ist also die dritte Halbleiterlichtqguelle
des ersten Matrizenelementes. Vorzugsweise werden weil
leuchtende Leuchtdioden verwendet. Es koénnen aber auch
andere Halbleiterlichtquellen wie OLEDs Anwendung finden.
Eine Spalte wird jeweils von einer Versorgungseinheit (Vi
. Vg) versorgt, die mindestens ein Betriebsgerat (B1l, B2,
.., Bn) enthalt. In dieser Ausfiihrungsform, 1in der die
Matrizenelemente mit weiR leuchtenden Halbleiterlicht-
guellen beleuchtet werden, enthalt die Versorgungseinheit
genau ein Betriebsgerat. Jede Zeile wird iber ein Schalt-

element eingeschaltet. Die Schaltelemente (S1, S2,.., Sm)
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sind vorzugsweise MOSFETs. Die Betriebsgerdte sind als

Gleichspannungswandler aufgebaut.

Der Hinterleuchtungszyklus geht nun folgendermaRen vor
sich. Solange das Schaltelement S1 geschlossen 1ist,
leuchtet die oberste Zeile. Die Matrizenelemente dieser
Zeile konnen dann bevorzugt auf verschiedene Helligkeits-—
stufen gedimmt werden, die mit der Helligkeit des dari-
berliegenden Bildausschnittes korrespondieren. Die Hel-
ligkeit des {iber dem Matrizenelement liegenden Bildaus-—
schnittes wird von der Steuereinheit berechnet und an die
Versorgungseinheiten (V; .. V5) gesendet. Diese regeln die
Halbleiterlichtquellen auf die vorgegebene Dimmstufe und
passen so die Hinterleuchtung auf den Inhalt des vorgela-
gerten Bildausschnittes an. Nach einer vorgegebenen Zeit
wird das Schaltelement S1 gedffnet und das Schaltelement
S2 geschlossen. Nun wird die 2. Zeile betrieben. Der Vor-
gang wiederholt sich, bis alle Zeilen durchlaufen wurden.
Danach wird auf dem Display ein neues Bild aufgebaut, und
der Betrieb der Matrizenelemente fangt danach wieder bei
der ersten Zeile an. Da der Vorgang eines kompletten
Durchlaufs sehr schnell wvor sich geht, kann ihn das
menschliche Auge nicht aufldsen, und die Anzeigeflache
erscheint gleichzeitig hinterleuchtet. Die gesamte Zeit-
spanne eines Durchlaufs entspricht genau der Zeitspanne,
in welcher ein Bild auf dem Display dargestellt wird, al-
so einem Frame. Hat das Display eine Bildwiederholrate
von 50 Bildern/Sekunde, so finden in der Hinterleuch-
tungsvorrichtung dementsprechend 50 Durchgidnge/Sekunde

statt.

Ublicherweise werden bei einem LC-Display nicht alle Pi-

xel gleichzeitig umgeschaltet, sondern Gruppenweise. Da-
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bei bestehen die Gruppen aus mehreren Pixelzeilen, die
quer tiber den Bildschirm gehen. Die Umschaltung des Dis-
plays erfolgt also ebenso in einem Zeilenbasierten Ver-
fahren, das von oben nach unten durchlauft. Dies kommt
dem erfindungsgemdfBen Hinterleuchtungsverfahren entgegen,
da hierbei die zeilenweise Hinterleuchtung des Displays
immer dort stattfinden kann, wo das Display gerade nicht
umgeschaltet wird. Die Matrizenelemente werden also nur
dort angeschaltet, wo das Display nicht im Umschalten
begriffen ist. Die Umschaltphase des Displays verlauft
also immer im Dunkeln. Dies ergibt ein scharfes und kla-

res Bild, auch bei schnellem Wechsel des Bildinhaltes.

Um die Halbleiterlichtquellen pradzise dimmen zu konnen,
ist eine Stromregelung notwendig. Flr die Stromregelung
kénnen verschiedene Verfahren angewandt werden. Zum einen
die Regelung mit einer Stromrickkoppelschleife, wie sie
in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei wird der Iststrom mit-
tels einem Messelement Sh gemessen und in der Gleichspan-
nungswandler wieder eingegeben. Dieser vergleicht den
Istwert mit einem vorgegebenen Wert, und regelt den Strom

entsprechend nach.

Bevorzugt wird die Regelung mit einer optischen Rickkop-
pelschleife verwendet. Diese umfasst ein lichtempfindli-
ches Halbleiterelement, dass das von den in dem Matrizen-
element angeordneten Halbleiterlichtquellen abgestrahlte
Licht empfangen kann. Bevorzugt ist das lichtempfindliche
Halbleiterelement eine Photodiode. Die FluRspannung die-
ser Photodiode &dndert sich Jje nach Lichtintensitat. Die
FluBRspannung wird wieder in den Gleichspannungswandler
eingegeben, der dann auf eine vorgegebene Lichtintensitat

regeln kann. Eine beispielhafte Anordnung ist in Fig. 5
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fiir zweil Matrizenelemente einer Spalte dargestellt. Mit
solch einer Anordnung erreicht man die genaueste Einrege-

lung auf die gewlinschte Dimmstufe.

Ein weiteres wichtiges Detail ist im Fig. 6 offenbart.
Viele Hochleistungsleuchtdioden haben technologiebedingt
eine sehr niedrige Sperrspannung. Damit sind sie aber
sehr anfallig auf Spannungsspitzen, durch die sie im
schlimmsten Fall zerstért werden kdnnen. Daher wird vor-
zugswelse eine normale Diode in Reihe zu den LEDs ge-
schaltet, um diese bei solchen Spannungspeaks zu schit-

zen.

Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung der Signalauf-
bereitung des erfindungsgemahlen Verfahrens. Das von einer
externen Quelle empfangene Signal, z.B. von einem Compu-
ter oder einem DVD-Abspielgerat oder von einem Satelli-
tenreceiver wird in die Steuereinheit (100) der Anzeige-
vorrichtung eingegeben. Die Steuereinheit 1ist unterteilt
in eine Teileinheit fir die Anzeigevorrichtung, einen
Zwischenspeicher, der die Daten eines Bildes speichert,
und einen Helligkeitsanalyseteil (107). Dieser unternimmt
pro Bild eine segmentweise Helligkeitsanalyse, und sendet
die Helligkeitsdaten zusammen mit einem Synchronisations-
signal (Vsyne) an die Steuereinheit (101) der Hinterleuch-
tungsvorrichtung. Diese Dbesteht aus einem Speicher fir
die gesamten Helligkeitsdaten, einer Phasenregelschleife
und einer Logik (106) zum Ansteuern der Hinterleuchtungs-
vorrichtung. Die Spaltentreibereinheit (104) mit den Ver-
sorgungseinheiten (Vi .. V5) und den darin befindlichen
Betriebsgeradaten empfangt von der Steuereinheit Jeweils
einen Spaltenstrom, der dem aktuellen Dimmwert ent-

spricht, auf den sie die gerade angesteuerten Matrizen-
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elemente dimmen. Die Ein- und Ausschaltzeiten werden e-
benfalls von der Steuereinheit {iiber das Stromprofil fest-
gelegt. Die Zeilentreibereinheit (105) schaltet die gera-
de benttigte Zeile ein, so dass diese betrieben wird. Das
Betriebsverfahren der Anordnung stellt sich nun so dar

(Fig. 3):

Das erfindungsgemalRe Verfahren lauft in 2 Steuereinheiten
Parallel ab. Zum einen in dem Helligkeitsanalyseteil
(107), der sogenannten BAT. Die BAT sendet, sobald ein
neues Bild aufgebaut wird das Vsyne—Signal an die Steuer-
einheit (101) der Hinterleuchtungsvorrichtung (BLUC). So-
bald der Bildspeicher gefiillt ist, wird der Bildinhalt
analysiert und die Helligkeitswerte segmentweise berech-
net. Im nachsten Schritt werden diese an die BLUC {ber-
mittelt. Dann wird eine Warteschleife abgearbeitet, Dbis
wieder ein neues Bild aufgebaut wird. Dann ist die Haupt-

schleife zu Ende und der Vorgang beginnt von neuem.

Das Verfahren in der BLUC 1lauft in zweil Schleifen ab.
Einmal in der &duReren Hauptschleife, die genauso wie in
der BAT einmal pro Bild durchlaufen wird. Die innere
Schleife wird einmal pro Betrieb einer Zeile durchlaufen.
Fiilr ein Bild wird die Schleife also so oft durchlaufen,
wie die Hinterleuchtungsvorrichtung Zeilen besitzt. Die
Matrizenelemente (1.1 .. n.m) werden zeilenweise durchge-
schaltet, indem der entsprechende Zeilenschalter leitend
gemacht wird. Die Schaltelemente (s; .. S;) sind in einer
Zeilentreibereinheit (105) organisiert. Jedes Matrizen-
element wird mit der durch die Ansteuerlogik (106) vorge-
gebenen Helligkeit betrieben. Dies wird durch einen ent-
sprechend eingestellten Spaltenstrom erreicht. Nach der

durch die Ansteuerlogik (106) vorgegebenen Zeit wird die
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letzte Zeile abgeschaltet, die aktuelle Zeile bleibt ein-
geschaltet. Dies geschieht dadurch, dass alle Schalter

aulRer dem aktuellen sperrend gemacht werden. Dann wird

Sync

noch solange gewartet bis die Zeit abgelaufen ist.

m
Dies ist der m-te Teil der Bildwiederholrate, wobei m die
Anzahl der Zeilen ist. Danach wird die Schleife von neuem
durchlaufen. So werden wahrend der Darstellung eines Bil-
des auf der Anzeigevorrichtung alle Zeilen der Matrize
Ein- und wieder Ausgeschaltet. Sobald das nadchste Bild

dargestellt wird beginnt der Vorgang von neuem.

Das vorgenannte Betriebsverfahren beschreibt ein Verfah-
ren mit sich {berlappenden Spaltenstromen gemal Fig. 7.
Es kann dabei ein Strom eingestellt werden, der wahrend
der Zeiten, 1in denen beide Schalter angeschaltet sind,
aus der Summe beider Teilstrdme gebildet wird. Fig. 7a
zeigt dies beispielhaft filir gleichgroBe Teilstrome. Fig.
b zeigt den Stromverlauf beispielhaft fir unterschied-
lich groRe Teilstrime, bei denen entsprechende Dimmstel-
lungen bericksichtigt sind. Diese Stromverlaufe muss das
Betriebsgerdt der Jjeweiligen Spalte liefern, wobeil diese

durch die Ansteuerlogik (106) vorgegeben werden.

Es kann aber auch eine zeitliche Licke zwischen dem Ab-
schalten der einen Zelle und dem Anschalten der ndachsten
Zzelle vergehen. Der Schaltungsablauf ist in Fig. 8 darge-
stellt. Fig. 8a =zeigt wiederum den Stromverlauf bei
gleichgrohken TeilstrOmen, Fig. 8b den Stromverlauf fir
verschieden groRe Teilstrdme entsprechend den Dimmstel-

lungen.
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Da der Bildaufbau bei typischen LCD-Displays auch zeilen-
orientiert wvor sich geht, kann die Durchschaltung der
Zeilen der Hinterleuchtungsvorrichtung mit der des Dis-
plays synchronisiert werden. Dabei sollte vermieden wer-—
den, dass der Bereich, in dem das Display gerade eine An-
derung des Bildinhaltes wvornimmt, beleuchtet wird. Zu
diesem Zweck kann das Vsync-Signal ausgewertet werden,
das eine zeilenweise Synchronisation ermdglicht. Dadurch
wird eine besonders scharfe Bildwiedergabe erreicht, und

sonst sichtbare Bildunschédrfen werden vermieden.

In die Matrix sind auber den LEDs auch Photodioden einge-
baut, die die aktuelle Lichtintensitdt messen. Dieser
Messwert wird wiederum in den Spaltentreiber (104) einge-—
geben. Der Messwert kann auch in die Ansteuerlogik (106)
eingegeben werden. Durch diese Rickkoppelschleife konnen
die Leuchtdioden alle mit einem gleichmdRig hohen Strom
betrieben werden, was flir ein gutes Lebensdauerverhalten

notwendig ist.

Die elektrische und die geometrische Anordnung der Matri-
zenelemente miissen nicht unbedingt gleich sein. Fig. 12a
zeligt eine Anordnung, bei der die geometrische und die
elektrische Anordnung gleicht ist. In Fig. 12b wird das
erste elektrische Element Jjeder Zeile von links beginnend
geometrisch um eine Spalte nach rechts versetzt. In Fig.
12¢c wird das erste elektrische Element Jjeder Zeile von
rechts beginnend geometrisch um eine Spalte nach links
versetzt. In Fig. 12 e hat die elektrische Anordnung dop-
pelt so viele Spalten wie die geometrische. Dadurch kon-
nen immer 2 Zeilen gleichzeitig angesteuert werden, was
die maximale Bildhelligkeit verdoppelt. In Fig. 12 f hat

die elektrische Anordnung nur halb so viele Spalten wie
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die geometrische, was Versorgungseinheiten und damit
letztlich Betriebsgeridte spart. Diese Anordnung kann vor
allem bei Leuchtdioden von Vorteil sein, die eine sehr
hohe Impulsfestigkeit besitzen, und die Maximalleistung
nur durch die Warmeableitung begrenzt ist. Damit kann bei
halbierten Kosten fir die Betriebsgeridte die Bildhellig-
keit gleich gehalten werden, wobei die Dioden dann mit
einer umso langeren Pause Betrieben werden, 1in der sie

die Warme Abfiihren konnen.

Fig. 12 ¢ ist eine weitere Variation, wie die Matrizen-
elemente geometrisch angeordnet werden kénnen. Im Prinzip
ist jede geometrische Anordnung denkbar, da durch ausge-
kliigelte Ansteuerverfahren aus vielen Anordnungen ein po-

sitiver Nutzen resultieren kann.

Der prinzipielle Aufbau der Anordnung zur Hinterleuchtung
einer Anzeigevorrichtung ist in den Fig. 9 & 10 darge-
stellt. Die Matrizenelemente sind in einem Rahmen ange-
ordnet, der hinter der Anzeigevorrichtung, =z.B. einem
Display, angebracht ist. Um Uberkopplungen auf die be-
nachbarten Matrizenelemente zu vermeiden, sind zwischen
den Matrizenelementen lichtundurchldssige Wande ange-
bracht. Die Wande konnen verschiedenartig ausgestaltet
sein, wie in Fig. 10 dargestellt ist. Uber dem Rahmen ist
noch ein Diffusor angebracht, der das abgestrahlte Licht
vergleichmabBigen soll. Die Wiande konnen dabei, wie in
Fig. 10a gezeigt, gerade sein und bis zum Diffusor rei-
chen. Dadurch sind sie aber unter Umstanden als stdrende
dunkle Streifen im Bild des Displays sichtbar. Um dies zu
vermeiden, wird ein gewisser Abstand zwischen der Diffu-
sorplatte und den Wanden gelassen, wie in Fig. 10b aufge-

fihrt. Anstelle der geraden Wande koénnen auch trichter-
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formige Strukturen verwendet werden. Dies ist insbesonde-
re dann sinnvoll, wenn nur wenige Halbleiterlichtquellen
pro Matrizenelement verwendet werden, und so der Platzbe-
darf gering 1st. Diese Strukturen konnen analog wieder
bis zur Diffusorplatte reichen, wie in Fig. 10c darge-
stellt. Sie kdnnen aber auch wieder einen Abstand zur
Diffusorplatte haben, um eine gleichmabBigere Abstrahlung

zU erreichen, wie aus Fig. 10d ersichtlich.

Die Matrizenelemente konnen so betrieben werden, dass zu
jedem Bildausschnitt, den ein Matrizenelement beleuchtet,
die geeignete Helligkeit berechnet wird, und das entspre-
chende Matrizenelement dann auf diese Helligkeit gedimmt
wird. Dies wird filir jedes Matrizenelement in der ganzen

Matrix fir Jjedes Einzelbild durchgefiihrt.

Da sich das menschliche Auge meist auf den Bildinhalt in
der Mitte des Bildes konzentriert, kann die Hinterleuch-
tung auch weniger aufwendig und damit kostengiinstiger
gestaltet werden. Dazu werden die einzelnen Helligkeiten
nur fir die Matrizenelemente in der Mitte des Bildinhal-
tes berechnet. Die AuBeren Elemente bilden einen Ring,
eine Art Rahmen um die mittleren Elemente. Diese Variante
ist in Fig. 12 f dargestellt. Sie werden zusammengefasst
betrieben und nur auf eine einzige Dimmstellung gebracht,
die z.B der mittleren Helligkeit aller inneren Matrizen-
elemente entspricht. Dieser Wert 1ist vom Helligkeitsana-
lyseteil (107) einfach und schnell zu berechnen, da die
mittleren Helligkeiten der inneren Matrizenelemente vor-
liegen und nur noch eine Mittelwertsberechnung aller die-
ser Helligkeiten stattfinden muss. Es konnen aber auch
andere geeignete Methoden zur Bildhelligkeitsermittlung

angewendet werden. Dadurch kann Rechenleistung und auch
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Schaltungsaufwand gespart werden, da die Matrizenelemente
der &duReren Spalten und anteilige FElemente der &auberen
Zeilen zu einer Gruppe zusammengefasst werden und mit ei-

ner Versorgungseinheit betrieben werden konnen.

Zweite Ausfihrungsform

Der Aufbau der Anordnung in der zweiten Ausfihrungsform
ist dhnlich zu dem der ersten Ausfiihrungsform. Daher wer-
den nur die Unterschiede zur ersten Ausfihrungsform be-

schrieben.

In der ersten Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen,
dass die Matrizenelemente mit einfarbigen Leuchtdioden
bestiickt sind. Beil dieser Ausfihrungsform werden mehrere
verschiedenfarbige Leuchtdioden fiir ein Matrizenelement
verwendet. Dies hat den Vorteil, dass fir die Hinter-
leuchtungsvorrichtung verschiedene Lichtfarben realisier-
bar sind. Ein Matritzenelement kann z.B. mit drei ver-
schiedenfarbigen Leuchtdioden bestiickt sein, einer roten,
einer griinen und einer blauen. Diese konnen einzeln mit
einer vorgegebenen Helligkeit betrieben werden. Damit
lasst sich ein groBRer Farbraum darstellen. Es konnen auch
verschiedene Farbtemperaturen realisiert werden, z.B.

4000K, 5000K und 6000K.

Die Erfindung 1ist aber nicht auf den Einsatz von drei
verschiedenfarbigen Leuchtdioden beschrankt. Es konnen
z.B. auch finf verschiedenfarbige Leuchtdioden verwendet
werden, um den darstellbaren Farbraum zusatzlich zu er-

weiltern.
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Fir die Realisierung dieser Ausfihrungsform werden pro
Matrizenelement Jj Betriebsgerdte bendtigt, wobei J die
Anzahl der verschiedenfarbigen Halbleiterlichtquellen
ist. Eine Versorgungseinheit Dbeinhaltet demnach Jj Be-
triebsgerate. Die Ansteuerlogik (106) muss daher fiir die
Leuchtdioden Jje nach Lichtfarbe die korrespondierenden
Stromverhadaltnisse einstellen, so dass diese Lichtfarbe
auch erreicht wird. Der Leuchtdiodenstrom entspricht de-
ren Leistung, und Jje nach Leistung der verschiedenfarbi-
gen Leuchtdioden zueinander kann eine gewlnschte Licht-

farbe und damit auch Farbtemperatur eingestellt werden.

Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel hat jedes Matrizen-
element eine optische Riickkopplung. Um die Lichtfarbe ge-
nau regeln zu kodnnen, ist es notwendig, Jjede der einzel-
nen verschiedenfarbigen Leuchtdioden einzeln in ihrer
Leistung zu regeln. Um die Leistung, und damit die Menge
des abgestrahlten Lichts messen zu konnen, werden die
verschiedenfarbigen Leuchtdioden so betrieben, dass zu
einem bestimmten Zeitpunkt nur eine der Leuchtdioden
leuchtet, wie in Fig. 13 fiir 3 verschiedene Leuchtdioden
dargestellt. Wahrend der kurzen Zeit, 1in der nur eine
Leuchtdiode leuchtet, kann deren Lichtintensitat gemessen
werden, und dann auf eine Sollintensitat geregelt werden.
Somit ist es moglich, die Lichtfarbe des Matrizenelemen-

tes genau einzuregeln.

Dritte Ausfihrungsform
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Die dritte Ausfiihrungsform baut auf der zweiten Ausfih-
rungsform auf. Es werden daher nur die Unterschiede zur

zweiten Ausfihrungsform erlautert.

Die dritte Ausfihrungsform beschrankt sich nicht nur auf
die Wiedergabe der Farbtemperatur fiir eine Displayhinter-
leuchtung. Diese Ausfiihrungsform unterstitzt das Display
(102) aktiv bei der Farbdarstellung, indem sich die Farbe
der Hinterleuchtung in den entsprechenden Matrizenelemen-
ten der Farbe des Augenblicklich dargestellten Bildinhal-
tes anpasst. Damit kann der Dynamikumfang der Farbdar-
stellung der gesamten Einheit aus Display (102) und Hin-
terleuchtung (103) deutlich erweitert werden. Um dies er-
reichen =zu konnen, muss die Helligkeitsanalyseeinheit
(107) nicht nur die durchschnittliche Helligkeit des vor
dem entsprechenden Matrizenelement liegenden Bildinhaltes
berechnen, sondern auch dessen Farbe. Die Ansteuerlogik
(106) regelt die Leistung der verschiedenfarbigen Leucht-
dioden dann so ein, dass die durch die Steuereinheit er-
rechnete Farbe im entsprechenden Matrizenelement erzeugt
wird. Dadurch, dass die Aufldsung der Matrix zur Hinter-
leuchtung deutlich kleiner ist als die Aufldsung des Dis-—
plays, kann es zur Darstellung falscher Farben kommen, da

die Hinterleuchtung ja nicht mehr Weil ist.

Dies kann vermieden werden, indem die Helligkeitsanalyse-
einheit (107) die an die Ansteuerlogik (106) gesendete
Farbinformation beriicksichtigt und an den LCD-
Ansteuerteil der Steuereinheit (100) sendet. Der Ansteu-
erteil kann das Display so ansteuern, dass die Addition
der Hinterleuchtungsfarbe und die Pixelfarbe des Displays

zusammen die gewlinschte darzustellende Farbe ergeben.
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Anspriche

. Anordnung zur Hinterleuchtung einer Anzeigevor-—

richtung mit einer Matrix, die in Spalten (1 .. n)
und Zeilen (1 . m) eingeteilt ist, mit einer
Vielzahl von Matrizenelementen (11, 12, .., nm),

in denen eine oder mehrere Halbleiterlichtquellen
(1.1.1, 1.1.2, .., n.m.l) angeordnet sind, wobei
die Matrizenelemente mit Versorgungseinheiten (Vi

Vy) angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Versorgungseinheit (V; .. Vg) fur die Ver-
sorgung von mindestens zwel Matrizenelementen ei-
ner Spalte der Matrize vorgesehen ist, und Jjede
Zeile mit einer Schalteinheit abgeschlossen wird
wobel Jjede Schalteinheit mindestens zwei Matrizen-
elemente, die nicht von der gleichen Versorgungs-
einheit (Vi .. Vg5) versorgt werden auf ein gemeinsa-

mes Potential schaltet.

. Anordnung zur Hinterleuchtung einer Anzeigevor-

richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Versorgungseinheit (Vi .. V5) mehrere Be-
triebsgerdte (Bl .. Bn) zur Versorgung der Halblei-

terlichtgquellen umfassen kann.

. Anordnung zur Hinterleuchtung einer Anzeigevor-

richtung nach Anspruch 1 oder 2 mit mehreren, ei-
nem Matrizenelement zugeordneten Halbleiterlicht-
guellen die in Reihe zu einen Zweig zusammenge-
schaltet werden, dadurch gekennzeichnet, dass zu
jedem in Reihe geschalteten Zweig von Halbleiter-
lichtquellen eine zusdatzliche Diode in Reihe ge-

schaltet ist.
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. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische An-
ordnung der Matrizenelemente gleich wviele Spalten

und Zeilen hat wie die elektrische Anordnung.

. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Matrizenelemente
einer Zeile in aufsteigender Reihenfolge von links

nach rechts angeordnet sind.

. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die geometrische Anordnung
der Matrizenelemente gleich der elektrischen An-

ordnung ist.

. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die geometrische Anordnung
der Matrizenelemente so gestaltet ist, dass das
erste elektrische Matrizenelement der Zeile m geo-
metrisch an Position m ist, und das Element , das
sich elektrisch an Position n-m befindet, geomet-

risch an erster Stelle der Zeile angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die geometrische (a.b) und
die elektrische (n.m) Anordnung der Matrizenele-
mente wie folgt korrelieren: Die elektrische Zei-
lennummer m ist gleich der geometrischen Zeilen-
nummer b. Die elektrische Spaltennummer n errech-
net sich zu n = at+b-1 wenn at+b-1 kleiner oder
gleich der maximalen Spaltenanzahl am.x 1st, sonst

errechnet sich n zu n=a+b-l1-a,.x.
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Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische An-
ordnung der Matrizenelemente so gestaltet 1ist,
dass zwel oder mehrere geometrische Zeilen einer

elektrischen Zeile entsprechen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische
Anordnung der Matrizenelemente so gestaltet ist,
dass zweil oder mehrere elektrische Zeilen in einer

geometrischen Zeile angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische
Anordnung der Matrizenelemente so gestaltet ist,
dass zwel oder mehrere elektrische Spalten in ei-

ner geometrischen Zeile angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische
Anordnung der Matrizenelemente so gestaltet ist,
dass die 1inneren geometrischen Matrizenelemente
mit einer elektrischen Matrix nach einem oder meh-
reren vorhergehenden Anspriichen belegt werden, und
die auberen Matrizenelemente, die einen Rahmen um
die inneren Matrizenelemente bilden, mit einem zu-

satzlichen Betriebsgerdt versorgt werden.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die zwel oder
mehr elektrischen Zeilen oder Spalten pro geomet-
rischer Zeile aus verschiedenfarbig leuchtenden

Halbleiterlichtguellen gebildet sind.
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Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
und die geometrische Position in einer beliebigen

Beziehung zueinander stehen konnen.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung fiir die Hinterleuchtung einer Anzeige-
vorrichtung, wobei die Hinterleuchtungsvorrichtung
in eine Matrix unterteilt ist, und die Matrizen-
elemente eine oder mehrere Halbleiterlichtquellen
beinhalten, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Matrizenelemente einer Zeile unterschied-
lich hell und/oder in einer unterschiedlichen Far-
be leuchten konnen, wobei die Matrix =zeilenweise
betrieben wird, und die Zeilen nacheinander so
schnell durchgeschaltet werden, dass dem menschli-
chen Auge die gesamte Flache als beleuchtet er-

scheint.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Durchlauf des zeilenweisen Durch-
schaltens innerhalb einer Zeit geschieht, die der
Anzeigezeit eines Bildes der Anzeigevorrichtung

entspricht.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zeilen der Hinterleuchtungsvorrich-
tung nur dann angeschaltet werden, wenn an der
betreffenden Stelle im Display gerade keine Um-

schaltung des Bildinhaltes stattfindet.
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Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach einem der Anspriiche 15-17, da-
durch gekennzeichnet, dass gleichzeitig zweil oder

mehrere Zeilen betrieben werden konnen.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bildaufbau und die
Hinterleuchtung des Displays miteinander in einer
Weise synchronisiert werden, die sicherstellt,
dass der Displaybereich, in dem gerade eine Um-
schaltung des Bildinhaltes stattfindet nicht be-

leuchtet wird.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtabgabe
der Halbleiterlichtquellen der einzelnen Matrizen-
elemente mit einem Sensor gemessen wird und in das
Betriebsgerat wieder als EingangsgroRe eingegeben

wird.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-

net, dass der Sensor eine Photodiode ist.

Verfahren zum Betreiben einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der alle Sensoren einer elekt-

rischen Spalte parallelgeschaltet sind.
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