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(57) Abstract: The invention specifies a light source arrangement for
backlighting a display apparatus, which arrangement contains a plurality
of light sources (1) and a control device (4) which matches the luminous
intensity of the light sources to the information (I) to be reproduced. In
addition, the invention specifies such a display apparatus.
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Lichtstédrke der Lichtquellen an die wiederzugebende Information (I) an-
passt. Ferner wird eine derartige Anzeigevorrichtung angegeben.
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Begschreibung

Lichtquellenanordnung zur Hinterleuchtung von

Anzeigevorrichtungen sowie Anzeigevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Lichtgquellenanordnung zur
Hinterleuchtung von Anzeigevorrichtungen sowie eine

Anzeigevorrichtung.

Im Rahmen der allgemein wachsenden Nachfrage nach immer
flacheren Anzeigevorrichtungen hat die Nachfrage nach LCD-
(Liquid Crystal Display-)Anzeigevorrichtungen bzw. LCD-
Bildschirmen und nach TFT- (Thin Film Transistor-)
Anzeigevorrichtungen bzw. TFT-Bildschirmen verstdrkt zugenommen.
LCD- und TFT-Bildschirme haben ebenso wie Plasmabildschirme
gegenlber herkémmlichen ROhrengerdten den Vorteil einer flachen
Bauweise. LCD- und TFT-Bildschirme weisen zusdtzlich eine
gegenliber Plasmabildschirmen hdhere Lebensdauer und einen

geringeren Energieverbrauch auf.

Bisher wurden zur Hintergrundbeleuchtung von LCD- und TFT-
Bildschirmen meist Kaltkathodenfluoreszenzlampen (CCFL)
eingesetzt. In letzter Zeit gewinnt allerdings die
Hinterleuchtung solcher Bildschirmtypen durch
Halbleiterlichtquellen immer mehr an Bedeutung. Beispielsweise
beschreibt die Druckschrift US 2002/0070914 Al eine
Hintergrundbeleuchtung fir eine LCD-Anzeige mit einem Feld von

Leuchtdioden.

Allerdings schlief3t das geringe Kontrastverhadltnis der LCD- und
TFT-Bildschirme von cirka 800:1 bei einer Leuchtdichte wvon 500
candela pro m® einen breiten Einsatz aus. Im Gegensatz dazu
erreichen Plasmagerdte Kontrastverhdltnisse von 3000:1 bei sehr

hohen Leuchtdichten von bis zu 1000 Candela pro m®. Herkémmliche
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Roéhrengerdte erreichen im Vergleich sogar Kontrastwerte von
10000:1. Jedoch kénnen diese ROhrengerdte nicht in flacher

Bauweise hergestellt werden.

Ein geringes Kontrastverhdltnis wirkt sich besonders stark bei
LCD—hoder TFT-Bildschirmen, zum Beispiel in Fernsehgerdten, aus,
wenn dort beispielsweise Bildsequenzen mit Nachtszenen
dargestellt werden sollen. Aufgrund des schlechten
Kontrastverhdltnisses bisheriger LCD- oder TFT-Bildschirme

kénnen diese kein sattes bzw. dunkles Schwarz darstellen.

Eine VergréRerung des Kontrastverhdltnisses bei LCD- und TFT-
Bildschirmen ist mit einer Verbesserung der Lichtventile
méglich, die in diesen Bildschirmtypen eingesetzt werden, um
Licht durchzulassen oder zu sperren. Die Verbesserung der
Lichtventile zielt darauf ab, eine Erhdhung der maximalen
Filterddmpfung der Lichtventile zu erreichen. Die Verstdrkung
der Dampfung stéRt jedoch an technische Grenzen. Bei einer
starken Hintergrundbeleuchtung der Anzeigevorrichtungen und der
begrenzten Filterdimpfung ist der Kontrast begrenzt, wodurch

schwarze Stellen in einem dunklen Grauton erscheinen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lichtgquellenanordnung bereitzustellen, die das
Kontrastverh&ltnis von Anzeigevorrichtungen verbessert.
Weiterhin soll eine Anzeigevorrichtung mit verbessertem

Kontrastverhaltnis angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Lichtquellenanordnung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 und eine Anzeigevorrichtung mit

den Merkmalen des Patentanspruchs 21 geldst.

Vorteilhafte Ausflhrungsformen und Weiterbildungen sind in den

abhi&ngigen Ansprlchen angegeben, deren Offenbarungsgehalt
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hiermit durch Rickbezug ausdricklich in die Beschreibung

aufgenommen wird.

Eine Lichtquellenanordnung zur Hinterleuchtung einer
Anzeigevorrichtung gemdf der Erfindung umfasst eine Mehrzahl von
Lichtquellen und eine Steuerungseinrichtung, welche die
Lichtstérke von einzelnen Lichtquellen oder von Gruppen von
Lichtquellen an die wiederzugebende Information anpasst. Die
Lichtstédrke ist als SI-Einheit definiert und wird oft auch als

Leuchtstadrke oder Helligkeit bezeichnet.

Die Kontrastverbesserung - also die VergrdfRerung des
Verhdltnisses der Helligkeit des hellsten Bildpunkts zur
Helligkeit desgs dunkelsten Bildpunkts - entsteht, indem nicht nur
die Wirkung der Lichtventile einer Anzeigevorrichtung zur
Herstellung des Kontrastes genutzt wird, sondern ebenfalls eine
Regelung der Lichtstdrke der entsprechenden Lichtquellen der

Lichtquellenanordnung erfolgt.

Lichtventile sind Elemente, die gesteuert werden, um Licht
durchzulassen oder zu sperren. Bei LCD-Anzeigen enthalten diese
Ventile FlUssigkristalle, die durch ihre Ausrichtung Licht
polarisieren koénnen. Bei TFT-Anzeigen enthalten die Lichtventile

Transistoren.

Insbesondere kann die Lichtquellenanordnung bei LCD- oder TFT-
Fernsehgerdten eingesetzt werden, da die Aufldsung des
Fernsehbildes im Allgemeinen geringer ist als die technisch
mdgliche Aufldsung der LCD- oder TFT-Bildmatrix. In dem Bereich,
welcher von einer Lichtquelle hinterleuchtet wird, wmlssen nur

Kontrastvariationen in kleinerem Umfang dargestellt werden.

Bevorzugt sind als Lichtquellen Strahlung emittierende

Halbleiterbauelemente wie Leuchtdioden (LEDs), einschlieflich
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organischer Leuchtdioden, oder Laserdioden eingesetzt.
Alternativ kdénnen auch andere Lichtquellen, die eine
fladchenmaRige Ausleuchtung ermdéglichen und einzeln oder
gruppenweise in der Lichtstérke gesteuert werden kdénnen, benutzt

wexrden.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Lichtguellenanordnung
weist einen oder mehrere Lichtleiter auf, um das Licht der
Halbleiterlichtquellen an die entsprechenden Bildschirmbereiche
zu leiten. Bevorzugt ist jeder Lichtquelle ein Lichtleiter in
Abstrahlrichtung derart nachgeordnet, dass ein GroRteil der aus
der Lichtquelle ausgekoppelten Strahlung in den Lichtleiter
gelangt.

Md&glich ist aber auch eine direkte Hinterleuchtung unter
Verzicht auf Lichtleiter. Bei einer direkten Hinterleuchtung
wird die von den Lichtguellen ausgekoppelte Strahlung bevorzugt
mittels eines oder mehrerer Strahlformelemente geformt.
Strahlformelemente sind beispielsweise Linsen, Kollimatoren
und/oder Diffusoren. Die Strahlformung erfolgt besonders
bevorzugt derart, dass der von einer Lichtquelle hinterleuchtete
Bereich vergrdRert wird. Die Strahlformelemente sind dabei den
Lichtquellen in der Abstrahlrichtung derart nachgeordnet, dass
ein GroRteil des aus einer Lichtquelle ausgekoppelten Lichts

durch ein Strahlformelement tritt.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist eine Lichtquelle von
einer Leuchtgruppe gebildet. Eine Leuchtgruppe ist die
Zusammenfassung eines oder mehrerer strahlungsemittierender
Halbleiterbauelemente zu einer Lichtquelle, die bei einer
vorteilhaften Ausgestaltung wiederum selbst als separates
Bauelement ausgeflhrt ist. Eine solche Leuchtgruppe ist

beispielsweise durch eine Multichip-Bauform gebildet, bei der
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mehrere strahlungsemittierende Halbleiterchips in einem

gemeinsamen Gehduse angeordnet sind.

Eine Lichtquelle leuchtet bevorzugt einen bestimmten Bereich der
zu hinterleuchtenden Anzeigevorrichtung, beispielsweise einer
LCD- oder TFT-Anzeigevorrichtung, aus. Eine vorteilhafte
Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass eine Lichtquelle
einen Bereich innerhalb der Anzeigevorrichtung hinterleuchtet,

welcher mehrere Lichtventile enthalt.

Dies hat den Vorteil, dass eine Lichtguelle die Hinterleuchtung
fir einen bestimmten Bereich der Lichtventilanordnung abdeckt.
Dadurch kann eine grofflachigere Beleuchtung modular durch

Lichtkacheln aufgebaut werden.

Die Hinterleuchtungseinrichtung flr einen einzelnen Bereich wird
als Lichtkachel bezeichnet. In der Regel hinterleuchtet eine
Lichtkachel eine Mehrzahl von Bildpunkten (Pixeln) einer
Anzeigevorrichtung. Im Falle rechteckiger Lichtkacheln
hinterleuchtet eine Lichtkachel einen Bereich von n*m Pixeln der
Anzeigevorrichtung, wobei im Sonderfall quadratischer
Lichtkacheln m gleich n ist. Die Anzahl der Pixel eines solchen
Bereiches ist vorzugsweise direkt proportional zu der Anzahl der

in diesem Bereich enthaltenen Lichtventile.

Bevorzugt hinterleuchtet eine Lichtkachel 4096 Pixel, besonders
bevorzugt 1024 Pixel, einer Anzeigevorrichtung. Quadratische
Lichtkacheln beleuchten also bevorzugt einen Bereich von 64 x 64

Pixeln, besonders bevorzugt von 32 x 32 Pixeln.

Lichtkacheln zur Hinterleuchtung einer solchen Anzahl von Pixeln
gind vorteilhafterweise so klein, dass die Kontrastunterschiede
innerhalb einer Lichtkachel in der Regel gering sind. Zudem

unterscheiden sich die Helligkeiten der Bereiche, die von
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benachbarten Lichtkacheln hinterleuchtet werden, oft nur
geringfligig, so dass im Betrieb der Lichtquellenanordnung
benachbarte Lichtquellen mit ahnlicher Lichtstdrke betrieben
werden kénnen. Dadurch werden vorteilhafterweise fein
abgestufte, im Wesentlichen gleichméfige Ubergdnge zwischen
stark und schwach hinterleuchteten Bereichen der
hinterleuchteten Anzeigevorrichtung erzielt. Handelt es sich bei
der wiederzugebenden Information um eine Bildsequenz, andert
sich die Helligkeit des von einer Lichtkachel hinterleuchteten
Bereichs der Anzeigevorrichtung bei aufeinander folgenden
Bildern der Bildsequenz oft nur geringfliigig. Abrupte Anderungen
der Lichtstédrke einer Lichtkachel werden so mdglichst vermieden.
Vorteilhafterweise ist, bezogen auf die Anzahl der Pixel,
dennoch nur eine vergleichsweise geringe Zahl von Lichtquellen

fir die Hinterleuchtung notwendig.

Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Anpassung der Lichtstdrke der einzelnen
Lichtquellen oder Gruppen von Lichtquellen dadurch erzielt wird,
dass die Steuerungseinrichtung die Stromversorgung £fur die
einzelnen Lichtquellen oder die Gruppen von Lichtquellen
steuert. Dies wird bevorzugt dadurch erreicht, dass die
Lichtgquellen mit einem zeitlich variierenden Strom,
beispielsweise einem Analogstrom oder einem digital getakteten
Strom, versorgt werden. Beil einer getakteten Stromversorgung
wird der Strom in einzelnen Pulsen zur Verfigung gestellt, wozu
unterschiedliche Modulationsarten mdéglich sind. Zum Beispiel
wird die Lichtstérke der Lichtquelle bevorzugt durch eine
Pulsweitensteuerung, also eine Veradnderung der Dauer eines
Pulses bei gleicher Taktfrequenz, durch eine Frequenzsteuerung,
also eine Verdnderung der Dauer eines Takts bei insbesondere
gleich bleibender Dauer eines Pulses, oder durch eine
Kombination von beiden verédndert. Beispielsweise ruft die

Verlangerung der Taktfrequenz bei gleich bleibender Pulsdauer
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beim Betrieb einer Lichtquelle im zeitlichen Mittel beim
Betrachter die Empfindung einer geringeren Helligkeit hervor, da
der Lichtquelle im zeitlichen Mittel weniger Energie zur

Verfigung gestellt wird.

Die Taktfrequenz ist dabei in jedem Fall so hoch gewdhlt, dass
das menschliche Auge nicht in der Lage ist, die dadurch
erzeugten einzelnen Lichtpulse getrennt aufzuldsen. Das Auge des
Betrachters registriert eine verringerte Anzahl an Lichtpulsen,
welche einzeln nicht mehr aufldsbar sind, als verringerte
Helligkeit der Lichtquelle. Beispielsweise nutzt die
Steuerungseinrichtung diesen Effekt, um die Lichtstdrke durch
eine Modulation wie eine Pulsweitensteuerung und/oder
Frequenzsteuerung fir den Betrachter zu variieren. Die
Pulsweitensteuerung und/oder Frequenzsteuerung erfolgt bevorzugt

mit Hilfe einer g-Bit (qualifier-Bit) Technologie.

Eine weitere vorteilhafte Ausflhrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Anpassung der Lichtstdrke der einzelnen
Lichtquellen beziehungsweise Gruppen von Lichtquellen durch eine
Anderung der Hdhe des Betriebsstroms erreicht wird. Eine
Anderung der Stromamplitude durch eine Lichtquelle bewirkt eine
Anderung ihrer Lichtstdrke. Eine entsprechend ausgestaltete
Steuerungseinrichtung variiert somit die Stromstdrke an den
einzelnen Lichtquellen bzw. Gruppen von Lichtquellen, um dadurch

die Lichtstdrke anzupassen.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Lichtquellenanordnung
sieht vor, dass die Anpassung der Lichtstdrke der Lichtquellen
zeilen- und/oder spaltenweise erfolgt. Eine Ausfihrungsform
dieser Art hat den Vorteil, dass die Steuerungseinrichtung nicht
alle Lichtquellen einzeln ansteuern muss, sondern zeilen-
und/oder spaltenweise darauf zugreifen kann. Dadurch vereinfacht

gich in dieser Ausfihrungsform der notwendige Steuerungsaufwand.
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Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Lichtquellenanordnung sieht vor, dass die Lichtquellen
entsprechend einem regelmdidigen Gitter angeordnet sind, wobeil
die Anordnung aus der Gruppe der rechteckigen,
parallelogrammartigen, hexagonalen und rhombischen
Gitteranordnungen ausgewahlt ist. Beispielsweise erlaubt eine
rechteckige Gitteranordnung eine besonders einfache Ansteuerung,
da die Lichtgquellen dann in einfacher Weise zeilen- und/oder
spaltenweise angesteuert werden kdnnen. Jedoch kann es bei
speziellen Ausflihrungsformen der Erfindung zweckmdfig sein, eine
andere Gitteranordnung zu wahlen. Beispielsweise erlauben
hexagonale Gitteranordnungen im Allgemeinen eine dichtere
Packung der einzelnen Lichtquellen und erméglichen dadurch eine

grdRere Gesamtbeleuchtungsstarke.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass den Lichtquellen mindestens ein Diffusor in der
Abstrahlrichtung derart nachgeordnet ist, dass ein Grofiteil der
aus den Lichtquellen ausgekoppelten Strahlung in den Diffusor
gelangt. Die Verwendung eines solchen Diffusors bewirkt eine
homogenere Lichtverteilung an der durch die Lichtquellen
hinterleuchteten Flache der Anzeigevorrichtung bzw.

Informationswiedergabevorrichtung.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Lichtquellenanordnung sieht vor, dass jeder Lichtquelle jeweils
mindestens ein Homogenisierungselement (White-Box-Element) in
Abstrahlrichtung derart nachgeordnet ist, dass ein Grofteil der
aus der Lichtquelle ausgekoppelten Strahlung in das
Homogenisierungselement gelangt. Die Homogenisierungselemente
sind insbesondere hinterleuchteten Bereichen (Pixelfeldern) der
Anzeigevorrichtung zugeordnet. Ein White-Box-Element umfasst

bevorzugt einen Reflektor, der das von der Lichtquelle
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abgestrahlte Licht homogenisiert, sodass bevorzugt die von dem
White-Box-Element beleuchtete Flache dem Betrachter an allen
Stellen im Wesentlichen gleich hell erscheint, und/oder zur

Strahlformung dient.

Ein White-Box-Element, ein Lichtleiter und/oder eine Kombination
aus Lichtleiter und White-Box-Element verbegsern die Homogenitdt
der Hinterleuchtung eines Bereiches der Anzeigevorrichtung, der
von einerLichtquelle hinterleuchtet wird. Bevorzugt sind die
Homogenisierungselemente so angeordnet, dass keine scharfen
Hell-Dunkel-Ubergénge zwischen den Leuchtbereichen, insbesondere

einzelner Lichtkacheln, auftreten.

Eine weiterhin bevorzugte Ausfihrungsform der
Lichtquellenanordnung sieht vor, dass den Lichtquellen
mindestens eine BEF- (Brightness Enhancement Film)-Folie
zugeordnet ist. Eine solche BEF-Folie verstarkt die
Lichtabstrahlung senkrecht zur Darstellungsebene indem sie die
Strahlung in Richtung der Flachennormale der Darstellungsebene
fokussiert. Ein Betrachter, der direkt vor der
Anzeigevorrichtung sitzt, empfindet deren Abstrahlung daher als
heller, wenn eine solche BEF-Folie den Lichtquellen in

Abstrahlrichtung nachgeordnet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausflhrungsform der
Lichtquellenanordnung sieht vor, dass die Lichtquellen
beziehungsweise die Leuchtgruppen auf einem gemeinsamen Trager
angeordnet sind. Mogliche Trager kdénnen alle Formen von Platinen
sein, insbesondere Metallkernplatinen, welche Ulber eine erhdhte

warmeleitfdhigkeit verflgen.

zweckmaRigerweise werden Lichtquellen, insbesondere einzelne
Lichtquellen oder Gruppen von Lichtquellen, die vorzugsweise

unterschiedliche Bereiche der Anzeigevorrichtung hinterleuchten,
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von der Steuerungseinrichtung, insbesondere zu gleichen Zeiten,
mit voneinander verschiedener Lichtstdrke betrieben. Bereiche,
in denen die darzustellende Information fir den Betrachter eine
geringe Helligkeit besitzen soll, werden auf diese Weise mit
geringer Lichtstdrke hinterleuchtet, wdhrend Bereiche, in denen
die darzustellende Information fur den Betrachter eine grodfRere
Helligkeit besitzen soll, mit hdéherer Lichtstédrke hinterleuchtet
werden. Vorteilhafterweise wird auf diese Weise zum Beispiel das
Verhdltnis der Helligkeit des hellsten zur Helligkeit des

dunkelsten Pixels vergrodRert.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiuhrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Steuerungseinrichtung die Lichtstarke der
Lichtquellen, insbesondere von einzelnen Lichtquellen oder
Gruppen von Lichtquellen, steuert. Die Steuerungseinrichtung
passt also die Lichtstdrke der Lichtguellen entsprechend ihres
Algorithmus automatisch an. Durch die Steuerungseinrichtung zur
Steuerung der Lichtstdrke der einzelnen Lichtquellen oder
Gruppen von Lichtquellen wird eine Kontrastverbesserung
erreicht, indem beispielsweise das Verhdltnis der Helligkeit des
hellsten zur Helligkeit des dunkelsten Pixels vergrdéfiert wird.
Zur Steuerung verwendet die Steuerungseinrichtung einen
Algorithmus. In diesem Algorithmus wird mindestens eine der
nachfolgenden Eingangsgrdfen verarbeitet. Dazu zahlen
- die Kontrastwerte, das heifft insbesondere die normierten
Helligkeiten der Bildpunkte der wiederzugebenden Information,
die von einer Lichtquelle (Lichtkachel) hinterleuchtet werden,
insbesondere der Mittelwert der Helligkeiten und/oder die
grofite und kleinste Helligkeit dieser Bildpunkte,
- die Kontrastwerte benachbarter Lichtkacheln, insbesondere der
Mittelwert der Helligkeiten und/oder die gréfite und kleinste
Helligkeit eines Bildpunkts einer, mehrerer oder jeder dieser

Lichtkacheln,
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- die Kontrastwerte der gesamten von der Anzeigevorrichtung
wiedergegebenen Information, also beispielsweise die
Helligkeit des hellsten und die Helligkeit des dunkelsten
Pixels, und/oder

- die Helligkeit der Umgebung der Anzeigevorrichtung.

Die Helligkeiten bzw. Kontrastwerte der Bildpunkte der
wiederzugebenden Information werden von der Steuerungseinheit
bevorzugt aus dem in die Anzeigevorrichtung eingespeisten

Signal, das die wiederzugebende Information enthalt, ermittelt.

Die Helligkeit der Umgebung wird beispielsweise durch einen
Sensor, insbesondere einen AL-Sensor (Ambient Light Sensor)
gemessen. Ein Ambient Light Sensor ist ein Helligkeitssensor,
dessen spektrale Empfindlichkeit vorzugsweise an jene des

menschlichen Auges angepasst ist.

Die Kontrastwerte sind insbesondere zweidimensionale Werte.
Bevorzugt erstellt die Steuerungseinrichtung also eine Matrix,
insbesondere bei Anordnung der Lichtquellen in Zeilen (x-
Richtung) und Spalten (y-Richtung). Die Anzahl der Zeilen und
Spalten der Matrix entspricht bevorzugt denen der Lichtquellen,
sodass jeder Lichtquelle eine Zelle der Matrix zugeordnet ist.
In die Zellen der Matrix werden zweckmdRigerweise die
Kontrastwerte, beispielsweise die gemittelten Helligkeiten, der
den einzelnen Lichtquellen zugeordneten Bildpunkte der
wiederzugebenden Information eingetragen. Die gewlnschte
Lichtstdrke der Lichtkacheln, beispielsweise unter Einbeziehung
der Lichtstdrke benachbarter Lichtkacheln, kann dann einfach

mittels Matrixoperationen ermittelt werden.

Insbesondere im Falle der Darstellung von Bildsequenzen,
beispielsweise von Filmen, ist die Steuerungseinrichtung

besonders bevorzugt dazu eingerichtet, die Lichtstarke der
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Lichtquellen bei der Darstellung eines Bildes der Bildsequenz in
Abhdngigkeit von den Helligkeits- bzw. Kontrastwerten von einem
oder mehreren zeitlich vorhergehenden und/oder nachfolgenden
Bildern der Bildsequenz steuern. Die Helligkeits- bzw.
Kontrastwerte sind dabei beispielsweise die Kontrastwerte der
einer Lichtkachel zugeordneten Bildpunkte, die Kontrastwerte der
Bildpunkte, die von benachbarten Lichtquellen hinterleuchtet
werden und/oder die Kontrastwerte des gesamten Bildes, also
beisgpielsweise die Helligkeit des hellsten und die Helligkeit
des dunkelsten Pixels. Dadurch ist es mdglich, auch auf schnelle
Kontrastwechsel innerhalb eines Bereiches der Darstellung zu
reagieren. Beispielsweise wird bevorzugt ein Flackern der
Lichtquellen bei schnellen Helligkeitswechseln innerhalb einer
Lichtkachel unterdriickt. Zur Darstellung eines Bildes der
Bildsequenz werden bevorzugt die Helligkeits- bzw. Kontrastwerte
eines oder mehrerer vorangegangener Bilder und, insbesondere bei
zeitversetzter Darstellung, besonders bevorzugt auch die
Kontrastwerte eines oder mehrerer darauf folgender Bilder

ausgewertet und zur Steuerung verwendet.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform werden von der
Steuerungseinrichtung zusatzlich spezielle Algorithmen zur
Steuerung verwendet werden. Beispielsweise wird ein weiterer
Algorithmus dazu verwendet, eingeblendete Untertitel bei der
Wiedergabe einer Bildsequenz, insbesondere eines Films, zu
erkennen. Beispielsweise bei Einblendung einer weiffen Schrift
vor dunklem, insbesondere schwarzem, Hintergrund werden hohe
Kontrastunterschiede innerhalb des von einer Lichtquelle
hinterleuchteten Bereiches der Anzeigevorrichtung erzeugt. Damit
solche extrem hohen Kontrastunterschiede nicht die
Kontrastwiedergabe der gesamten Bildinformation der Bildsequenz
stdren, wird von der Steuerungseinrichtung beispielsweise der

extrem hohe Kontrast einer weiffien Schrift durch einen
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abgemilderten Kontrast, beispielsweise jenen einer grauen

Schrift, variiert.

Da die Kontrastwerte im Wesentlichen normierte Helligkeitswerte
darstellen, ist die Steuerungseinrichtung bel einer zweckmdfigen
Ausflihrungsform derart gestaltet, dass als Eingangsgrdfen der
Algorithmen anstelle der Kontrastwerte die entsprechenden
Helligkeitswerte verarbeitet werden. Die Helligkeitswerte der
einzelnen Bildpunkte sind bei Ublichen Kodierungen einer
wiederzugebenden Information zur Ubermittlung an eine
Anzeigevorrichtung leicht zu bestimmen und kdénnen daher von der

Steuerungseinrichtung besonders einfach verarbeitet werden.

Beil einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform steuert die
Steuerungseinrichtung zusatzlich die Lichtventile, um
insbesondere die grafische Aufldsung der wiedergegebenen
Information anzupassen. Dadurch passt die Steuerungseinrichtung
zum Beispiel die Aufldésung der wiederzugebenden Information an
das Raster der Lichtkacheln an. Beispielswelse passt die
Steuerungseinrichtung die Aufldsung einer darzustellenden
Information derart an, dass der Rand der Darstellung genau mit
Randern der Lichtkacheln der Hinterleuchtungsanordnung

zusammenfallt.

Zusatzlich ermdglicht eine solche Ansteuerung eine optimale
Ausnutzung der einzelnen hinterleuchteten Bereiche. Optimal
heift in diesem Zusammenhang eine nach einem
Optimierungskriterium vorgenommene Anpassung der durch das
Lichtventilraster wiedergegeben Information an das Raster der
Hinterleuchtungsanordnung. Die Anpassung der Information erfolgt
zum Beispiel durch eine Anderung der Aufldsung und/oder eine
Verschiebung der Darstellung innerhalb des Lichtventilrasters.
Bevorzugt verschiebt die Steuerungseinrichtung also die

wiederzugebende Information relativ zu der urspringlich
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vorgesehenen Position auf der Anzeigevorrichtung in x- und/oder
y-Richtung und/oder sie verdndert die GrdRe der wiederzugebenden
Information, beispielsweise indem sie die wiederzugebende
Information reskaliert, das heift die Darstellung auf der
Anzeigevorrichtung wird relativ zu der urspringlich vorgesehenen
Gréfe der wiederzugebenden Information vergrdRert oder

verkleinert.

Besonders bevorzugt werden Breitbandkinofilme oder andere
Informationen, deren Seitenverhdltnis nicht mit dem
Seitenverhdltnis der Anzeigevorrichtung tbereinstimmt, durch
eine solche Steuerung an das Bildschirmformat der
Anzeigevorrichtung, insbesondere an das Raster der Lichtkacheln
der Lichtquellenanordnung, angepasst. Beispielsweise ist es
mdglich, das Videobild so anzupassen, dass es in x- und/oder y-
Richtung in das passende Raster der Lichtkacheln f£allt. Die
Steuerungseinrichtung ist dann bevorzugt dazu geeignet, schwarze
Balken, insbesondere an den oberen und unteren Bildridndern, zu
erkennen und in den entsprechenden Bereichen dann gegebenenfalls

die Hinterleuchtung ganz abzuschalten.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die
Steuerungseinrichtung den Offnungsgrad der von einer Lichtkachel
hinterleuchteten Lichtventile an die Lichtstdrke der Lichtkachel
anpasst. Beispielsweise Offnet die Steuerungseinrichtung ein
Lichtventil beil einer geringen Lichtstérke stédrker als bei einer
héheren Lichtstdrke, so dass bevorzugt die Helligkeit des dem
Lichtventil zugeordneten Bildpunkts im Wesentlichen unabhdngig
von der Lichtstdrke der Lichtquelle ist, die das Lichtventil
hinterleuchtet.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Steuerungseinrichtung im Falle einer direkten

Hinterleuchtung der Lichtventile die Uberlagerung der Emission
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benachbarter Lichtquellen bzw. Leuchtgruppen bei der Anpassung
der Lichtstdrke der einzelnen Lichtquellen bzw. Leuchtgruppen in
einem Algorithmus als Eingangsgrofie berlicksichtigt. In diesem
Falle bedeutet eine direkte Hinterleuchtung einen Verzicht auf
optische Elemente zwischen den Lichtquellen und der
hinterleuchteten Anzeigevorrichtung, beispielsweise den Verzicht
auf White-Box-Elemente und/oder Lichtleiter. Wird auf die
Verwendung von optischen Elementen bei der Hinterleuchtung einer
Anzeigevorrichtung verzichtet, bilden sich ausgehend von den
Lichtquellen Leuchtkegel aus, die sich gegenseitig lberlagern.
Diese Uberlagerung wird bei einer Ausfihrungsform von der
Steuerungseinrichtung bei der Berechnung der
Lichtstédrkeanpassung der einzelnen Lichtquellen beziehungsweise
Leuchtgruppen berlcksichtigt. Beispielsweise betreibt die
Steuerungseinrichtung vorzugsweise eine Lichtquelle mit
geringerer Intensitdt, wenn Pixel innerhalb des von der
Lichtquelle hinterleuchteten Bereichs der Anzeigevorrichtung,
die eine hohe Helligkeit aufweisen sollen, auch von einer

benachbarten Lichtquelle hinterleuchtet werden.

Weitere Vorteile und vorteilhaften Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden
in Verbindung mit den Figuren 1 bis 5 beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1, eine schematische Darstellung der Funktionsweise einer
ersten Ausfihrungsform einer Anzeigevorrichtung gemaf

der Erfindung,

Figur 2, eine schematische Darstellung der Funktionsweise einer
weiteren Ausflhrungsform einer Anzeigevorrichtung gemafR

der Erfindung,
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Figur 3, eine schematische Darstellung der Funktionsweise einer
dritten Ausfihrungsform einer Anzeigevorrichtung gemaf

der Erfindung,

Figur 4, eine schematische Darstellung der Funktionsweise einer
vierten vorteilhaften Ausflhrungsform einer

Anzeigevorrichtung gemdf der Erfindung und

Figur 5, eine schematische Darstellung des Aufbaus einer

Anzeigevorrichtung mit Lichtventilen.

Alle dargestellten Figuren sind schematisch und dienen der
Erlauterung. Die dargestellten Elemente und deren
GrdRenverhdltnisse untereinander sind grundsdtzlich nicht als

maRstabsgerecht anzusehen.

Figur 1 zeigt die schematische Ansicht einer ersten
Ausflhrungsform einer Anzeigevorrichtung gemdf der Erfindung.
Dabei wird mit Hilfe einer Lichtventilanordnung 2 und einer
Lichtquellenanordnung 1 eine Information I dargestellt bzw.
angezeigt, welche von einem Betrachter aufgenommen werden kann.
Die bevorzugte Betrachtungsrichtung ist in den Figuren 1 bis 4

jeweils durch einen Pfeil angedeutet.

In dieser Ausflihrungsform wird eine wiederzugebende Information

I in die Anzeigevorrichtung eingespeist.

Die Information I wird an eine Steuerungseinrichtung 4 und eine
Steuereinheit 5 weitergeleitet. Steuereinheit 5 dient der
Ansteuerung der Lichtventile. Derartige Steuereinheiten 5 sind
bereits aus herkdémmlichen Anzeigevorrichtungen mit Lichtventilen
grundsdtzlich bekannt. In der Ausflihrungsform gemaf Figur 1 wird

die Lichtquellenanordnung 1, welche als Hintergrundbeleuchtung
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fur die Lichtventilanordnung 2 dient, mit Hilfe der
Steuerungseinrichtung 4 auch zur Wiedergabe der Information I
genutzt. Dazu steuert die Steuerungseinrichtung 4 die
Helligkeiten der einzelnen Lichtgquellen 55 der
Lichtquellenanordnung 1, die vorliegend Halbleiterlichtquellen

sind.

Die Steuerungseinrichtung 4 entnimmt dem darzustellenden
Informationssignal, das die wiederzugebende Information I an die
Anzeigevorrichtung Ubermittelt, eine oder mehrere der folgenden
Informationen und verwendet sie als Eingangsgrdfen fir einen
Algorithmus oder mehrere Algorithmen zur Steuerung der
Lichtstdrke der einzelnen Lichtquellen 55:

- die Kontrastinformation Uber die gesamte darzustellende Flache
- vorliegend die normierte Helligkeit des hellsten und des
dunkelsten Bildpunkts der Information I,

- die Kontrastinformationen eines oder mehrerer Bereiche der
Flache, welche jeweils von einer einzelnen Lichtquelle oder
einer Gruppe von Lichtquellen hinterleuchtet werden -
vorliegend die normierte Helligkeit des hellsten und des
dunkelsten Bildpunkts der Information I innerhalb dieses
Bereichs bzw. dieser Bereiche,

- die entsprechenden Kontrastinformationen der von jeweils
unmittelbar benachbarten Lichtquellen beleuchteten Flachen
bzw. Bereiche,

- gegebenenfalls die eine oder mehrere der oben genannten
Kontrastinformationen des zeitlich vorhergehenden und/oder
nachfolgenden Bildes, und/oder

- die Umgebungshelligkeit.

Insbesondere wird bei der Darstellung einer Sequenz von Bildern,
beispielweise eineg Videofilms oder eines Fernsehsignales, die
Kontrastinformation von einem vorhergegangenen Bild oder,

insbesondere im Falle einer zeitversetzten Darstellung, auch die
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Kontrastinformation von einem nachfolgenden Bild zur
Kontrastverbesserung der Darstellung eines Bildes der Sequenz
verwendet. Die Kontrastverbesserung geschieht, indem die
Steuerungseinrichtung 4 durch einen oder mehrere Algorithmen die
der eingehenden Informationen entnommenen Eingangsgrofien
auswertet und die Helligkeit der einzelnen Lichtquellen
entsprechend einem Sollwert reguliert. Vorzugsweise enthdlt die
Steuerungseinrichtung 4 einen nicht dargestellten
mikroelektronischen Controller, der die verflgbaren
Informationen speichert und gemdfy eines oder mehrerer

Algorithmen aufbereitet und entsprechende Steuersignale abgibt.

In dieser speziellen Ausfihrungsform ist weiter vorgesehen, dass
mindestens ein Sensor 3 der Steuerungseinrichtung 4 zusatzliche
Informationen Uber die Umgebungshelligkeit im Bereich der
Anzeigevorrichtung liefert. Diese zusdtzlichen Informationen
werden ebenfalls durch einen oder mehrere Algorithmen
ausgewertet und die Steuerungseinrichtung 4 regelt die
Lichtstdrke der einzelnen Lichtquellen entsprechend nach.
Beispielsweise erhdht die Steuerungseinrichtung 4 vorzugsweise
im Betrieb die Lichtstérke der Lichtguellen 55, wenn eine hohe
Umgebungshelligkeit vorliegt. Besonders bevorzugt werden zur
Ermittlung der Umgebungshelligkeit ein oder mehrere
Helligkeitssensoren (Ambient Light Sensoren) verwendet. Ambient
Light Sensoren sind Sensoren, deren Empfindlichkeitsspektrum
vorzugsweise auf die Empfindlichkeit des menschlichen Auges,

also das Auge des Betrachters optimiert sind.

Beli der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform beeinflusst die
Steuerungseinrichtung 4 zusdtzlich die Steuerungseinheit 5,
angedeutet durch einen Wirkungspfeil. Dabei beeinflufst die
Steuerungseinrichtung 4 die Aufldsung der wiederzugebenden
Information I, welche von der Steuerungseinheit 5 an die

Lichtventilanordnung 2 weitergegeben wird. Diese Beeinflussung
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der Aufldésung ist insbesondere vorteilhaft, da das Raster der
Lichtventilanordnung 2 vorliegend nicht mit dem Raster der
Lichtquellenanordnung 1 Ubereinstimmt. Das Raster der
Lichtventilanordnung 2 ist feiner als jenes der
Lichtquellenanordnung 1. Wdhrend die Aufldésung in herkdmmlichen
Anzeigevorrichtungen durch die Steuerungseinheit 5 allein
vorgegeben wird, wird mittels einer durch die
Steuerungseinrichtung 4 vorgegebenen Anpassung der Aufldsung
eine optimale und gleichméfige Aufteilung der Lichtventile der
Lichtventilanordnung 2 auf das Raster der Lichtquellenanordnung

1 erreicht.

Unter einer Aufldésung mit optimaler Aufteilung ist in diesem
Zusammenhang beispielsweise zu verstehen, dass die Einhtllende
der Flache, welche von den zur Darstellung genutzten
Lichtventilen gebildet wird, bei der Projektion auf die
Lichtgquellenanordnung 1 keine Bereiche, die von einzelnen
Lichtquellen hinterleuchtet werden, schneidet, sondern jeweils
mit deren Grenzen zusammenfdllt. Die Aufldsung wird also derart
angepasst, dass die dadurch bestimmte Wiedergabefldche im
Idealfall deckungsgleich mit einer aus Lichtkacheln der
Hinterleuchtungsanordnung gebildeten Fl&che ist. Mit anderen
Worten ist bevorzugt die Gesamtzahl der Pixel pro Zeile ein
ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der Pixel pro Zeile einer
Lichtkachel und/oder die Gesamtzahl der Pixel pro Spalte ist ein
ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der Pixel pro Spalte einer

Lichtkachel.

Figur 2 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausflhrungsform einer
Anzeigevorrichtung gemaR der Erfindung. Eine wiederzugebende
Information I wird in die Anzeigevorrichtung eingespeist. Die
Information wird an eine Steuerungseinrichtung 24 und eine
Steuerungseinheit 25 weitergeleitet, wobei die

Steuerungseinrichtung 24 zur Einwirkung auf die
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Steuerungseinheit 25 vorgesehen ist. Die erfindungsgemifen
Ausfihrungsformen beschranken sich jedoch nicht darauf, dass die
Steuerungseinrichtung 24 und die Steuerungseinheit 25 oder deren
Aquivalente in den anderen Ausfithrungsformen getrennt ausgefiihrt
sind, sondern beide kdnnen auch gemeinsam als integrierte
Einheit ausgefihrt sein. Die Steuerungseinheit 25 steuert die
Lichtventilanordnung 22, wdhrend die Steuerungseinrichtung 24

die Lichtquellenanordnung 21 ansteuert.

Ein Betrachter registriert das Licht, welches von der
Lichtquellenanordnung 21 ausgeht und dem die wiederzugebende

Information I durch die Lichtventilanordnung 22 aufgepragt wird.

In diesem Ausfihrungsbeispiel nutzt die Steuerungseinrichtung 24
eine oder mehrere der auch anhand von Figur 1 beschriebenen
Informationen bzw. Eingangsgrdfen um die Helligkeit der
einzelnen Lichtquellen 55 der Lichtquellenanordnung 21
anzusteuern. In Unterschied zu Figur 1 ist kein

Helligkeitssensor vorgesehen.

Das Raster der Lichtquellenanordnung 21 entsteht dadurch, dass
einzelne Lichtquellen 55 Teilbereiche der Lichtventilanordnung
hinterleuchten. Diese Teilbereiche bzw. Lichtkacheln bilden
zusammengesetzt die Hinterleuchtungsanordnung der Flache. Die
Anzahl der Lichtkacheln ist vorliegend geringer als die Anzahl
der Lichtventile. Dadurch weisen Lichtquellenanordnung und die
Lichtventilanordnung unterschiedliche Raster auf. Daher ist es
vorteilhaft, mittels einer Beeinflussung der Steuerungseinheit
25 durch die Steuerungseinrichtung 24 eine Anderung der
Aufldsung zu erreichen. Eine Anderung der Aufldsung der
Information ist besonders vorteilhaft, wenn dadurch zur
Darstellung der Information mittels der Lichtventilanordnung 22
ganze Lichtkacheln der Lichtquellenanordnung 21 zur

Hinterleuchtung benutzt werden. Mit anderen Worten wird die
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Auflésung derart angepasst, dass der Rand der daraus
resultierenden Darstellung, projiziert auf die
Lichtquellenanordnung 21, genau die Rander einzelner

Lichtkacheln trifft.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform einer
Anzeigevorrichtung gemdfd der Erfindung. In dieser
Ausfihrungsform wird wiederzugebende Information I in die
schematisch dargestellte Anzeigevorrichtung eingespeist. Die
Information wird weitergeleitet an die Steuerungseinrichtung 34
und die Steuerungseinheit 35. Dabei wertet die Steuerungseinheit
35 die Information aus und steuert entsprechend die Lichtventile
der Lichtventilanordnung 32 an. Die Steuerungseinrichtung 34
entnimmt der wiederzugebenden Information I eine oder mehrere
der oben beschriebenen Kontrastinformationen und wertet sie aus.
Dazu verwendet sie einen oder mehrere Algorithmen, wie sie
anhand der Ausfliihrungsbeispiele gemdf den Figuren 1 und 2

beschrieben sind.

In Abhé&ngigkeit von den durch einen oder mehrere Algorithmen
ausgewerteten Kontrastinformationen steuert die
Steuerungseinrichtung 34 die Helligkeit der einzelnen
Lichtquellen der Lichtquellenanordnung 31, die vorliegend
Halbleiterlichtquellen sind.

Da es sich bei den Kontrastinformationen im Allgemeinen um
normierte Helligkeitsinformationen handelt, verarbeiten weitere
vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung die entsprechenden
Helligkeitsinformationen anstelle der obengenannten

Kontrastinformationen als Eingangsinformationen.

Als Wirkung der Steuerungseinrichtung 34 sieht der Betrachter

eine durch die Ansteuerung der Lichtgquellenanordnung 31
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kontrastverbesserte Darstellung der mit Hilfe der

Lichtventilanordnung 32 dargestellten Information.

Figur 4 zeigt eine vierte Ausflhrungsform einer
Anzeigevorrichtung gemdfy der Erfindung, bei der die
wiederzugebende Information I in das System eingespeist wird.
Die Information I wird an eine Steuerungseinrichtung 44 und
eine Steuerungseinheit 45 weitergeleitet. Erfindungsgemafe
Ausfiihrungsformen beschranken sich aber nicht darauf, dass die
Steuerungseinheit 45 und die Steuerungseinrichtung 44 getrennt
ausgefihrt sein missen, sondern beinhalten insbesondere auch die
Méglichkeit, die Steuerungseinrichtung 44 und die
Steuerungseinheit 45 gemeinsam in einer Gesamtsteuerung zu

integrieren.

Die Steuerungseinheit 45 dient der Ansteuerung der
Lichtventilanordnung 42. Die Steuerungseinrichtung 44 wertet mit
Hilfe eines oder mehrerer Algorithmen Eingangsgroéfen aus, die
der Information I entnommen werden. Die Eingangsgrofien kdnnen
Helligkeits- und/oder Kontrastinformationen der eingespeisten
wiederzugebenden Information sein, wie sie in den vorangehenden
Ausfihrungsbeispielen beschrieben sind. Zusdtzlich kann eine
Steuerungseinrichtung 44 die Informationen mindestens eines
Sensors 43, welcher die Umgebungshelligkeit des Raumes, in
welchem die Anzeigevorrichtung betrieben wird, misst, als

Eingangsgrdfie aufnehmen und auswerten.

Die Auswertung geschieht mittels eines oder mehrerer der zuvor
beschriebenen Algorithmen. Als Folge dieser Auswertung wird eine
Ansteuerung der Lichtquellen 55 der Lichtquellenanordnung 41
bewirkt. Dabei wird zur Kontrastverbesserung der
Gesamtdarstellung bevorzugt die Helligkeit einzelner
Lichtquellen variiert. Alternativ kann die Helligkeit von

Gruppen von Lichtquellen, beispielsweise einzelner Zeilen oder
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Spalten von Lichtquellen, variiert werden. Die
Steuerungseinrichtung steuert also die Lichtstarke bzw. die
Helligkeit einzelner Lichtkacheln oder die Helligkeit von
Gruppen von Lichtkacheln, beispielsweise der Zeilen oder Spalten

des von den Lichtkacheln gebildeten Rasters.

Durch eine gezielte Auswertung der eingehenden Informationen
erzeugt die Steuerungseinrichtung 44 somit eine
Kontrastverbesserung der dargestellten Information, welche von

einem Betrachter wahrgenommen werden kann.

Figur 5 zeigt den schematischen Aufbau einer Anzeigevorrichtung
mit Lichtventilen. Dabei zeigt Figur 5a einen schematischen
Querschnitt des Aufbaus einer solchen Anzeigevorrichtung und
Figur 5b die schematische Aufsicht auf eine solche

Anzeigevorrichtung.

In Figur 5a sind mehrere Lichtquellen 55, vorliegend
Halbleiterlichtquellen, auf einem Trdger 56 angeordnet. Die
Lichtquellen 55 sind bevorzugt Leuchtgruppen, sodass eine
Lichtquelle 55 mehrere lichtemittierende Halbleiterbauelemente
umfasst, die besonders bevorzugt in einem gemeinsamen Gehause
angeordnet sind. Der Tréger 56 ist vorliegend eine Platine,
insbesondere eine Metallkernplatine. Metallkernplatinen
ermdglichen aufgrund ihrer hdéheren Wérmeleitféhigkeit eine
besonders effiziente Kihlung der Lichtquellen 55. Die
Lichtquellen 55 koppeln ihr abgestrahltes Licht in
Homogenisierungselemente, sogenannte White-Box-Elemente, 54 ein.
Die Abmessung der White-Box-Elemente an ihrer
Lichtaustrittsseite bestimmt in diesem Ausfihrungsbeispiel die
GréRe der Lichtkacheln. Diese White-Box-Elemente umfassen
Reflektoren zur Strahlformung. Die Reflektoren sind vorliegend

so geformt, dass die gesamte Lichtaustrittsseite der
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Lichtkacheln bei Betrieb der Lichtquelle mdéglichst gleichmaRig
leuchtet.

Der Zusammenhang zwischen den Abmessungen der
Lichtaustrittsseite der White-Box-Elemente und der Grofe der
Lichtkacheln ist durch die gestrichelten Linien, welche die
Figuren 5a und 5b verbinden, dargestellt. Lichtaustrittsseitig
nachgeordnet ist den Lichtquellen beziehungsweise Leuchtgruppen
vorliegend ein Diffusor 53 und mindestens eine BEF (Brightness
Enhancement Film)-Folie 52. Der Diffusor 53 sorgt fir eine
verbesserte Homogenisierung des abgestrahlten Lichtes. Die BEF-
Folie 52 dient der Verbesserung der Abstrahlcharakteristik der
Anzeigevorrichtung durch Fokussierung der Strahlung in Richtung
des Betrachters und ist beispielsweise von der Firma 3M
kommerziell erh&ltlich. Dieser Hinterleuchtung ist eine
Lichtventilanordnung 51, die dem abgestrahlten Licht eine
Information aufmoduliert, nachgeordnet. Eine derartige
Lichtventilanordnung ist in der Regel mehrschichtig aufgebaut
und enthdlt zweckmidRigerweise mehrere Filter, beispielsweise

Polarisationsfilter.

In Figur 5b ist der schematische Aufbau der Anzeigevorrichtung
in Aufsicht dargestellt. Die Hinterleuchtung der
Anzeigevorrichtung setzt sich aus einzelnen Lichtkacheln 57a,
57b, 57c¢ zusammen. In x- und in y-Richtung ist eine Anzahl v
bzw. w von Lichtkacheln zur Hinterleuchtung der
Strahlungsaustrittsfldche der Anzeigevorrichtung angeordnet. Die
Anzahl v, w der Lichtkacheln wird zweckmdffigerweise an die GrdéfRe
der Anzeigevorrichtung angepasst. Die den Lichtkacheln
nachgeordnete Lichtventilanordnung 51 ist in Figur 5b nur
innerhalb der Lichtkachel 57a dargestellt und durch ein
Schachbrettmuster schematisch angedeutet. Das Raster der
Lichtventilanordnung 51 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel

feiner als das Raster der Lichtkacheln.
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Spezielle Ausfihrungsformen der Erfindung sehen vor, dass die
Anzeigevorrichtung beispielsweise ein 32"-TFT-Fernseher ist.
Dabei hat bei einem Bildformat von 16:9 die Lichtventilanordnung
eine Pixelaufldsung von 1366 x 768 Pixel oder mehr. Dieses
Lichtventilraster wird hinterleuchtet durch eine Anordnung von
Lichtkacheln. Beispielsweise umfasst diese Lichtkachelanordnung
22 x 12 (v x w) Lichtkacheln, also insgesamt 264 Lichtkacheln.
Diese Lichtkacheln enthalten bevorzugt als Lichtquellen LEDs der
Produktbezeichnung MultiLED oder Advanced Power TopLED
beziehungsweise daraus aufgebaute Leuchtgruppen. In diesem
Ausflihrungsbeispiel hinterleuchtet somit jede Lichtkachel einen

Bereich von ca. 64 x 64 Pixel der Lichtventilanordnung.

Alternativ kann die Anzeigevorrichtung auch von 43 x 24 (v x w),
also 1032 Lichtkacheln, hinterleuchtet werden, wobei jede
Lichtkachel beispielsweise eine Power TopLED enthdlt. Dadurch
werden ca. 32 x 32 Pixel der Lichtventilanordnung jeweils durch
eine Lichtkachel, die beispielsweise jeweils eine Power TopLED

umfasst, hinterleuchtet.

MultiLED, Power TopLED und Advanced Power TopLED sind
Bezeichnungen von Halbleiterlichtquellen, welche von der Firma

Osram vertrieben werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die
Anzeigevorrichtung einen 45-Zoll-TFT-Bildschirm. Beli einem
Bildformat von 16:9 hat die Lichtventilanordnung damit eine
Pixelaufldésung von 1920 x 1080 Pixel. Zur Hinterleuchtung werden
hier beispielsweise 30 x 17 (v X w), also 510 Lichtkacheln,
verwendet, welche als Lichtquelle bevorzugt jeweils eine
MultiLED oder eine Advanced Power TopLED enthalten. In diesem

speziellen Ausfihrungsbeispiel hinterleuchtet jede Lichtkachel
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dann jeweils einen Bereich der Lichtventilanordnung, welcher ca.

64 x 64 Pixel umfasst.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2005 020 568.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

oder Ausflhrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentansprlche

1. Lichtquellenanordnung zur Hinterleuchtung einer
Anzeigevorrichtung, die eine Mehrzahl von Lichtquellen (1) und
eine Steuerungseinrichtung (4) enthdlt, welche die Lichtstarke
von einzelnen Lichtgquellen oder von Gruppen von Lichtquellen an

eine wiederzugebende Information (I) anpasst.

2. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 1,
bei der die Lichtquellen mindestens ein strahlungsemittierendes

Halbleiterbauelement umfassen.

3. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 2, bei der jede
Lichtquelle eine Mehrzahl von strahlungsemittierenden

Halbleiterbauelementen umfasst.

4. Lichtquellenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, die
eine Lichtventilanordnung (2) enthdlt, welche insbesondere eine

Mehrzahl von Lichtventilen aufweist.

5. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 4, bei der eine
Lichtquelle einen Bereich mit mehreren Lichtventilen

hinterleuchtet.

6. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprlche, bei der die Steuerungseinrichtung die Lichtstarke der

Lichtquellen durch eine Taktung der Energieversorgung steuert.

7. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprlche, bei der die Steuerungseinrichtung die Lichtstérke der

Lichtquellen durch eine Anderung ihres Betriebsstroms steuert.
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8. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bel der die Lichtquellen zeilen- und spaltenweise

angeordnet sind.

9. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 8, bei der
Steuerungseinrichtung die Lichtstdrke der Lichtquellen zeilen-

und/oder spaltenweise steuert.

10. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprliche, bei der die Lichtquellen entsprechend einem

regelmdfigen Gitter angeordnet sind.

11. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 10, bei der das Gitter
rechteckige, parallelogrammartige, hexagonale oder rhombische

Grundeinheiten aufweist.

12. Lichtguellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprluche, bei der den Lichtquellen mindestens ein Diffusor (53)

in Abstrahlrichtung nachgeordnet ist.

13. Lichtgquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprliche, bei der den Lichtquellen mindestens ein
Homogenisierungselement (54) und/oder ein Lichtleiter in

Abstrahlrichtung nachgeordnet ist.

14. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprliche, bei der den Lichtquellen mindestens eine
BEF (Brightness Enhancement Film)-Folie in Abstrahlrichtung

nachgeordnet ist.

15. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
AnsprlUche, bei der die Lichtquellen auf einem gemeinsamen

Trager, insbesondere einer Platine, angeordnet sind.
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16. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Anspruche, bei der die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, Lichtquellen, die verschiedene Bereiche der
Anzeigevorrichtung hinterleuchten, zu gleichen Zeiten mit

unterschiedlicher Lichtstdrke zu betreiben.

17. Lichtguellenanordnung nach einem der vorangehenden

Ansprlche, bei der die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet

ist, die Lichtst&rken der Lichtquellen in Abhangigkeit von

mindestens einer der folgenden Eingangsgrofen zu beeinflussen:

- Kontrastwerte innerhalb des hinterleuchteten Bereichs einer
Lichtquelle,

- Kontrastwerte der hinterleuchteten Bereiche benachbarter
Lichtquellen,

- Kontrastwerte der von der Anzeigevorrichtung wiedergegebenen
Information,

- Umgebungshelligkeit.

18. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei der die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Lichtstdrke der einzelnen Lichtquellen oder Gruppen von
Lichtquellen im Falle der Wiedergabe einer Bildsequenz,
insbesondere eines Films, in Abhangigkeit von den Kontrastwerten

eines Bildes oder mehrerer Bilder der Bildsequenz zu variieren.

19. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Ansprliche, bei der die Steuerungseinrichtung zusatzlich die
Lichtventilanordnung ansteuert, um insbesondere die grafische

Aufldésung der wiedergegebenen Information anzupassen.

20. Lichtquellenanordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei der die Steuerungseinrichtung bei einer direkten

Hinterleuchtung die Uberlagerung der Emission benachbarter
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Lichtquellen bei der Anpassung der Lichtstdrke der einzelnen

Lichtquellen berlicksichtigt.

21. Anzeigevorrichtung mit einer Lichtquellenanordnung nach

einem der vorangehenden Anspriche.

22. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 21, die einen LCD- oder

TFT-Bildschirm umfasst.
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