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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
LED-Leuchten auf RGB-Basis, und im Besonderen 
auf eine Vorrichtung zur Steuerung einer LED-Leuch-
te auf RGB-Basis, wobei die LED-Leuchte entspre-
chend gemessener Wellenlängendifferenzen zwi-
schen den von den Wellenlängen tatsächlich abge-
gebenen Leistungen und einer gewünschten Wellen-
länge jeder LED so eingestellt wird, dass die 
LED-Leuchte eine gewünschte Farb- und Beleuch-
tungsstärke erzeugt.

[0002] Wie vom Stand der Technik her bekannt, er-
zeugen Leuchten auf der Basis einer roten, grünen 
und blauen (RGB) Licht emittierenden Diode (LED) 
verschiedene Lichtfarben, welche, wenn richtig kom-
biniert, weißes Licht erzeugen. Leuchten auf 
RGB-LED-Basis werden bei Anwendungen, wie z.B. 
LCD-Hintergrundbeleuchtung, Beleuchtung für kom-
merzielle Tiefkühltruhen und Weißlichtbeleuchtung, 
in großem Umfang eingesetzt. Beleuchtung durch 
Leuchten auf LED-Basis bringen schwierige Proble-
me mit sich, da die optischen Charakteristiken einzel-
ner RGB-LEDs mit Temperatur, Vorwärtsstrom und 
Alterung variieren. Zudem variieren die Charakteristi-
ken der einzelnen LEDs bei dem gleichen LED-Her-
stellungsverfahren von Serie zu Serie und von Her-
steller zu Hersteller signifikant. Daher kann die Qua-
lität des von LED-Leuchten auf RGB-Basis erzeugten 
Lichts signifikant variieren, und die gewünschte Far-
be und die erforderliche Beleuchtungsstärke des wei-
ßen Lichts können ohne ein geeignetes Rückkopp-
lungssystem nicht erreicht werden.

[0003] Bei einem bekannten System zur Steuerung 
einer weißen RGB-LED-Leuchte wird ein Lumen-
rückkopplungs-Temperatur-Feedforward-Steuersys-
tem verwendet, welches eine weiße LED-Leuchte so 
steuert, dass ein konstantes Farblicht mit einer festen 
Lichtausbeute vorgesehen wird. Das Tempera-
tur-Feedforward-Steuersystem sieht eine Kompen-
sation bei Schwankungen der Farbtemperatur vor 
und liefert die Referenzlumina. Das Lumenrückkopp-
lungs-Steuersystem stellt sämtliche RGB-LED-Lumi-
na auf die Referenzlumina ein. Bei dieser Art Steuer-
system ist bei Temperaturänderungen die Charakte-
risierung jeder LED-Art erforderlich, was eine kosten-
aufwändige, herstellerseitige Eichung notwendig 
macht. Zudem ist es bei diesem Steuersystem eben-
falls erforderlich, dass die LEDs zu Lichtmessungen 
kurz abgeschaltet werden. Das Abschalten der 
LED-Lichtquellen bewirkt ein Flimmern der Lichtquel-
le. Daher müssen die Stromversorgungen eine relativ 
schnelle Ansprechzeit haben. Darüber hinaus ist ein 
PWM-(Pulsbreitenmodulation)-Steuerungsverfahren 
erforderlich, um die LED-Schwankungen bei Vor-
wärtsstrom zu beheben. Mit der PWM-Steuerung 
wird die Durchführung kompliziert, und zudem wer-
den die LEDs nicht bis zu ihrer vollen Kapazität ge-

nutzt.

[0004] Bei einem weiteren bekannten System nach 
dem Stand der Technik werden die Rückkopplungs-
farbwerte (x,y,L) des Ausgangsmischlichts der 
LED-Leuchte auf RGB-Basis mit für das gewünschte 
Licht typischen Farbwerten verglichen und die Vor-
wärtsströme der LED-Leuchte so eingestellt, dass 
die Farbwertdifferenz auf Null reduziert wird. Die Sys-
temsteuerung weist eine Rückkopplungseinheit mit 
Photodioden, welche die Rückkopplungsfarbwerte 
der LED-Leuchte erzeugen, sowie eine Steuereinheit 
zur Ermittlung einer Differenz zwischen den Rück-
kopplungsfarbwerten und den gewünschten Refe-
renzfarbwerten auf. Das System erzeugt Steuer-
spannungen, welche die Vorwärtsströme der 
LED-Leuchte so einstellen, dass die Farbwertdiffe-
renz auf Null reduziert wird.

[0005] Die Farbwerte im Vergleich können entweder 
dem Farbwertsystem CIE 1931 oder einem neuen, 
kolorimetrischen RGB-System entsprechen. In bei-
den Fällen ermittelt die Steuerung der Leuchte die 
Referenzfarbwerte. Somit weist das von der 
LED-Leuchte erzeugte Licht im Dauerbetriebszu-
stand, in welchem sich die Rückkopplungsfarbwerte 
aus den gewünschten Referenzfarbwerten ergeben, 
die gewünschte Zieltemperatur und Lichtausbeute 
auf, welche, ohne Rücksicht auf Schwankungen der 
Sperrschichttemperatur, des Vorwärtsstroms und Al-
terung der LEDs, auf die Zielwerte eingestellt wer-
den.

[0006] Die Effektivität und Genauigkeit dieser Ver-
fahren nach dem Stand der Technik sind von deren 
Fähigkeit, sowohl die CIE-Chromatizitätskoordinaten 
als auch die Lichtstärke L des weißen Farbpunkts zu 
ermitteln, abhängig. Es besteht auf diesem Gebiet 
die Notwendigkeit, ein System sowie ein Verfahren 
zur Steuerung von LED-Leuchten auf RGB-Basis 
vorzusehen, welches nicht von der Ermittlung der 
CIE-Chromatizitätskoordinaten sowie der Lichtstärke 
L des weißen Farbpunkts abhängig ist.

[0007] Der Erfindung liegt als Aufgabe zugrunde, 
die Nachteile der bekannten Systeme und Verfahren 
zur Steuerung einer LED-Leuchte auf RGB-Basis zu 
beheben.

[0008] Gemäß zwei Formen der vorliegenden Erfin-
dung wird ein LED-Leuchten-Steuersystem und Ver-
fahren mit roten, grünen und blauen (RGB) Licht 
emittierenden Dioden (LEDs), welche zur Erzeugung 
eines Farbmischlichts von Vorwärtsströmen gesteu-
ert werden, realisiert durch:  
Messen eines Ausgangssignals einer gefilterten Pho-
todiode für jede der roten, grünen und blauen LEDs 
der LED-Leuchte;  
Messen eines Ausgangssignals einer ungefilterten 
Photodiode für jede der roten, grünen und blauen 
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LEDs der LED-Leuchte;  
Berechnen eines Verhältnisses der Ausgangssignale 
der Photodioden durch Dividieren des Ausgangssig-
nals der gefilterten Photodiode durch das Ausgangs-
signal der ungefilterten Photodiode für jede der roten, 
grünen und blauen LEDs;  
Anwenden des Verhältnisses der Ausgangssignale 
der Photodioden zur Ermittlung der Chromatizi-
tätskoordinaten für jede der roten, grünen und blauen 
LEDs; sowie  
Einstellen der Vorwärtsströme für jede der roten, grü-
nen und blauen LEDs zur Erzeugung eines ge-
wünschten Farblichts.

[0009] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden 
näher beschrieben. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 – ein Schemaschaltbild einer 
LED-Leuchte auf RGB-Basis mit der Messeinrich-
tung gemäß der vorliegenden Erfindung; sowie

[0011] Fig. 2 – ein Ablaufdiagramm zur Darstellung 
des Steuerverfahrens gemäß der vorliegenden Erfin-
dung.

[0012] RGB-LEDs können eingesetzt werden, um 
weißes Licht zu erzeugen. Dieses ist nicht neu. Das 
gleiche Prinzip wird bei Leuchtstofflampen-Beleuch-
tung und Fernsehgeräten angewandt, welche beide 
auf Leuchtstoffemission statt auf Beleuchtung von 
LEDs basieren. Auf dem Gebiet der Farbmesstech-
nik werden Farben durch Chromatizitätskoordinaten, 
bei welchen die am häufigsten verwendeten die CIE 
(Commission Internationale de l'Eclairage) 1931 
(x,y,L) Chromatizitätskoordinaten sind, quantitativ 
bestimmt. Hier definiert die Kombination aus x und y 
die Farbe und L die Helligkeit, d.h. Leuchtstärke, des 
Lichts. Dieses System basiert auf der Ansprechemp-
findlichkeit des Auges des durchschnittlichen Be-
trachters und gilt als der international anerkannte 
Standard.

[0013] Die gleich bleibende Erzeugung von weißem 
Licht guter Qualität basiert in erster Linie auf der Her-
stellung von Lampen mit nahezu identischen Chro-
matizitätskoordinaten. Mit anderen Worten: es ist für 
einen Lampenhersteller wichtig, dass jede Lampe ei-
ner bestimmten Art für den Benutzer/Betrachter visu-
ell identisch ist. Bei der Leuchtstofflampe wird dieses 
durch Mischen der verschiedenen, farbigen Leucht-
stoffpulver in entsprechenden Verhältnissen erreicht. 
Dieses ist ein einfacher Vorgang, mit dem nahezu 
identische Leuchtstofflampen vorgesehen werden. 
Bei der Herstellung von RGB-LED-Leuchten ist die-
ses nicht so einfach. In erster Linie wäre es so, dass 
zuerst einmal herausgefunden werden müsste, wel-
ches die geeigneten Steuerströme der einzelnen 
RGB-LEDs sein müssen, um das gewünschte 
Farblicht (Weißpunkt) zu erreichen. Dieses würde 

dann zutreffen, wenn sämtliche LEDs einer bestimm-
ten Farbe identisch sind. Jedoch ist dieses nicht der 
Fall. Bei der Herstellung von LEDs sind signifikante 
Unterschiede der physikalischen Eigenschaften und 
Leistung jeder LED unvermeidbar. Zum Beispiel kann 
die Effektivität verschiedener grüner LEDs aus einer 
Fertigungsserie signifikant, zuweilen um mindestens 
einen Faktor Zwei, variieren. Die Verwendung sol-
cher LEDs ohne Berücksichtigung der Variabilität der 
Leistung würde auf Grund der großen Schwankung 
des Weißpunktes (von purpur-weißem Licht zu 
grün-weißem Licht) zwischen den verschiedenen 
Lampen, in denen dieses LEDs eingesetzt werden, 
zu einer nicht gleich bleibenden Produktleistung füh-
ren. Dieses Problem muss gelöst werden.

[0014] Eine allgemein verbreitete Lösung dieses 
Problems wird durch Gruppierung von LEDs erreicht. 
Das heißt, Messen der relevanten, physikalischen Ei-
genschaften jeder LED, Kennzeichnen derselben 
und Herstellen von Produkten mit ausgewählten 
LED-Kombinationen. Neben der Tatsache, dass die-
ses Verfahren ein logistischer Alptraum ist (d.h. es ist 
sehr kostspielig), werden mit dieser Lösungsmetho-
de nicht sämtliche Probleme gelöst. Nach Herstel-
lung der Lampe verändern sich die Eigenschaften 
von LEDs (dieses wird als Alterung von LEDs be-
zeichnet), was nach einiger Zeit zur Veränderung des 
Farbpunkts führt. Die einzige Möglichkeit, vom Zeit-
punkt der Herstellung über die Nutzdauer der Lampe 
einen gleich bleibenden Farbpunkt sicherzustellen, 
ist, den Farbpunkt während der gesamten Lebens-
dauer der Lampe ständig zu messen und die Steuer-
ströme (oder Pulsbreitenmodulations-Tastverhältnis-
se) entsprechend einzustellen, um den gewünschten 
Weißpunkt zu erreichen und aufrechtzuerhalten. Die 
vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren zur 
Messung und Steuerung des Farbpunkts einer 
RGB-LED-Leuchte unter Verwendung von Signalen 
von gefilterten und ungefilterten Photodioden.

[0015] Wenden wir uns nun Fig. 1 der Zeichnung 
zu, in welcher die Vorrichtung zum Messen des Farb-
punkts einer weißen RGB-LED-Leuchte unter Ver-
wendung von drei randgefilterten Photodioden in 
Kombination mit einer ungefilterten Photodiode dar-
gestellt ist. Das System umfasst eine weiße 
LED-Leuchte 10, eine Rückkopplungseinheit 20 so-
wie eine Steuereinheit 30. Als exemplarisches Aus-
führungsbeispiel ist hier eine weiße LED-Leuchte 10
beschrieben, wobei es sich jedoch von selbst ver-
steht, dass die vorliegende Erfindung ebenfalls auf 
jede andere Farb-LED-Leuchte anwendbar ist.

[0016] Die weiße LED-Leuchte 10 weist rote, grüne 
und blaue (RGB) LED-Lichtquellen 11R, 11G und 
11B, eine optische Baugruppe und Wärmeableitvor-
richtung 12 sowie eine Stromversorgung 13 mit drei 
unabhängigen, roten, grünen und blauen Treibern 
14R, 14G und 14B auf. Jede LED-Lichtquelle besteht 
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aus mehreren LEDs mit gleichen elektrischen und 
optischen Charakteristiken, welche ordnungsgemäß
in Reihe und parallel geschaltet sind, um eine Licht-
quelle, wie vom Stand der Technik her bekannt, vor-
zusehen. Die LEDs sind auf der Wärmeableitvorrich-
tung angebracht, wobei deren Anordnung in der Wär-
meableitvorrichtung dem Einsatz der weißen 
LED-Leuchte 10, wie z.B. Hintergrundbeleuchtung 
und Weißlichtbeleuchtung für Tiefkühltruhen, unter-
worfen ist. Je nach Verwendung wird die richtige Op-
tik eingesetzt, um die Lichtoptik der RGB-LED-Licht-
quellen 11R, 11G, 11B zur Erzeugung des weißen 
Lichts zu mischen.

[0017] Die LED-Lichtquellen 11R, 11G, 11B werden 
von einer Energieversorgung 13 gesteuert, welche 
drei unabhängige Treiber 14R, 14G, 14B für die 
RGB-LED-Lichtquellen umfasst. Die Energieversor-
gung und Treiber für die LED-Lichtquellen basieren 
auf geeigneten AC/DC-, DC/DC-Stromrichtertopolo-
gien. Die RGB-LED-Treiber empfangen LED-Vor-
wärtsstrom-Referenzsignale in Form der Steuer-
spannungen VCR-REF, VCG-REF und VCB-REF von der Steu-
ereinheit 30 und führen den RGB-LED-Lichtquellen 
die erforderlichen Steuerspannungen und/oder Vor-
wärtsströme zu. Die LED-Treiber umfassen eine 
Stromrückkopplung und geeignete Stromsteuerungs-
systeme, durch welche die LED-Vorwärtsströme aus 
ihren Referenzen folgen. Hier stellen die Steuerspan-
nungen VCR-REF, VCG-REF und VCV-REF die den Strom-
steuerungssystemen zugeführten Referenzen für die 
jeweiligen Vorwärtsströme dar, welche die LED-Licht-
quellen steuern.

[0018] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
umfasst die Rückkopplungseinheit 20 drei gefilterte 
Photodioden 21R, 21G, 21B sowie eine ungefilterte 
Photodiode 22. Die Rückkopplungseinheit weist die 
erforderliche Verstärker- und Signalumwandlungs-
schaltung auf, um die Ausgangssignale der gefilter-
ten und ungefilterten Photodioden in ein elektrisches 
Signal umzuwandeln, welches von der Steuereinheit 
30 verwendet werden kann. Die gefilterten und unge-
filterten Photodioden werden an einer geeigneten 
Stelle innerhalb der optischen Baueinheit 12 so ange-
bracht, dass die Photodioden genügend Mischlicht 
von den LED-Lichtquellen 11R, 11G, 11B empfan-
gen. Daher sind die entsprechenden Photoströme 
höher als die Rauschpegel und können von einem 
Rauschen (anderem Licht) unterschieden werden. 
Die Photodioden sind ebenfalls so abgeschirmt, dass 
Streu- und Umgebungslicht von den Photodioden 
nicht gemessen werden. Die Details der Positionie-
rung der Photodioden sind für die Anwendung spezi-
fisch. Die Verstärker- und Signalumwandlungsschal-
tung wandeln die Photoströme in Spannungssignale 
mit richtigen Verstärkungen um.

[0019] Die Steuereinheit 30 umfasst eine Benut-
zeroberfläche 31, einen Referenzgenerator 32 und 

einen Steuerfunktionsschaltkreis 33 zur Durchfüh-
rung von Steuerfunktionen. Die Steuereinheit 30
kann entweder in analoger oder digitaler Form aus-
geführt sein. In dem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel ist die Steuereinheit in digitaler Form unter Ver-
wendung eines Mikroprozessors und/oder Mikrocon-
trollers ausgeführt. Die Benutzeroberfläche 31 erhält 
den gewünschten, weißen Farbpunkt und die 
Lichtausbeute des von dem Benutzer gewünschten 
Lichts und wandelt diese Eingaben in entsprechende 
elektrische Signale um, welche dem Referenzgene-
rator 32 zugeführt werden, der die elektrischen Sig-
nale Chromatizitätskoordinaten des gewünschten, 
weißen Farblichts zuordnet. Die Chromatizitätskoor-
dinaten werden der Steuereinheit 33 zusammen mit 
den Rückkopplungssignalen von der Rückkopp-
lungseinheit 20, wie unten erläutert, zugeführt.

[0020] Die Steuereinheit 30 umfasst die erforderli-
che Steuerfunktionseinheit 33, um das von der wei-
ßen LED-Leuchte 10 erzeugte Licht zu ermitteln und 
zu steuern. Das Ausgangssignal der Benutzerober-
fläche 31, welches die gewünschte Farbe und 
Lichtausbeute für das weiße Licht vorsieht, wird dem 
Referenzgenerator 32 zugeführt, welcher, auf Grund 
der Eingabesignale des Benutzers, die erforderlichen 
Chromatizitätskoordinaten, die der Steuerfunktions-
einheit 33 zugeführt werden, ableitet. Die Rückkopp-
lungssignale für die Steuerfunktionseinheit 33 wer-
den von dem Ausgangssignal der Rückkopplungs-
einheit 20 abgeleitet. Die Rückkopplungssignale wer-
den der Steuerfunktionseinheit zugeführt, welche 
eine Differenz zwischen den Chromatizitätskoordina-
ten der RGB-LEDs der weißen LED-Leuchte (auf 
Grund der Ausgangssignale der Photodioden) und 
den Chromatizitätskoordinaten des von dem Refe-
renzgenerator vorgesehenen, gewünschten 
Farblichts ermittelt. Die Steuereinheit gibt die erfor-
derlichen Steuerspannungen VCR-REF, VCG-REF, VCB-REF

für die Stromversorgung 13 und LED-Treiber 14R, 
14G und 14B auf Grund der Analyse der Rückkopp-
lungssignale (unten erläutert) ab, wodurch wiederum 
der Vorwärtsstrom der LED-Lichtquellen geändert 
wird, um das gewünschte Farblicht vorzusehen. Die 
Rückkopplung wird vorzugsweise über die Brenn-
dauer der Leuchte fortgeführt, um einen gleich blei-
benden Farbpunkt während der Brenndauer der 
Leuchte vorzusehen.

[0021] Es wird nun das Verfahren zur Steuerung ei-
ner LED-Leuchte mit von Vorwärtsstrom gesteuerten, 
roten, grünen und blauen (RGB) Licht emittierenden 
Dioden (LEDs) zur Erzeugung eines Farblichts be-
schrieben. Es sei erwähnt, dass anfänglich dem Re-
ferenzgenerator die Chromatizitätskoordinaten für 
mehrere gewünschte Farbpunkte zugeführt werden 
müssen, so dass, wenn ein Benutzer ein gewünsch-
tes Farblicht eingibt, die entsprechenden Koordina-
ten der Steuerfunktionseinheit geliefert werden kön-
nen. Darüber hinaus muss eine Verweistabelle für 
4/9



DE 602 19 504 T2    2008.01.10
jede rote, grüne und blaue LED der in der Leuchte 
verwendeten Art gespeichert werden, vorzugsweise 
in einem in die Steuereinheit integrierten Speicher, 
um die von der Rückkopplungseinheit 20 vorgesehe-
nen, gemessenen Rückkopplungssignale zur Aus-
wertung der Chromatizitätskoordinaten für die in der 
Leuchte verwendeten, roten, grünen und blauen 
LEDs zuzuordnen.

[0022] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
wird für jeden LED-Typ eine Verweistabelle erzeugt 
(das heißt, eine Verweistabelle für die rote LED, eine 
Verweistabelle für die grüne LED und eine Verweist-
abelle für die blaue LED). Die Verweistabelle wird 
durch Messen des Ausgangssignals (F) einer rand-
gefilterten Photodiode und des Ausgangssignals (A) 
einer ungefilterten Photodiode für jede LED-Gruppe 
erzeugt. Zudem werden ebenfalls die Chromatizi-
tätskoordinaten x und y sowie die Lichtausbeute E, 
welche die Charakteristiken der LED definieren, ge-
messen. Die Lichtausbeute wird durch Dividieren der 
gemessenen Leuchtstärke (mit Hilfe eines Spektro-
meters) durch das Ausgangssignal der ungefilterten 
Photodiode (d.h., E=L/A) erhalten. Auf Grund der 
Messungen für mehrere LEDs wird eine Relation zwi-
schen dem Verhältnis (F/A) des Ausgangssignals (F) 
der gefilterten Photodiode zu dem Ausgangssignal 
(A) der ungefilterten Photodiode, den Chromatizi-
tätskoordinaten x und y und der Lichtausbeute E er-
mittelt.

[0023] Nach Erzeugen der Verweistabellen werden 
diese zum Zugriff durch die Steuerfunktionsschaltung 
33 in dem Speicher gespeichert. Sollten die Verwei-
stabellen zuvor bei Herstellung der LEDs erzeugt 
worden sein, können die Informationen in den Sys-
temspeicher übertragen werden.

[0024] In Fig. 2 ist das Verfahren zur Steuerung ei-
ner LED-Leuchte dargestellt. Das Verfahren umfasst 
das Messen der Ausgangssignale der gefilterten und 
ungefilterten Photodiode nach Betreiben der weißen 
LED-Leuchte (Schritt 100). Wie zuvor erwähnt, wer-
den in dem bevorzugten Ausführungsbeispiel drei 
getrennte, gefilterte Photodioden verwendet. Eine 
gefilterte Photodiode 21R misst das Ausgangssignal 
der roten LEDs, eine gefilterte Photodiode 21G misst 
das Ausgangssignal der grünen LEDs, und eine ge-
filterte Photodiode 21B misst das Ausgangssignal 
der blauen LEDs. Die Vorrichtung umfasst ebenfalls 
eine ungefilterte Photodiode, welche eingesetzt wird, 
um das ungefilterte Ausgangssignal der roten, grü-
nen und blauen LEDs zu messen. Die von der unge-
filterten Photodiode vorgenommene Messung des 
Ausgangssignals der roten, grünen und blauen LEDs 
wird in dem bevorzugten Ausführungsbeispiel mit ei-
ner einzigen Photodiode durch wechselweise erfol-
gendes Abschalten von zwei der drei LEDs durchge-
führt, so dass lediglich das Ausgangssignal der mo-
mentan betriebenen LED gemessen wird. Das heißt, 

zu der von der ungefilterten Photodiode vorgenom-
menen Messung des Ausgangssignals für die rote 
LED werden die grüne und blaue LED kurzzeitig ab-
geschaltet, zu der von der ungefilterten Photodiode 
vorgenommenen Messung des Ausgangssignals für 
die grüne LED werden die rote und blaue LED abge-
schaltet, und zu der von der ungefilterten Photodiode 
vorgenommenen Messung des Ausgangssignals für 
die blaue LED werden die rote und grüne LED abge-
schaltet.

[0025] Die Ausgangssignale der gefilterten (F) und 
ungefilterten (A) Photodiode werden der Steuerfunk-
tionsschaltung 33 zugeführt, welche ein Verhältnis 
(F/A) der Ausgangssignale der Photodioden durch 
Dividieren des Ausgangssignals der gefilterten Pho-
todiode durch das Ausgangssignal (A) der ungefilter-
ten Photodiode für jede der roten, grünen und blauen 
LEDs (Schritt 105) ermittelt. Das Verhältnis der Aus-
gangssignale der Photodioden für jede rote, grüne 
und blaue LED wird dann mit den in der Steuerfunk-
tionsschaltung gespeicherten, jeweiligen roten, grü-
nen und blauen Verweistabellen verglichen (Schritt 
110). Die Chromatizitätskoordinaten (XLUT, YLUT) und 
die Lichtausbeute (ELUT) für die roten, grünen und 
blauen LEDs werden über die Verweistabelle und auf 
Grund des Verhältnisses der Ausgangssignale der 
Photodioden erhalten.

[0026] Danach wird der beste Schätzwert für den 
tatsächlichen Farbpunkt (x,y und L) der roten, grünen 
und blauen LEDs der Leuchte erhalten (Schritt 115). 
Der beste Schätzwert für die Chromatizitätskoordina-
ten x und y entspricht den Koordinaten x und y aus 
der entsprechenden Verweistabelle. Die Leuchtstär-
ke jeder der roten, grünen und blauen LEDs wird 
durch Multiplizieren der Lichtausbeute (ELUT) mit dem 
von der Rückkopplungseinheit 20 erhaltenen, ge-
messenen Ausgangssignal der ungefilterten Photodi-
ode (A) berechnet. Der Schätzwert des Farbpunkts 
der weißen LED-Leuchte wird dann verglichen, um 
zu sehen, ob sich dieser von der von dem Benutzer 
über die Benutzeroberfläche 31 hinsichtlich des ge-
wünschten Farbpunkts vorgenommenen Eingabe un-
terscheidet (Schritt 120). Sollte ein Unterschied be-
stehen, wird das Ausgangssignal jeder LED auf der 
Basis des besten Schätzwertes des gegenwärtigen 
Farbpunkts für die roten, grünen und blauen LEDs 
der weißen LED-Leuchte modifiziert, um den ge-
wünschten weißen Farbpunkt (den von dem Benut-
zer über die Benutzeroberfläche 31 vorgesehenen 
Farbpunkt) zu erzeugen (Schritt 125). Das heißt, die 
Steuereinheit erzeugt auf Grund der geschätzten 
Farbpunkte die Steuerspannungen und Vorwärtsströ-
me (unter Verwendung normaler Farbmischung), 
welche den LED-Treibern zur Modifizierung des Aus-
gangssignals der roten, grünen und blauen LEDs zu-
geführt werden, um das von dem Benutzer ge-
wünschte, weiße Licht vorzusehen.
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[0027] Die vorliegende Erfindung ist insofern von 
Vorteil, als das Verfahren keine herstellerseitige Ei-
chung erforderlich macht, um die temperaturbezoge-
ne Charakteristik der LEDs vorzusehen. Zudem wer-
den die Abweichungen der LEDs, welche von Serie 
zu Serie bestanden, behoben, was infolge der Ver-
wendung einer LED in einer Serie zu einer signifikan-
ten Kostenreduzierung führen kann.

[0028] Obgleich hier unter Bezugnahme auf die bei-
gefügte Zeichnung beispielhafte Ausführungsformen 
beschrieben wurden, können von Personen mit 
durchschnittlichem Fachwissen Modifikationen vor-
genommen werden, ohne dabei von dem Anwen-
dungsbereich oder Erfindungsgedanken abzuwei-
chen. Zum Beispiel könnte an Stelle von drei gefilter-
ten Photodioden und einer ungefilterten Photodiode 
eine Photodiode mit einer rotierenden Farbscheibe 
verwendet werden, um die erforderlichen Ausgangs-
signale der gefilterten und ungefilterten Photodiode 
zu erzeugen. Darüber hinaus könnten an Stelle einer 
ungefilterten Photodiode drei getrennte, ungefilterte 
Photodioden, jeweils den RGB-LEDs entsprechend, 
eingesetzt werden. Patentansprüche

1.  LED-Leuchten-Steuersystem (10) mit roten, 
grünen und blauen (RGB), Licht emittierenden Dio-
den (LEDs) (11R, 11G, 11B), welche zur Erzeugung 
eines Farbmischlichts von Vorwärtsströmen gesteu-
ert werden, welches aufweist:  
eine Rückkopplungseinheit (20) zur Erzeugung von 
Rückkopplungswerten, welche für das von der 
LED-Leuchte (10) erzeugte Farbmischlicht kenn-
zeichnend sind, wobei die Rückkopplungswerte Aus-
gangssignalen einer Photodiode (21, 22) entspre-
chen, sowie  
eine mit der Rückkopplungseinheit (20) funktionsfä-
hig verbundene Steuereinheit (30) zur Ermittlung ei-
ner Differenz zwischen den Rückkopplungswerten 
und für ein gewünschtes Farbmischlicht typischen 
Referenzwerten, wobei die Steuereinheit zumindest 
Steuerspannungen oder Vorwärtsströme entspre-
chend der Differenz einstellt,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die Rückkopplungseinheit eine erste, zweite und drit-
te gefilterte Photodiode (Rp, Gp, Bp), welche ein Aus-
gangssignal (F) der ersten, zweiten bzw. dritten Pho-
todiode (Rp, Gp, Bp) erzeugen können, sowie eine 
ungefilterte Photodiode (22) aufweist, welche ein 
Ausgangssignal (A) für jede rote, grüne und blaue 
LED (11R, 11G, 11B) erzeugen kann, und  
die Steuereinheit (30) ein Verhältnis (F/A) der Aus-
gangssignale der Photodioden durch Dividieren des 
Ausgangssignals der gefilterten Photodiode für die 
roten, grünen und blauen LEDs durch das Ausgangs-
signal der ungefilterten Photodiode für die roten, grü-
nen und blauen LEDs berechnen kann, um das Ver-
hältnis (F/A) der Ausgangssignale der Photodioden 
zur Ermittlung von Chromatizitätskoordinaten für jede 
rote, grüne und blaue LED zu nutzen und die Vor-

Bezugszeichenliste

Fig. 1

WHITE LED LUMINARY WEISSE LED-LEUCH-
TE

RED, GREEN & BLUE 
LED LIGHT SOURCES

ROTE, GRÜNE & 
BLAUE LED-LICHT-
QUELLEN

POWER SUPPLY  STROMVERSOR-
GUNG

RED LED DRIVER ROTER LED-TREIBER
 GREEN LED DRIVER GRÜNER LED-TREI-

BER
 BLUE LED DRIVER BLAUER LED-TREIBER
AC MAINS WECHSELSTROM-

NETZ
FEEDBACK UNIT RÜCKKOPPLUNGS-

EINHEIT
THREE PHOTODIODES 
WITH FILTER 21

DREI PHOTODIODEN 
MIT FILTER 21

AMPLIFIER & SIGNAL 
CONVERSION

VERSTÄRKER & SIG-
NALUMWANDLUNG

CONTROL VOLTAGES 
TO POWER SUPPLY

STEUERSPANNUN-
GEN FÜR STROMVER-
SORGUNG

CONTROL FUNCTION 
CIRCUIT

STEUERFUNKTIONS-
SCHALTKREIS

 FEEDBACK SIGNALS RÜCKKOPPLUNGSSI-
GNALE

REFERENCE (TAR-
GET)

REFERENZ (ZIEL)

REFERENCE GENERA-
TOR

REFERENZGENERA-
TOR

 USER INPUT BENUTZEREINGABE

Fig. 2

100 MESSEN VON AUSGANGSSIGNALEN (F, 
A) DER GEFILTERTEN UND UNGEFILTER-
TEN PHOTODIODE FÜR JEDE RGB-LED 
(FR, FG, FB) UND (AR, AG, AB)

105 BERECHNUNG F/A FÜR JEDE RGB LED 
(F/A) R, G, B

110 VERGLEICH F/A FÜR JEDE RGB-LED MIT 
IHRER ENTSPRECHENDEN LUT (LUTR, 
LUTG, LUTB)

115 ERMITTELN DES BESTEN SCHÄTZWER-
TES FÜR DEN FARBPUNKT (X, Y, L) R, G, B

120 VERGLEICH DES BESTEN SCHÄTZWER-
TES FÜR DEN FARBPUNKT MIT DEM 
FARBPUNKT DES GEWÜNSCHTEN LICH-
TES

125 MODIFIZIEREN DER STEUERSPANNUNG 
UND DES STEUERSTROMS ZUR ÄNDE-
RUNG DES AUSGANGSSIGNALS DER 
RGB-LEDs, UM DEM GEWÜNSCHTEN 
LICHT ZU ENTSPRECHEN
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wärtsströme für jede rote, grüne und blaue LED zur 
Erzeugung des gewünschten Farbmischlichts zu ver-
wenden.

2.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, wobei die Steuereinheit die Chromatizitätskoordi-
naten für jede rote, grüne und blaue LED durch Zu-
griff auf eine Verweistabelle (LUT), welche eine Rela-
tion zwischen dem Verhältnis (F/A) der Ausgangssig-
nale der Photodioden und den Chromatizitätskoordi-
naten für jede rote, grüne und blaue LED enthält, er-
mitteln kann.

3.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 1 
oder 2, wobei jede gefilterte Photodiode (21) einer 
randgefilterten Photodiode mit einem optischen Farb-
glasfilter, welches lange Lichtwellenlängen überträgt 
und kurze Lichtwellenlängen absorbiert, und einem, 
um eine Grenzwellenlänge zentrierten, kleinen Wel-
lenlängenübergangsbereich entspricht.

4.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
3, wobei Grenzwellenlängen für jede der gefilterten 
Photodioden für die roten, grünen und blauen LEDs 
610nm, 530nm bzw. 470nm betragen.

5.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, wobei die Rückkopplungseinheit weiterhin eine 
Verstärker- und Signalumwandlungsschaltung auf-
weist, um Ausgangsphotoströme der Photodiode in 
Spannungssignale umzuwandeln.

6.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, wobei die Rückkopplungseinheit weiterhin Mittel 
aufweist, um der Steuereinheit die Rückkopplungs-
werte zuzuführen.

7.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, welches weiterhin eine mit der Steuereinheit (30) 
funktionsfähig verbundene Benutzeroberfläche (31) 
zum Auswählen des gewünschten Farbmischlichts 
durch den Benutzer aufweist.

8.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
7, welches weiterhin einen mit der Steuereinheit funk-
tionsfähig verbundenen Speicher (32) aufweist, um 
die für das gewünschte Farbmischlicht typischen Re-
ferenzwerte der Steuereinheit zu speichern und ab-
zugeben.

9.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, wobei die Referenzwerte Chromatizitätskoordina-
ten des Farbwertsystems CIE 1931 entsprechen.

10.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, wobei die Referenzwerte Chromatizitätskoordina-
ten eines neuen, kolorimetrischen RGB-Systems ent-
sprechen.

11.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 

1, welches weiterhin einen mit der Steuereinheit funk-
tionsfähig verbundenen Spannungsgenerator (33) 
aufweist, welcher eine Steuerspannung entspre-
chend der Differenz zwischen den Rückkopplungs-
werten und den Referenzwerten erzeugt, wobei die 
Steuereinheit die Steuerspannung an LED-Treiber 
(14R, 14G, 14B) für jede der roten, grünen und blau-
en LEDs (11R, 11G, 11B) der LED-Leuchte (10) an-
legt, um Vorwärtsströme für jede der roten, grünen 
und blauen LEDs zur Erzeugung des gewünschten 
Farblichts einzustellen.

12.  LED-Leuchten-Steuersystem nach Anspruch 
1, welches weiterhin einen mit der Steuereinheit funk-
tionsfähig verbundenen Speicher (32) aufweist, um 
mehrere gewünschte Farbmischlichter, die ein Be-
nutzer auswählen kann, zu speichern.

13.  Verfahren zur Steuerung einer LED-Leuchte 
mit roten, grünen und blauen (RGB) Licht emittieren-
den Dioden (LEDs) (11R, 11G, 11B), welche zur Er-
zeugung eines Farbmischlichts von Vorwärtsströmen 
gesteuert werden,  
wobei das Verfahren vorsieht:  
Messen (Schritt 100) eines Ausgangssignals (F) ei-
ner gefilterten Photodiode für jede der roten, grünen 
und blauen LEDs,  
Messen (Schritt 100) eines Ausgangssignals (A) ei-
ner ungefilterten Photodiode für jede der roten, grü-
nen und blauen LEDs der LED-Leuchte,  
Berechnen (Schritt 105) eines Verhältnisses (F/A) 
der Ausgangssignale der Photodioden durch Dividie-
ren des Ausgangssignals der gefilterten Photodiode 
durch das Ausgangssignal der ungefilterten Photodi-
ode für jede der roten, grünen und blauen LEDs;  
Anwenden (Schritt 115) des Verhältnisses der Aus-
gangssignale der Photodioden zur Ermittlung der 
Chromatizitätskoordinaten für jede der roten, grünen 
und blauen LEDs; sowie  
Einstellen (Schritt 125) der Vorwärtsströme für jede 
der roten, grünen und blauen LEDs zur Erzeugung ei-
nes gewünschten Farblichts.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Chro-
matizitätskoordinaten für jede der roten, grünen und 
blauen LEDs durch Zugriff (Schritt 115) auf eine Ver-
weistabelle (LUT), die eine Relation zwischen dem 
Verhältnis (F/A) der Ausgangssignale der Photodio-
den und den Chromatizitätskoordinaten für jede der 
roten, grünen und blauen LEDs enthält, ermittelt wer-
den.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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