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Nar en lysemitterende diode Lliver styret med hej-
frekvente aignaler, {.eks. vidcosipgnaler, eller med
analopge signater, som sudrer sipg hurtipgt, optrader der
forvrangning: ved den elektro-optliske sipnalomsxtuing
pd prund at’ temperaturendringer i@ diede-sperrelaget
hidrerend.: tra de hiurtigt varierende elektrishe tabs-
et'tewter, Ved hjwlp at den uplindelsesmessipre kobling,
der besidder et Kompensationstrin, som er Koblet ind
Yoran den lysemitterende diode, bliver sipnalforveenyg-
ningen umndgrdet, Yed hjalp atl andre udtercelsesforwmer er
det opsid muliyst at kompensere f'or forvranpgning, der er
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Opfindelsen angar en styrekobling til styring af en lys-
emitterende diode med et koblingstrin til kompensation for
temperaturindflydelsen pa strdlingsydelsen som angivet i

krav 1's indledning. En sadan kobling kendes fra DE-Al1-27
23 419.

Som bekendt er stralingsydelsen ¢O for en lysemitterende
diode (i det felgende forkortet LED) ved given lederet-
ningsstrem afhzngig af temperaturen. For at kompensere ud-
sving i stralingsydelsen ¢o fra LED'er, der stammer fra &n-
dringer i omgivelsestemperaturen, er det kendt at anvende
NTC-modstande eller basis-emitter-strazkningerne fra transi-
storer, sdledes som dette fx er beskrevet 1 tidsskriftet
"Elektronik", hafte 26, 1984, side 90. Sadanne koblinger
er dog kun kompensere for langsomme, "statiske" temperatur-
udsving, men ikke for kortvarige, under driften optradende,
"dynamiske" temperatursvingninger, der fremkaldes af tempe-
raturendringer i diode-sparrelaget pa grund af tabseffekt-

endringer, som optrader i sparrelaget.

Ved analog dataoverfersel i opto-elektroniske systemer an-
tages der i de fleste tilfazlde en line®r sammenheng mellem
ledestrom IF og strdlingsydelse ¢O inden for det normale
arbejdsomrdde for en LED, dvs. der tages ikke hensyn til
@ndringer af strdlingsydelsen pa grund af svingninger i
spearrelagstemperaturen. Specielt ved hejkvalitets analoge,
opto-elektriske datatransmissionssystemer, hvor der sker en
direkte intensitetsmodulering af LED'en, kan LED'ens uline-
®re forhold ikke l@zngere negligeres, sdledes som dette er
muligt i digitale, opto-elektriske datatransmissionssyste-

mer eller ved impulsdrift.

Fra DE-Al-27 23 419 kendes en kobling til styring af lys-
emitterende halvlederelementer, og hvor kortvarige under
driften optrzdende temperaturindvirkninger pa strdleydelsen
skal kompenseres. Denne kendte temperaturkompensationskob-

ling er sarlig egnet til digital styring af halvlederlase-
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re, hvor der er tale om at gore enshedsimpulsernes hejde
temperaturuafhazngig. Den er imidlertid ikke egnet til brug
i forbindelse med LED, med hvilke signaler med vilkarligt
signalforleb, eksempelvis videosignaler, skal overfores.
Med den kendte kobling er det ganske vist muligt at kom-
pensere for temperaturpdvirkninger, som har sammenhzng med
stremstigninger, altsd impulsernes stigende flanke. Ved
overfersel af analoge signaler sdsom videosignaler er det
imidlertid ikke med den kendte kobling muligt i forbindelse
med en til overfersel af sddanne signaler benytted LED un-
der alle driftsforhold at kompensere for temperaturandrin-

ger, som skyldes den elektriske tabseffekt.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en styrekobling for
en LED, med hvilken kompenseringen af de strdlingsydelsen
pdvirkende temperaturandringer er virksom over et steorre

omrade.

Dette opnds ifelge opfindelsen ved den udformning, som er

anvist i den kendetegnende del af krav 1.

I henhold til undersegelser, som blev gennemfort i forbin-
delse med den foreliggende opfindelse, har det herefter
vist sig, at temperaturandringerne for LED-spazrrelaget og
dermed =ndringerne i strdlingsintensiteten for stigende og

faldende flanker pad LED-styresignalet er forskellige. Den-

ne omstendighed geres der yderligere rede for i det felgen-

de. Med henblik p& temperaturkompensering ved stigende og
faldende flanker er der derfor forudset respektive uafhan-
gige, uline®re kompensationstrin, der skiftevis kommer
i funktion, ndr en stigende eller faldende flanke optrader.
Styrekoblingen, der skelner mellem de stigende og faldende
flanker, og som med fordel kan vare en differentiatorkob-
ling, bevirker omkoblingen til det respektive kompensati-
onstrin. Herved opnds en forvrangningsfri transmission.
Ogsd ved overfersel af digitale signaler medferer den anvi-

ste kobling en mere nejagtig reproduktion af LED-senderes
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signalforleb.

De ulinezre kompensationstrin omfatter med fordel begge en
RC- og/eller RL-kobling. Tidskonstanten for disse koblin-

ger kan vere forskelligq.

Opfindelsen skal i det folgende forklares narmere under

henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser udgangssignalet for en LED, der er styret med
et firkant-signal uden anvendelse af styrekoblingen
i henhold til opfindelsen,

fig. 2 et =&kvivalentdiagram for de termiske forhold i en
LED,

fig. 3 stralingseffektens afhangighed af lederetnings-
stremmen ved en LED,

fig. 4 en udferelsesform for styrekoblingen ifelge opfin-
delsen,

fig. 5 et udferelseseksempel for et kompensationstrin, sa-
ledes som det kan anvendes i forbindelse med den
foreliggende opfindelse,

fig. 6 en anden udferelsesform for styrekoblingen ifelge
opfindelsen, og

fig. 7 en tredje udferelsesform for styrekoblingen ifelge

opfindelsen.

Som allerede navnt afhznger stralingsydelsen for en LED ik-
ke kun af lederetningsstreommen, men ogsd af sparrelagstem-

peraturen:

g =f(

o 1 TS)

IF’
Sparrelagstemperaturen afhaznger igen af den i sparrelaget
optredende tabseffekt Ptot’ der findes som produktet af
spandingsfaldet UF for LED'en i lederetningen, og lederet-

ningsstremmen IF:
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Med stigende lederetningsstrem stiger strdlingsydelsen dog;
imidlertid tiltager tabseffekten i sparrelaget ogsd, sédle-
des at spzrrelagstemperaturen TS ogsa stiger. Med stigende

sperrelagstemperatur aftager stralingsydelsen dog.

Virkningsgraden (Q) for e LED er forholdet mellem stra-

lingseffekt og elektrisk effekt Ptot

)
= =0
TR

afhenger séledes af temperaturen. I et temperaturomrade
-60°C <TS<:+100°C

gelder der for temperaturkoefficienten TK
TR ~ - 0,6%/°C

i forhold til den maksimale strdlingsydelse ved den elek-

triske maksimalverdifor P .
tot

Ved javnstremsstyring eller ved styresignaler med langsomme
signalendringer, henholdsvis ved lave frekvenser, er stra-
lingsydelsens afhangighed af ledestrgmmen praktisk taget
line®r, og smid ulineariteter kan negligeres ved en sadan
stort set analog datatransmission. Der er tilstrazkkelig
tid til radighed for varmeudligningen mellem sparrelaget og
halvlederplader, henholdsvis LED'huset, til ved gradvis an-
dring af lederetningsstremmen at udligne den derved skif~-
tende tabseffekt, henholdsvis sparrelagstemperatur.

Antagelsen af lineare forhold for LED'en ved omsaztning af
ledestremmen til strdlingseffekt kan imidlertid ikke opret-
holdes for transmissionen af mere hegjfrekvente signaler,
som fx fra videosignaler og digitale data, fx fra firkant-
impulssignaler. Dette tydeliggeres ved de efterfelgende
undersoegelser:

Fig. 1 viser forlebet af strdlingsydelsen ¢O ved tilfersel
af en firkantimpuls med en frekvens pd 1 kHz. Som LED blev
der anvendt en infrared-LED af typen 1A148 (ASEA HAFO).

v
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Lederetningsstremmen Imax androg 100 mA, og lederetnings-

strommen Im. androg 10 mA, sdledes at der ved dette eksem-

pel fas et stremsving AI pa 90 mA.

Som det i fig. 1 angivne optiske udgangssignai for dioden
viser, optrader der oversving pd flankerne. Som det yder-
ligere vises, udviser oversvingningen pd den stigende flan-
ke en tidskonstant T’l, der ikke er lig med, men mindre end
tidskonstanten 7f2 for oversvingningen pa& den faldende

flanke.

Disse termiske forhold for LED'en tydeliggeres ved hjalp af

det i fig. 2 viste ®kvivalentdiagram:

Nir den stigende flanke AB (sammenlign fig. 1) optrader,
befinder kontakten S i dette zkvivalentdiagram sig 1 den
viste koblingsstilling, sdledes at det af kondensatoren C,
og R, bestdende RC-led virker, hvorved tidskonstanten T‘l
I~
C1R2.

P4 tidspunktet for den faldende flanke CD (sammenlign fig.
1) befinder kontakten sig i den punkteret viste kontakt-
stilling, sdledes at RC-leddet C2R2 er virksomt, hvorved

722’, C2R2 .

T 1 er derved mindre end "72. Indgangsspandingen Ue for
LED'en optrader pd akvivalentdiagrammet ved modstanden R
for strem- henholdsvis spandingskildeafslutningen, og ud-
gangsspandingen, der svarer til udgangsstrdlingsydelsen ¢o
for LED'en, bliver udtaget over modstanden R2.

For en LED-lederetningsstrem Imax pa 100 mA andrager tids-
konstanten ’E& ved dette eksempel 30 ps o9 for Im' = 10 mA

in
andrager tidskonstanten 'Tz ca. 45 ps.

De tidligere beskrevne termiske forhold for LED'erne, hen-

holdsvis fanomenet med oversvingningen ved anvendelse af
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LED'en til hojfrekvente eller impulssignaler med hurtige
amplitudeszndringer bliver i det fslgende angdende de derved
optradende fysiske forleb nzrmere belyst og forklaret med

henvisning til fig. 3.

Som det allerede er anfert, afhznger spzrrelagstemperaturen
TS og dermed strdlingsydelsen ¢o af den i LED'en optrazdende
elektriske tabseffekt, som for sterstedelens vedkommende
bliver omsat til varme i sparrelaget. For eksemplet med en
infrared-LED af typen 1A148 andrager lederetningsspandings-
faldet U, 1,3 volt ved I . pd 10 mA og 1,8 volt ved I

p& 100 mA. Deraf fds tabseffekterne

max

Ptot (Imin)

Ptot (Imax)

Udsvinget i tabseffekt P

13 mW og

180 mw.

tot andrager sdledes 167 mW.
I fig. 3 er stralingsydelsen ¢O optegnet i afhazngighed af
den péaferte gennemgangsstrem IF' Bogstaverne A, B, C, D
svarer til signalpunkterne A, B, C og D i fig. 1. Ved de
efterfelgende forklaringer henvises der savel til fig. 1

som til fig. 3.

I punkt A, nar altsa ledestrommen IF antager sin minimale

verdi I er sparrelaget relativt koldt. Som det allere-

min’
de er anfert, er stradlingsydelsen, henholdsvis virknings-
graden for en LED desto sterre, jo koldere sparrelaget er.

I punkt A er strdlingsydelsen @ for I (sammenlign

omin min
fig. 3). Ved springet i fremspandingen, henholdsvis lede-

retningsstrommen, fra Imin til I dvs. fra punkt A til

B virker den derved stigende elZiiriske tabseffekt ikke
straks, men kun forsinket pa en opvarmning af sparrelaget,
sidledes at virkningsgraden for LED'en, hvad angdr tempera-
turforholdene, i begyndelsen forbliver den samme, og der
derfor 1 punkt B f&s en stralingsydelse, der ligger over

strdlingsydelsen @ Sparrelaget bliver dog derefter

omax’
opvarmet, sdledes at virkningsgraden svarende til kurvefor-

lgbet efter punkt B i fig. 1 synker, og stralingsydelsen



10

15

20

25

30

35

DK 164680 B

¢omax i fig. 3 indstiller sig. I fig. 3 befinder man sig
altsd nu i punkt C. Det gvre kurveforleb i fig. 3, hvorpa
punkterne A og B ligger, fas ved en stort set konstant tem-
peratur Tl' Denne temperatur T1 er mindre en@ den stort
set konstante temperatur T,, hvorved man far det i fig. 3
viste nedre kurveforleb, hvorpd punkterne C og D 1ligger.
Med andre ord fas det evre kurveforleb med punkterne A og B
for et koldere sparrelag, og det nedre kurveforleb med

punkterne D og C f&s for et varmere sparrelag i LED'en.

Sparrelaget har i punkt C ndet en termisk stationar til-
stand, som indstiller sig ved, at sparrelaget efter en be-

stemt tid er i termisk ligevagt med huset.

I punkt C springer lederetningsstremmen nu igen £fra Imax
til I in (sammenlign fig. 3), og strdlingsydelsen ¢o afta-
ger tilsvarende (sammenlign fig. 1). Ferst forbliver sper-
relaget dog varmt, sdledes at LED'ens stralingsydelse fal-
der under veardien ¢omin pad grund af temperaturforholdene,
og strdlingsydelsen derfor far undersving (sammenlign fig.
1D). Da der pd grund af den ikke lzngere tilstedevarende
lille elektriske tabseffekt ikke bliver tilfert sparrelaget
yderligere indre varme, kan dette afkeles ved varmeafgivel-
se til huset, sdledes at strdlingsydelsen ¢omin derved
ifelge det i fig. 1 efter punktet D viste kurveforleb grad-
vis stiger og i diagrammet i fig. 3 nadr punktet A, hvor
strdlingsydelsen andrager vardien ¢omin'
Nu begynder det neste cyklusforleb.

Den hidtil meddelte erkendelse er opndet ved undersegelser
og eksperimenter, som blev gennemfert i forbindelse med den
foreliggende opfindelse. Med henblik pd at kompensere sig-
nalforvrangningen, der optrader i forbindelse med de termi-
ske forhold for en LED, s&dan som det tidligere indgéende
blev beskrevet, er styrekoblingen ifplge opfindelsen blevet

foresldet, og hvoraf der er vist et udferelseseksempel 1
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fig. 4.

Indgangsspandingen UE’ der ligger pa indgangen af styrekob-
lingen, bliver forstazrket i en ferste forstarker 41 og fert
til et kompensationstrin 42, der er saledes 6pbygget, at
det netop omformer strem— henholdsvis spzndingsforlebet til
styringen af LED'en, sdledes at de pd grund af LED'ens ter-
miske forhold optrazdende forvrazngninger, sdsom oversving-
ninger, bliver kompenseret. Udgangssignalet fra kompensa-
tionstrinet 42 kan yderligere forstzrkes ved hjzlp af en

anden forstarker 43.

I fig. 5 er der vist et udforelseseksempel for kompensati-
onstrinet. Indgangsspandingen U feres via en skillekon-
densator C1 til forbindelsespunktet for to modstande R1 og
R2, der ligger mellem driftsspandingen U, og stel og tjener
som spandingsdeler. Forbindelsespunktet mellem modstandene
R1 og R2 er forbundet med basis for en pnp-transistor Tl‘
Emitter for denne transistor T1 er via en kollektormodstand
R3 forbundet med stel. Denne kollektormodstand R3 ligger
parallelt med en seriekobling af en kondensator C2 og en
modstand R4. Forbindelsespunktet mellem modstand R3 og
kollektor for den forste transistor T1 er forbundet med ba-
sis for en anden transistor T2 af npn-type, hvis kqllektor
er fort til driftsspsndingskilden g, via en kollektormod-
stand R5, og hvis emitter ligger til stel via en emitter-
modstand R7. Kollektoren for den anden transistor T2 er
forbundet med basis for en tredje transistor T3 af pnp-ty-
pe, hvis emitter via en emittermodstand R6 er fert til
driftsspzndingskilden u,- Kollektoren for den tredje tran-
sistor T3 er forbundet med en LED 1, hvis katode ligger til

stel.

Denne styrekobling, der i fig. 5 er vist som eksempel pad et
kompensationstrin, som det ifelge den foreliggende opfin-
delse bliver anvendt, omformer LED-styresignalet Ue ved

hjzlp af et RC-led C2R3 p& en sddan made, at forvrazngninger .
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af LED-udgangssignalet, som hidrerer fra LED'ens termiske
forhold, bliver kompenseret. Det vil sige, signalet, hvor-
med LED'en bliver styret, bliver ifelge opfindelsen netop
sddan omformet, at der stort set fas et omvendt proportio-

nalt signalforleb til oversvingsforlebet af udéangssignalet

for LED 1.

Selvfelgelig er det uden videre muligt for en fagmand at
valge et andet kompensationstrin end det i fig. 5 viste og/
eller at udforme kompensationstrinet séledes, at der sker
en optimal kompensation af de termisk betingede forvrang-
ninger, der optrader ved anvendelsen af LED'en i impuls-
drift eller ved transmission af videosignaler. Specielt

kan der anvendes et LR-led i stedet for et RC-led.

Som allerede navnt blev det yderligere fastsldet ved under-
segelser i forbindelse med den foreliggende opfindelse, at
oversvingningen ved en stigende signalflanke "klinger af"
med en anden og mindre tidskontant /71 end oversvingningen
ved en faldende flanke, hvis tidskonstant sz for "afklip-
ningen" er storre (sammenlign med diagrammet i fig. 1 savel
som azkvivalentdiagrammet ifelge fig. 2). Dette fznomen med
forskellige tidskonstanter for oversvingsforholdene ved

stigende og faldende flanke kan forklares fysisk pa feolgen-

de made:

Ved spring i lederetningsstreommen If fra Tin til L ax
(sammenlign fig. 1) fra punkt A til punktet B, altsa ved et
positivt spring, opvarmes sparrelaget relativt hurtigt pa
grund af den elektriske tabseffekt. Den lille halvleder-
plade stdr i varmeforbindelse med LED'ens hus 09 afgiver
denne varme kontinuerligt. Da der pd grund af den under
impulsbredden verende maksimale lederetningsstrem I .. sta-
dig tilledes varme til spzrrelaget, henholdsvis halvleder-
chip'en pa grund af den indre, elektriske tabseffekt, for-

bliver sparrelaget hele tiden vasentligt varmere end huset.
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Hvis s& den lille halvlederplade kommer i termisk 1ligevagt

med LED-huset, er den stationzre tilstand naet.

Ved springvis overgang af lederetningsstremmen fra ImaX til
Tin (fra punkt C til punkt D i fig. 1) formindskes tabsef-
fekten i sparrelaget springvist. Den lille halvliederplade
kan dog kun afgive sin varme relativt langsomt til LED-hu-
set, sdledes at sparrelagstemperaturen ogsa kun langsomt
aftager, og diodens stralingsydelse tilsvarende kun lang-
somt, dvs. langsommere tiltager, end den ved skift af lede-
oin til Imax (dvs. fra punkt A til
punkt B i fig. 1) aftager til den stationazre tilstand. Det

retningsstremmen fra I

vil sige, at der for den stigende flanke og faldende flanke
fas forskellige tidskonstanter, hvor 'ti er mindre end ;ZE.

Dette andet, i sammenhzng med den foreliggende opfindelse
fastsldede, fznomen gor det muligt endnu bedre at kompense-
re de pad grund af termiske forhold frembragte dynamiske
forvrengninger ved LED'er. Et andet, sarlig fordelagtigt
udferelseseksempel bliver i det felgende belyst ved hijzlp
af fig. 6. LED-styrespandingen UE bliver i givet fald til-
fort savel et omskiftertrin 62 som et koblingstrin 63, der
kan skelne mellem den stigende og faldende flanke af LED-
styresignaet, dvs. et differentieringstrin 63. Udgangssig-
nalet for differentiatoren 63 skifter omskifterkoblingen 62
til den evre eller nedre koblingstilstand afhzngig af, om
der er konstateret en stigende eller faldende flanke, sdle-

des at styresignalet U_ enten ndr til LED 1 via et kompen-

B
sationstrin 64 eller via et kompensationstrin 65 og i givet

fald via en anden forstarker 66.

Som det tidligere er forklaret, optrader der ved den sti-
gende flanke et andet oversvingsforhold end den faldende
flanke, dvs. tidskonstanterne 'T& og '7} er forskellige.
Med henblik pa at kompensere optimalt ved begge oversvings-
tilstande bliver der ved disse to forskellige forvrangnin-

ger anvendt szrskilte, forskellige kompensationstrin 64 og
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65, der ved hjzlp af differentiatoren 63 og omskiftertrinet
62 skiftevis bliver gjort virksomme 1 kompensationskoblin-
gen i afhangighed af forekomsten af en stigende eller en
faldende flanke. P& denne made fas en optimal-kompensation
for de termisk betingede forvrangninger ved heijkvalitets

LED-transmissionssystemer.

Ifelge en anden udformning af opfindelsen er differentiato-
ren 63 saledes udformet, at den kun ved forekomsten af
flanker med en bestemt mindstestejlhed leverer et udgangs-
signal til omkobling af omkoblingstrinet 62. Nar stejlhe-
den er mindre end mindstestejlheden, bliver der ikke skif-

tet om mellem kompensationstrinene 64 og 65.

Som det er tydeliggjort ud fra de foregdende forklaringer,
kraves der i sarlig grad kompensation, nar styresignalerne
@ndrer sig relativt hurtigt, dvs. udviser amplitudespring
med korte stigetider, som de fx optrader i videosignaler

(tr 22200 ps).

Nar signalandringen sker relativt langsomt, er der for-
holdsvis tilstrakkelig tid til en temperaturudligning mel-
lem sparrelaget og LED-huset, henholdsvis omgivelserne, sa-
ledes at oversving, henholdsvis forvrangning pa grund af en
kortvarig andring af sparrelagstemperaturen ikke eller nap-

pe merkbart forvranger udgangssignalet fra LED'en.

En anden udferelsesform for opfindelsen bestdr i at forene
de i figqg. 6 skematisk viste to adskilte kompensationstrin
64 og 65 i et kombinationstrin og ved anvendelse af RC- og/
eller LR-led til signalformning af styresignalet til LED'en
at foretage en omkobling i det enkelte omskiftertrin mellem
to tidskonstantvardier 'z& og 7., fx derved, at kondensa-
tor-, modstands- og/eller selvinduktionsverdien bliver &n-
dret ved forekomsten af en stigende eller faldende flanke

af LED-styresignalet. Derved kan styrekoblingen ifelge op-
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findelsen fremstilles endnu enklere og billigere.

I fig. 7 er der vist en anden meget fordelagtig udferelses-
form for styrekoblingen ifelge opfindelsen. Styresignalet
UE bliver her via en forste forstarker 71 samtidig tilfert
et forste kompensationstrin 72 og et differentieringsled
73, som, afhangigt af om der optrazder en stigende eller
faldende flanke, omkobler et omkoblingstrin 74, der er kob-
let efter det fgrste kompensationstrin 72. En udgang fra
omkoblingstrinet 74 er forbundet med et andet kompensati-
onstrin 75, og til den anden udgang af omkoblingstrinet 74
er der sluttet en parallelledning 76, hvormed det andet
kompensationstrin 75 kan shuntes, henholdsvis geres uvirk-
somt. Udgangssignalet for det andet kompensationstrin 75,
henholdsvis det forste kompensationstrin 72 ved virksom
shuntledning 76 fores - ligeledes via en forsterker - til
LED 1.

Som allerede anfert adskiller tidskonstanterne for for-
vrengningerne sig for den stigende og faldende flanke af
styresignalet. Med kompensationstrin kan man derfor enten -
fuldstendig kompensere den ved stigende flanke optradende
forvrangning eller den ved faldende flanke optrzdende for-
vrezngning, og der resterer sa en vis restforvrangning fra
den respektive anden forvrangning. Denne restforvrangning
kan kompenseres ved hjzlp af et ekstra kompensationstrin,
der bliver aktiveret for den respektive flanke, for hvilken
der resterer en rest forvrangning. Dette ekstra kompensa-
tionstrin er det i fig. 7 viste andet kompensationstrin 75,
der ved tilstedevarelsen af den flanke, der endnu ikke er
helt kompenseret, bliver gjort virksom ved hjelp af diffe-

rentiatoren 73 og omkoblingstrinet 74.
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_13_.
Patentkravw

1. Styrekobling til styring af en lysemitterende diode
(LED) med et mellem signalkilde og LED anbragt koblings-
trin, som til kompensation af de stradlingsydelsen pavirkede
temperaturendringer, som optrader p& grund af den elektri-
ske tabseffekt i LED, indeholder ulineare trin, k e n d e-
t egnet ved at omfatte to forskellige ulinezre elemen-
ter indeholdende kompensationstrin (64,65 henholdsvis 72+
75,72) og et koblingstrin, der skelner mellem den stigende
og den faldende flanke af LED-styresignalet (UE) og i
afhengighed deraf indkobler det ene eller det andet af de

to kompensationstrin mellem signalkilde og LED.

2. Styrekobling ifelge krav 1, kendetegnet

ved, at de ulinezre elementer i begge kompensationstrin er

RC- og/eller RL-koblinger.

3. Styrekobling ifelge krav 2, kendetegnet
ved, at tidskonstanterne for de to kompensationstrins RC-

og/eller RL-koblinger er forskellige.
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