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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic display device (10) comprises; a plurality of pixels (12), each pixel (12)
comprising at least a first optoelectronic semiconductor component (13) for producing light of a first color and a second optoelectronic
semiconductor component (14) for producing light of a second color; and a control unit (16), which is designed to apply a first pulse-
width-modulated signal to the first optoelectronic semiconductor component (13) of at least one of the pixels (12) and to apply a second
pulse-width-modulated signal to the second optoelectronic semiconductor component (14) of the at least one pixel (12), the pulses (20)
of at least one of the first and the second pulse-width-modulated signals each comprising a first pulse part (21) and a second pulse part
(22) and the first pulse part (21) having a greater pulse height than the second pulse part (22), or the pulses (31) of the first pulse-width-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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modulated signal and the pulses (32) of the second pulse-width-modulated signal having different pulses lengths.

(57) Zusammenfassung: Eine optoelektronische Anzeigevorrichtung (10) umfasst eine Vielzahl von Pixeln (12), wobei jedes Pixel
(12) zumindest ein erstes optoelektronisches Halbleiterbauelement (13) zur Erzeugung von Licht einer ersten Farbe und ein zweites
optoelektronisches Halbleiterbauelement (14) zur Erzeugung von Licht einer zweiten Farbe umfasst, und eine Steuereinheit (16), die
ausgebildet ist, das erste optoelektronische Halbleiterbauelement (13) zumindest eines der Pixel (12) mit einem ersten pulsweitenmo-
dulierten Signal zu beaufschlagen und das zweite optoelektronische Halbleiterbauelement (14) des zumindest einen Pixels (12) mit
einem zweiten pulsweitenmodulierten Signal zu beaufschlagen, wobei die Pulse (20) zumindest eines des ersten und des zweiten puls-
weitenmodulierten Signals jeweils einen ersten Pulsteil (21) und einen zweiten Pulsteil (22) aufweisen und der erste Pulsteil (21) eine
grofere Pulshohe als der zweite Pulsteil (22) aufweist, oder wobei die Pulse (31) des ersten pulsweitenmodulierten Signals und die
Pulse (32) des zweiten pulsweitenmodulierten Signals unterschiedliche Pulsldngen aufweisen.
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OPTOELEKTRONISCHE ANZEIGEVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB
EINER OPTOELEKTRONISCHEN ANZEIGEVORRICHTUNG

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung Nr. 10 2018 129 945.1 in Anspruch, die am 27.
November 2018 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht
wurde. Der Offenbarungsgehalt der deutschen Patentanmeldung
Nr. 10 2018 129 945.1 wird hiermit in den Offenbarungsgehalt

der vorliegenden Anmeldung aufgenommen.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optoelektronische An-
zeigevorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer optoelekt-

ronischen Anzeigevorrichtung.

Bei einem Typ herkdmmlicher Anzeigevorrichtungen wird das Bild
durch eine pixelfeine Beschaltung von LEDs (light emitting di-
odes) erzeugt. Es gibt bei diesen Anzeigevorrichtungen kein
bildgebendes Element wie ein LCD (liquid crystal display, Flis-
sigkristallanzeige) vor einer Lichtquelle, sondern jedes Pixel
der Anzeigevorrichtung besteht aus mehreren LED-Halbleiter-
chips, insbesondere aus drei LED-Halbleiterchips, welche Licht
in den Grundfarben Rot, Grin und Blau emittieren. Die LEDs
werden mit Pulsweitenmodulation (englisch: pulse-width modula-
tion, PWM), auch Pulsbreitenmodulation, Pulsdauermodulation o-

der Pulslangenmodulation genannt, betrieben.

Die LEDs der Grundfarben Rot, Griin und Blau werden mit unter-
schiedlichen Technologien hergestellt, was dazu fihren kann,
dass unterschiedliche parasitdre Kapazitdten der verschiedenen
LED-Typen zu unterschiedlichen Einschaltverzdgerungen fihren
und bei kurzen Pulslangen Bildartefakte, insbesondere Abwei-

chungen vom Weilpunkt, erzeugen kdnnen.
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Anzeigevorrichtungen mit LEDs werden heute im Zeilenmultiplex-
betrieb angesteuert. Hierzu sind iblicherweise alle LED-Katho-
den einer Pixelspalte und Farbe an einem gemeinsamen Treiber-
ausgang angeschlossen, dem sogenannten Low Side-Treiber (eng-
lisch: low side driver). Dieser Ausgang wirkt als Stromsenke,
so dass durch das Einschalten, d. h. das Absenken des Kathoden-
potenzials, ein konstanter Strom eingestellt werden kann. Die
Anoden der LEDs einer Zeile sind jeweils zeilenweise zusammen-
gefasst und werden iiber einen Multiplexer wechselweise mit der
Versorgungsspannung beschaltet. Nicht aktive Zeilen werden uUb-
licherweise auf einer ,Parkposition™ gehalten, deren Potenzial

niedrig genug ist, um ein Aufleuchten zu unterdriicken.

Heute eingesetzte Schaltungskonzepte erlauben die Vorgabe des
LED-Stroms pro Farbe, um den WeiBpunkt bei einer gegebenen Ein-
schaltdauer (englisch: duty cycle) mdglichst genau zu treffen.
Aus gegebener Zielhelligkeit der Anzeigevorrichtung, LED-Cha-
rakteristik und Einschaltdauer ergeben sich somit Arbeitspunkte
fir die LEDs der Grundfarben, zum Beispiel Rot, Grin und Blau.
Da fliir LEDs verschiedener Grundfarben verschiedene Materialsys-
teme eingesetzt werden, besitzen diese LEDs selbst bei gleicher
GroBe stark unterschiedliche Sperrschichtkapazitdten, welche

bei jedem Einschaltvorgang geladen werden miissen.

Da im Zeilenmultiplexbetrieb mehrere identische LEDs parallel
an einem Treiberausgang hédngen, erhdéht sich die wirksame para-
sitédre Kapazitat um den Multiplexfaktor, der beispielsweise bei
sogenannten Fine Pitch-Displays typischerweise 32 betragt. Als
Konsequenz ergibt sich in der Praxis ein unterschiedlicher Ein-
schaltzeitpunkt der Lichtemission der Grundfarben trotz iden-
tischen Einschaltzeitpunkts des LED-Stroms. Insbesondere rote
LEDs leuchten frither auf, was bei sehr kurzen Pulsldngen zu
einer Verschiebung des Farborts nach rot fihren kann, der so-

genannten Rotverschiebung (englisch: red shift).
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Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem die Aufgabe zu-
grunde, eine vorteilhafte optoelektronische Anzeigevorrichtung
zu schaffen, die das unterschiedliche Einschaltverhalten ver-
schiedener optoelektronischer Halbleiterbauelemente kompen-
siert. Ferner soll ein entsprechendes Verfahren zum Betrieb

einer optoelektronischen Anzeigevorrichtung angegeben werden.

Eine Aufgabe der Erfindung wird geldst durch eine optoelektro-
nische Anzeigevorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Weiterhin wird eine Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren
zum Betrieb einer optoelektronischen Anzeigevorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Vorteilhafte Ausfithrungsfor-
men und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhédngigen

Ansprichen angegeben.

Eine optoelektronische Anzeigevorrichtung umfasst eine Vielzahl
von Pixeln. Die Pixel bilden ein Display und koénnen beispiels-
weise in einer Matrix aus Zeilen und Spalten angeordnet sein.
Jedes der Pixel umfasst zumindest ein erstes optoelektronisches
Halbleiterbauelement, das dazu ausgelegt ist, Licht einer ers-
ten Farbe zu erzeugen, und ein zweites optoelektronisches Halb-
leiterbauelement, das dazu ausgelegt ist, Licht einer zweiten
Farbe zu erzeugen. Die erste und die zweite Farbe sind unter-
schiedliche Farben. Dartber hinaus kann jedes Pixel noch ein
oder mehrere weitere optoelektronische Halbleiterbauelemente

sowie weitere Komponenten enthalten.

Ferner umfasst die optoelektronische Anzeigevorrichtung eine
Steuer- bzw. Treibereinheit, die das erste und das zweite opto-
elektronische Halbleiterbauelement zumindest eines der Pixel
ansteuert. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, das erste
optoelektronische Halbleiterbauelement eines der Pixel mit ei-
nem ersten pulsweitenmodulierten Signal zu beaufschlagen und

das zweite optoelektronische Halbleiterbauelement desselben Pi-
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xels mit einem zweiten pulsweitenmodulierten Signal zu beauf-
schlagen. Die Steuereinheit kann ferner auch die optoelektro-
nischen Halbleiterbauelemente der librigen Pixel mit geeigneten
Signalen, insbesondere pulsweitenmodulierten Signalen, ansteu-

ern.

Gemal einer ersten Ausgestaltung der optoelektronischen Anzei-
gevorrichtung weisen die Pulse zumindest eines des ersten und
des zweiten pulsweitenmodulierten Signals jeweils einen ersten
Pulsteil und einen zweiten Pulsteil auf, wobei der erste Puls-
teil eine groRere Pulshdhe bzw. Amplitude als der zweite Puls-
teil aufweist. Der zweite Pulsteil kann sich zeitlich unmittel-
bar an den ersten Pulsteil anschlieBen, d. h., es wird keine
Pause zwischen dem ersten Pulsteil und dem zweiten Pulsteil
eingehalten. Es kann vorgesehen sein, dass nur eines des ersten
und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals die beschriebenen
zwel Pulsteile mit der vergrdlerten Pulshdhe des ersten Pul-
steils aufweist, oder dass sowohl das erste als auch das zweite
pulsweitenmodulierte Signal Jjeweils die beschriebene Struktur
aufweisen, wobei in diesem Fall die beiden Pulsteile bei den
beiden Signalen, insbesondere die vergrélerte Pulshbhe des ers-

ten Pulsteils, unterschiedlich ausgestaltet sind.

Der erste Pulsteil bewirkt eine gezielte Erhdhung des durch das
jeweilige optoelektronische Halbleiterbauelement flieRenden
Stroms fir eine kurze Zeit. Dadurch wird das Laden der Sperr-
schichtkapazitdt des optoelektronischen Halbleiterbauelements
beschleunigt, was dazu fihrt, dass dieses frither beginnt, Licht
zu emittieren im Vergleich zu der Beaufschlagung mit einem Puls,
der iber die gesamte Pulslédnge bzw. Pulsdauer die Pulshdhe des
zweiten Pulsteils hat. Der zweite Pulsteil erzeugt einen Strom-
fluB durch das Jjeweilige optoelektronische Halbleiterbauele-
ment, der bewirkt, dass das optoelektronische Halbleiterbauele-

ment Licht mit der gewlinschten Helligkeit erzeugt. Der erste
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Pulsteil und insbesondere seine Pulshéhe kdnnen derart einge-
stellt sein, dass das erste und das zweite optoelektronische
Halbleiterbauelement im Wesentlichen simultan aufleuchten und

Artefakte beziglich des Farborts minimiert werden.

Die notigen Pulslédngen und Pulshoéhen fir alle in der optoelekt-
ronischen Anzeigevorrichtung implementierten Farben kodnnen der
Steuereinheit iUber ein Konfigurationsregister bei jeder Initi-
alisierung durch die externe Ansteuerung vorgegeben und bei
jedem Puls angewandt werden. Faktisch sind damit nicht nur zwei,
sondern drei Betriebszustdnde an jeder LED modglich, d. h. die

Betriebszustande aus, an mit Ladestrom und an mit Betriebsstrom.

Gemal einer zweiten Ausgestaltung weisen die Pulse des ersten
pulsweitenmodulierten Signals und die Pulse des zweiten puls-
weitenmodulierten Signals unterschiedliche Pulsldngen Dbzw.
Pulsdauern auf. Die Pulse des ersten und des zweiten pulswei-
tenmodulierten Signals weisen dabei in der Regel jeweils nur
eine Pulshdéhe auf. Die Pulslédngen des ersten und des zweiten
pulsweitenmodulierten Signals konnen so modifiziert werden,
dass die Einschaltverzdgerung kompensiert wird und das erste
und das zweite optoelektronische Halbleiterbauelement im We-
sentlichen gleichzeitig oder im Wesentlichen gleich lang auf-
leuchten. Fir dasjenige optoelektronische Halbleiterbauelement
mit der groBlten Kapazitdt wird hierfilir die Pulsldnge am meisten
erhéht. Das optoelektronische Bauelement mit der kleinsten Ka-

pazitdt wird nicht l&nger bestromt.

Die notigen Pulsdauern fir die implementierten Farben kdnnen
der Steuereinheit iber ein Konfigurationsregister bei Jjeder
Initialisierung durch die externe Ansteuerung vorgegeben und

insbesondere zu jedem Puls hinzugeschlagen werden.
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Die hier beschriebene optoelektronische Anzeigevorrichtung er-
méglicht es, den nutzbaren dynamischen Bereich fir die Abdun-
kelung (englisch: dimming) iber die Pulsweitenmodulation zu er-
weitern. Ohne das angegebene Konzept ist der dynamische Bereich
dadurch limitiert, dass bei zu kurzen Strompulsen bzw. Ein-
schaltdauern die farbspezifische Einschaltverzdgerung zu einem
Weglaufen des WeiBpunkts bzw. allgemein Farborts fihrt, da die

Spektralbeitridge der Grundfarben vom Sollwert abweichen.

Aufgrund der Kompensation des Einschaltzeitpunkts ist bei der
Auswahl der optoelektronischen Halbleiterbauelemente fir die
optoelektronische Anzeigevorrichtung der zuldssige Wertebereich

fir die parasitdre Kapazitdt deutlich erweitert.

Ferner kodnnen Epitaxiestrukturen, die zur Erhoéhung der Quan-
teneffizienz eine hoéhere Sperrschichtkapazitidt pro Fladche be-
nétigen, eingesetzt werden. Dadurch kann die Systemeffizienz

erhoht werden.

Es kann vorgesehen sein, dass entweder die erste Ausgestaltung
oder die zweite Ausgestaltung in der optoelektronischen Anzei-
gevorrichtung implementiert wird. Es kdénnen auch beide Ausge-
staltungen implementiert werden, wobei wdhrend des Betriebs der
optoelektronischen Anzeigevorrichtung eine der beiden Ausge-
staltungen ausgewdhlt wird. Weiterhin ist es zumindest denkbar,
die erste und die zweite Ausgestaltung miteinander zu kombinie-
ren. In diesem Fall haben die Pulse des ersten und des zweiten
pulsweitenmodulierten Signals unterschiedliche Pulslédngen und
zusdtzlich haben die Pulse zumindest eines der beiden pulswei-

tenmodulierten Signale zweil wie oben beschriebene Pulsteile.

Die optoelektronischen Halbleiterbauelemente kdnnen beispiels-
weise als Licht emittierende Dioden (englisch: light emitting

diodes, LEDs), als organische Licht emittierende Dioden (eng-
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lisch: organic light emitting diodes, OLEDs), als Licht emit-
tierender Transistoren oder als organischer Licht emittierender
Transistoren ausgebildet sein. Die optoelektronischen Halblei-
terbauelemente kénnen in verschiedenen Ausfiihrungsformen Teile

von integrierten Schaltungen sein.

Die optoelektronischen Halbleiterbauelemente kodnnen insbeson-

dere als optoelektronische Halbleiterchips realisiert sein.

Neben den optoelektronischen Halbleiterbauelementen und der
Steuereinheit kann die optoelektronische Anzeigevorrichtung
auch weitere Halbleiterbauelemente und/oder Komponenten enthal-

ten.

Die optoelektronische Anzeigevorrichtung kann beispielsweise in
Videowédnden, RGB-Displays oder Anzeigetafeln verwendet werden.
Weiterhin kann die optoelektronische Anzeigevorrichtung in
Fahrzeuganwendungen eingesetzt werden. Beispielsweise kann die
optoelektronische Anzeigevorrichtung in Displays, insbesondere

im Armaturenbrett, wvon Fahrzeugen integriert werden.

Gemal einer Ausgestaltung ist die Pulshdhe des ersten Pulsteils
gegenliber der Pulshdhe des zweiten Pulsteils derart vergrdbert,
dass das erste optoelektronische Halbleiterbauelement und das
zweite optoelektronische Halbleiterbauelement als Antwort auf
einen Puls des ersten und des zweiten pulsweitenmodulierten
Signals gleichzeitig mit der Erzeugung von Licht beginnen oder
dass das erste optoelektronische Halbleiterbauelement und das
zweite optoelektronische Halbleiterbauelement als Antwort auf
einen Puls des ersten und des zweiten pulsweitenmodulierten

Signals gleich lang Licht erzeugen.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung sind die Pulslédngen der Pulse

des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des zweiten puls-
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weitenmodulierten Signals derart ausgelegt, dass das erste opto-
elektronische Halbleiterbauelement und das zweite optoelektro-
nische Halbleiterbauelement als Antwort auf einen Puls des ers-
ten und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals gleichzeitig
mit der Erzeugung von Licht beginnen oder dass das erste opto-
elektronische Halbleiterbauelement und das zweite optoelektro-
nische Halbleiterbauelement als Antwort auf einen Puls des ers-
ten und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals gleich lang

Licht erzeugen.

Neben dem ersten und dem zweiten optoelektronischen Halbleiter-
bauelement kann jedes der Pixel ein drittes optoelektronisches
Halbleiterbauelement umfassen, das dazu ausgelegt ist, Licht
einer dritten Farbe zu erzeugen. Die dritte Farbe unterscheidet
sich von der ersten und der zweiten Farbe. Mit drei optoelekt-
ronischen Halbleiterbauelementen pro Pixel kdnnen die Grundfar-
ben Rot, Grin und Blau erzeugt werden. Ferner ist die Steuer-
einheit dazu ausgebildet, das dritte optoelektronische Halblei-
terbauelement des zumindest einen Pixels mit einem dritten puls-

weitenmodulierten Signal zu beaufschlagen.

Fir den Fall, dass die oben beschriebene erste Ausgestaltung
angewendet wird, kénnen die Pulse zumindest von zwei des ersten,
des zweiten und des dritten pulsweitenmodulierten Signals, mit
denen die drei optoelektronischen Halbleiterbauelemente dessel-
ben Pixels beaufschlagt werden, jeweils einen ersten Pulsteil
und einen zweiten Pulsteil aufweisen, wobei der erste Pulsteil

eine groBere Pulshbhe als der zweite Pulsteil aufweist.

Bei einer Anwendung der oben beschriebenen zweiten Ausgestal-
tung weisen die Pulse des ersten pulsweitenmodulierten Signals,
die Pulse des =zweiten pulsweitenmodulierten Signals und die
Pulse des dritten pulsweitenmodulierten Signals unterschiedli-

che Pulslangen auf.



WO 2020/109111 PCT/EP2019/081952

10

15

20

25

30

Die optoelektronische Anzeigevorrichtung kann zumindest eine
erste Stromquelle und zumindest eine zweite Stromquelle umfas-
sen. Die erste Stromquelle ist zur Erzeugung des ersten Pul-
steils und die zweite Stromquelle ist zur Erzeugung des zweiten
Pulsteils ausgelegt. Die erste und die zweite Stromquelle kdnnen
alternierend mit dem entsprechenden optoelektronischen Halblei-
terbauelement verbunden werden, um dieses optoelektronische
Halbleiterbauelement mit dem ersten bzw. zweiten Pulsteil zu

beaufschlagen.

Um ein im Wesentlichen simultanes oder gleich langes Aufleuchten
des ersten und des zweiten optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments zu erzielen, kann die Pulshdhe des ersten Pulsteils ge-
geniiber der Pulshdhe des zweiten Pulsteils um einen Faktor im
Bereich von 1,5 bis 10 vergrélRert sein. Weiterhin kann dieser
Faktor im Bereich von 1,5 bis 5 und insbesondere im Bereich wvon

1,5 bis 3 liegen.

Wenn gemdl der zweiten Ausgestaltung die Pulsldngen der Pulse
des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des zweiten puls-
weitenmodulierten Signals unterschiedlich gewdhlt werden, koén-
nen sich die die Pulslé@ngen der Pulse des ersten pulsweitenmo-
dulierten Signals und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals
um eine Lange bzw. Dauer im Bereich von 20 ns bis 1 ps unter-
scheiden, um ein im Wesentlichen gleichzeitiges oder gleich
langes Aufleuchten des ersten und des zweiten optoelektronischen
Halbleiterbauelements zu bewirken. Weiterhin kann die Zeitdif-
ferenz im Bereich wvon 50 ns bis 500 ns und insbesondere im

Bereich von 50 ns bis 300 ns liegen.

Die optoelektronische Anzeigevorrichtung kann eine Analyseein-
heit aufweisen, die dazu ausgelegt ist, die fiir die Kompensation
des unterschiedlichen Einschaltverhaltens der optoelektroni-

schen Halbleiterbauelemente notwendigen Charakterisierungsdaten
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zu liefern. Insbesondere kann die Analyseeinheit die Sperr-
schichtkapazitdten der optoelektronischen Halbleiterbauele-
mente, die Licht unterschiedlicher Farben emittieren, bzw. de-

ren Sperrschichtkapazitdtsunterschiede ermitteln.

Die Analyseeinheit kann zur Ermittlung der Charakterisierungs-
daten Messwerte an einem vierten optoelektronischen Halbleiter-
bauelement, an einem flinften optoelektronischen Halbleiterbau-
element und insbesondere an einem sechsten optoelektronischen
Halbleiterbauelement aufnehmen, wobei das vierte, fiinfte und
sechste optoelektronische Halbleiterbauelement zur Erzeugung
von Licht der ersten, zweiten bzw. dritten Farbe, also zum

Beispiel Rot, Grin bzw. Blau, ausgelegt sind.

Die Analyseeinheit kann anhand der Messwerte die VergroBlerung
der Pulshthe des ersten Pulsteils gegeniiber der Pulshdéhe des
zweiten Pulsteils oder den Pulsldngenunterschied zwischen den
Pulsen des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des zweiten
pulsweitenmodulierten Signals sowie gegebenenfalls des dritten

pulsweitenmodulierten Signals bestimmen.

Beispielsweise kénnen in einer Nachschlagetabelle die Werte fir
die optimale PulshdhenvergréBerung bzw. den optimalen Pulslén-
genunterschied gegen die von der Analyseeinheit gemessene Mess-
grole abgelegt sein, um die Analyseeinheit in die Lage zu ver-
setzen, flir die ermittelten Messwerte diejenigen Werte fiir die
PulshbhenvergréBerung oder den Pulslangenunterschied zu ermit-
teln, der das unterschiedliche Einschaltverhalten bestm&glich

kompensiert.

Die vierten, finften und insbesondere sechsten optoelektroni-
schen Halbleiterbauelemente kdnnen aulerhalb der Pixel des Dis-
plays angeordnet sein, d. h., die zu Messzwecken verwendeten

optoelektronischen Halbleiterbauelemente gehdren bei dieser
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Ausgestaltung nicht zu den Bildinhalte wiedergebenden opto-
elektronischen Halbleiterbauelementen, sondern dienen nur zur
Ermittlung der Charakterisierungsdaten. Beispielsweise konnen
diese optoelektronischen Halbleiterbauelemente auf der Rick-
seite der optoelektronischen Anzeigevorrichtung angeordnet

sein.

Alternativ kann eines der Pixel des Displays das vierte, finfte
und insbesondere sechste optoelektronische Halbleiterbauelement
umfassen. In diesem Fall werden diese optoelektronischen Halb-
leiterbauelemente nicht nur zur Ermittlung der Charakterisie-
rungsdaten, sondern auch zur Wiedergabe der Bildinhalte verwen-
det. Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das vierte, flunfte
bzw. sechste optoelektronische Halbleiterbauelement identisch
mit dem ersten, zweiten bzw. dritten optoelektronischen Halb-

leiterbauelement ist.

Die Analyseeinheit kann derart ausgebildet sein, dass sie das
vierte, das finfte und insbesondere das sechste optoelektroni-
sche Halbleiterbauelement Jjeweils mit einem modulierten Signal
beaufschlagt und die Phasenverschiebung zwischen dem modulier-
ten Signal und den Antwortsignalen von dem vierten, dem finften
und insbesondere dem sechsten optoelektronischen Halbleiterbau-
elements misst. Die jeweiligen Phasenverschiebungen stellen die
Messwerte dar, aus denen die Werte fiir die Pulshdhenvergrélerung

bzw. den Pulslédngenunterschied generiert werden kdnnen.

Weiterhin kann die Analyseeinheit derart ausgebildet sein, dass
sie das vierte, das finfte und insbesondere das sechste opto-
elektronische Halbleiterbauelement mit einem Signalsprung bzw.
einem Signalpuls beaufschlagt und das Antwortsignal des vier-
ten, des finften und insbesondere des sechsten optoelektroni-

schen Halbleiterbauelements auf den Signalsprung bzw. den Sig-
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nalpuls misst. Die jeweiligen Antwortsignale stellen die Mess-
werte dar, aus denen die Werte fir die Pulshdhenvergrélerung

bzw. den Pulslédngenunterschied generiert werden kdnnen.

Ein Verfahren gemdB einer Ausgestaltung dient zum Betrieb einer
optoelektronischen Anzeigevorrichtung. Die optoelektronische
Anzeigevorrichtung umfasst eine Vielzahl von Pixeln, wobei je-
des Pixel =zumindest ein erstes optoelektronisches Halbleiter-
bauelement zur Erzeugung von Licht einer ersten Farbe und ein
zweites optoelektronisches Halbleiterbauelement zur Erzeugung
von Licht einer zweiten Farbe umfasst. Das erste optoelektro-
nische Halbleiterbauelement zumindest eines der Pixel wird mit
einem ersten pulsweitenmodulierten Signal beaufschlagt und das
zweite optoelektronische Halbleiterbauelement des zumindest ei-
nen Pixels wird mit einem zweiten pulsweitenmodulierten Signal
beaufschlagt. GemdB einer ersten Ausgestaltung weisen die Pulse
zumindest eines des ersten und des zweiten pulsweitenmodulier-
ten Signals Jjeweils einen ersten Pulsteil und einen zweiten
Pulsteil auf und der erste Pulsteil weist eine grdBere Pulshohe
als der zweite Pulsteil auf. GemdlR einer zweiten Ausgestaltung
weisen die Pulse des ersten pulsweitenmodulierten Signals und
die Pulse des zweiten pulsweitenmodulierten Signals unter-

schiedliche Pulslangen auf.

Das Verfahren zum Betrieb einer optoelektronischen Anzeigevor-
richtung kann die oben beschriebenen Ausgestaltungen der opto-

elektronischen Anzeigevorrichtung aufweisen.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert. In

diesen zeigen schematisch:

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer opto-

elektronischen Anzeigevorrichtung;
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eine Darstellung eines PWM-Signals;

eine Darstellung eines durch eine LED flie-
RBenden Strompulses und der von der LED er-

zeugten Lichtemission;

eine Darstellung eines durch eine LED flie-
Benden Strompulses mit zwei unterschiedli-
chen Pulshdhen und der von der LED erzeugten

Lichtemission;

eine Darstellung von durch drei LEDs flie-
Benden identischen Strompulsen;

eine Darstellung von durch drei LEDs flie-
Benden Strompulsen mit unterschiedlichen

Pulslangen;

einen schematischen Schaltplan einer opto-
elektronischen Anzeigevorrichtung mit einer
Analyseeinheit sowie externen Referenz-

LEDs;

einen schematischen Schaltplan einer weite-
ren optoelektronischen Anzeigevorrichtung
mit einer Analyseeinheit sowie internen Re-

ferenz-LEDs;

eine Ausgestaltung der Analyseeinheit fir
die optoelektronische Anzeigevorrichtung

gemal Fig. 7; und

eine Ausgestaltung der Analyseeinheit fir
die optoelektronische Anzeigevorrichtung

gemall Fig. 8.
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In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die bei-
gefliigten Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil dieser Be-
schreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifi-
sche Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgeibt werden kann. Da Komponenten von Ausfihrungsbeispielen
in einer Anzahl verschiedener Orientierungen positioniert wer-
den kénnen, dient die Richtungsterminologie zur Veranschauli-
chung und ist auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht
sich, dass andere Ausfihrungsbeispiele benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von
dem Schutzumfang abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merk-
male der hierin Dbeschriebenen wverschiedenen Ausfihrungsbei-
spiele miteinander kombiniert werden kénnen, sofern nicht spe-
zifisch anders angegeben. Die folgende ausfithrliche Beschrei-
bung ist deshalb nicht in einschrédnkendem Sinne aufzufassen. In
den Figuren sind identische oder &hnliche Elemente mit identi-

schen Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmdbig ist.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schaltplan einer optoelektro-
nischen Anzeigevorrichtung 10. Die optoelektronische Anzeige-
vorrichtung 10 enthdlt ein Display 11 mit einer Vielzahl wvon
Pixeln 12, die in einer Matrix aus Zeilen und Spalten angeordnet
sind und in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel jeweils drei
als LED ausgefihrte optoelektronische Halbleiterbauelemente
enthalten. Eines der Pixel mit LEDs 13, 14 und 15 ist zur
Veranschaulichung in Fig. 1 vergroBert dargestellt. Die LED 13
erzeugt Licht der Farbe Rot, die LED 14 erzeugt Licht der Farbe

Grin und die LED 15 erzeugt Licht der Farbe Blau.

Weiterhin enthalt die optoelektronischen Anzeigevorrichtung 10
eine Steuereinheit 16 bzw. einen Treiber, die bzw. der die LEDs
13, 14, 15 samtlicher Pixel 12 des Displays 11 jeweils mit einem
geeigneten Steuersignal 17 beaufschlagt. Wahrend des Betriebs

der optoelektronischen Anzeigevorrichtung 10 =zur Darstellung
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von visuellen Inhalten auf dem Display 11 sind die Steuersignale

17 pulsweitenmodulierte Signale.

Beispielhaft ist ein gegen die Zeit t aufgetragenes Steuersignal
17, d. h. ein pulsweitenmoduliertes Signal, mit dem eine der
LEDs 13, 14, 15 beaufschlagt wird, in Fig. 2 dargestellt. Das
Steuersignal 17 kann zwei diskrete Werte, d. h. einen ersten
Wert 18 und einen zweiten Wert 19 annehmen. In dem Zeitraum, in
dem das Steuersignal 17 den ersten Wert 18 annimmt, wird ein
rechteckfdérmiger Puls mit einer Pulsweite trus erzeugt. Der Puls
wird periodisch mit einer Periodenlédnge T wiederholt. Wenn das
Steuersignal 17 den ersten Wert 18 annimmt, d. h. wd&hrend der
Dauer tpus des Pulses, fliebt ein Strom Iy durch die LED,
welcher nach Abschluss des Einschaltvorgangs bewirkt, das die
LED Licht in der jeweiligen Farbe emittiert. Durch die Hohe des
Stroms Iiep ist die Helligkeit des von der LED emittierten Lichts
bestimmt. Wahrend der ilbrigen Zeit flielt kein Strom durch die

LED.

In Fig. 3 ist fir eine LED der wahrend eines Pulses flieBende
Strom Iwpp dargestellt. Ferner ist das von der LED emittierte
Licht gegen die Zeit t dargestellt. Der Strompuls Iz beginnt
zum Zeitpunkt ti und endet zum Zeitpunkt t,. Die LED leuchtet
jedoch nicht sofort zum Zeitpunkt ti: auf, sondern beginnt erst

mit einer Einschaltverzdgerung At: zu leuchten.

Die Einschaltverzdgerung kann verkiirzt werden, indem vor Beginn
des Pulses ein Vorpuls mit groBerer Pulshdéhe appliziert wird.
Beispielhaft ist dies in Fig. 4 dargestellt, in welcher der
durch die LED flieBende Strom Iy sowie das von der LED emit-
tierte Licht gegen die Zeit t aufgetragen sind. Ein Puls 20 des
pulsweitenmodulierten Signals besteht hier aus einem ersten
Pulsteil 21 und einen unmittelbar auf den ersten Pulsteil 21
folgenden zweiten Pulsteil 22, wobei der erste Pulsteil 21 eine

groBere Pulshéhe als der zweite Pulsteil 22 hat und demnach
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wahrend des ersten Pulsteils 21 ein grdlRerer Strom I durch
die LED flieRt als widhrend des zweiten Pulsteils 22. Der erste
Pulsteil 21 und der zweite Pulsteil 22 konnen durch entspre-
chende Stromquellen in der Steuereinheit 16 erzeugt werden.
Aufgrund des anfdnglichen erhdéhten Stromflusses durch die LED
wird die Einschaltverzdgerung At. gegeniiber der Einschaltverzo-
gerung At: verkiirzt, wie sich der oberen Darstellung in Fig. 4

entnehmen lasst.

Gemal einer ersten Ausgestaltung steuert die Steuereinheit 16
zumindest die LEDs 14 und 15 eines Pixels 12 mit einem Jjewei-
ligen pulsweitenmodulierten Signal an, dessen Pulse einen ers-
ten Pulsteil 21 und einen zweiten Pulsteil 22 aufweisen, wobei
der erste Pulsteil 21 eine groBere Pulshohe als der zweite
Pulsteil 22 aufweist. Der durch die LED 14 bzw. 15 wahrend des
zweiten Pulsteils 22 flieBende Strom Iimp kann derart dimensio-
niert sein, dass das von der LED 14 bzw. 15 emittierte Licht

die gewiinschte Helligkeit aufweist.

Die LEDs 14 und 15, die grines bzw. blaues Licht erzeugen,
weisen im Vergleich zur rotes Licht emittierenden LED 13 eine
groBere Einschaltverzdgerung auf. Durch die ersten Pulsteile 21
mit den vergrdBerten Pulshdhen werden die Einschaltverzdgerun-
gen der LEDs 14 und 15 reduziert. Gegebenenfalls kann auch die
LED 13 desselben Pixels 12 mit einem aus ersten und zweiten

Pulsteilen 21, 22 zusammengesetzten Signal beaufschlagt werden.

Die Parameter der ersten Pulsteile 21, d. h. insbesondere die
Pulshéhen und die Ladngen bzw. Dauern der ersten Pulsteile 21,
konnen fir die LEDs 14 und 15 und gegebenenfalls auch fir die
LED 13 so gewadhlt werden, dass die LEDs 13, 14, 15 im Wesent-

lichen simultan bzw. gleich lang aufleuchten.

Die Pulshdhe des ersten Pulsteils 21 kann gegeniiber der Pulshohe

des zweiten Pulsteils 22 um einen Faktor im Bereich von 1,5 bis
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10 vergroBert sein. Weiterhin kann dieser Faktor im Bereich von

1,5 bis 5 und insbesondere im Bereich wvon 1,5 bis 3 liegen.

In Fig. 5 sind Strompulse gezeigt, wie sie in herkémmlicher
Weise an die LEDs 13, 14, 15 angelegt werden. Alle Strompulse
weisen die gleiche Pulslange auf. Wie oben erldutert beginnen
die LEDs 13, 14, 15 aufgrund unterschiedlicher parasitdrer Ka-
pazitdten zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit der Lichtemis-

sion.

Gemal einer zweiten Ausgestaltung steuert die Steuereinheit 16
die griines bzw. blaues Licht emittierenden LEDs 14 und 15 eines
Pixels 12 mit pulsweitenmodulierten Signalen an, deren Pulslan-
gen vergrdBert sind, deren Pulshdhen jedoch iUber den gesamten
Puls konstant sind. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, weist ein Strom-
puls 31 der rotes Licht emittierenden LED 13 die gleiche Puls-
lédnge wie in Fig. 3 auf, wahrend ein Puls 32, mit dem die LED
14 beaufschlagt wird, um die Zeitdauer At.s verlangert ist, und
ein Puls 33, mit dem die LED 15 beaufschlagt wird, um die
Zeitdauer Atis verldngert ist, wobei die Zeitdauer Atis grdber

als die Zeitdauer Atiq ist.

Die Zeitdauern At:s und Atis zur Verladngerung der Pulse 32, 33
der LEDs 14 und 15 kénnen derart gewdhlt werden, dass auch bei
kurzen Pulsldngen die LEDs 13, 14, 15 im Wesentlichen gleich

lang aufleuchten.

Die Zeitdauern Atiz und At:s kdénnen im Bereich von 20 ns bis 1
s und insbesondere im Bereich wvon 50 ns bis 500 ns bzw. im

Bereich von 50 ns bis 300 ns liegen.

In Fig. 6 beginnen die Pulse 31, 32, 33 zum gleichen Zeitpunkt.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Pulse 31, 32, 33

gleichzeitig enden.
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Fig. 7 zeigt einen schematischen Schaltplan einer optoelektro-
nischen Anzeigevorrichtung 40, die eine Weiterbildung der in
Fig. 1 dargestellten optoelektronischen Anzeigevorrichtung 10
darstellt. Neben dem Display 11 und der Steuereinheit 16 umfasst
die optoelektronische Anzeigevorrichtung 40 eine Analyseeinheit
50 sowie LEDs 51, 52 und 53. Die LEDs 51, 52, 53 sind nicht zur
Darstellung visueller Inhalte vorgesehen, sondern dienen ledig-
lich als Referenz- bzw. Test-LEDs. Die LEDs 51, 52, 53 kdnnen
auf dem gleichen Panel wie die LEDs 13, 14, 15 der Pixel 11
angeordnet sein, Jjedoch in einem flir einen Betrachter nicht
sichtbaren Bereich, wie zum Beispiel auf der Riickseite des Pa-

nels.

Die LED 51 erzeugt Licht der Farbe Rot, die LED 52 erzeugt Licht
der Farbe Grin und die LED 53 erzeugt Licht der Farbe Blau.
Insbesondere sind die LEDs 51, 52, 53 jeweils baugleich mit

einer der LEDs 11, 12, 13, die Licht derselben Farbe emittiert.

Die Analyseeinheit 50 ist mit den LEDs 51, 52, 53 verbunden und
nimmt Messwerte an den LEDs 51, 52, 53 auf, um beispielsweise
die jeweilige Sperrschichtkapazitat fir die LEDs der Farben Rot,
Grin und Blau zu ermitteln. Die wvon der Analyseeinheit 50 er-
mittelten Messwerte kdnnen in eine Nachschlagetabelle eingege-
ben werden, in welcher vorab Kompensationsparameter abgelegt
wurden, um das unterschiedliche Einschaltverhalten der LEDs un-
terschiedlicher Farben kompensieren zu kénnen. Beispielsweise
kénnen in der Nachschlagetabelle filir die jeweiligen Messwerte
die VergrdBerung der Pulshdhe des ersten Pulsteils gegeniiber
der Pulshbhe des zweiten Pulsteils oder die Pulslangenunter-
schiede zwischen den Pulsen der wverschiedenen pulsweitenmodu-

lierten Signale abgelegt sein.
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Die Analyseeinheit 50 kann die Messungen an den LEDs 51, 52, 53
beispielsweise bei jedem Start des Displays 11 als Initialisie-
rungsprozedur oder bei einer Kalibrierung des Displays 11 durch-

fihren.

Weiterhin kénnen die von der Analyseeinheit 50 aufgenommenen

Messwerte an einem Ausgang 55 ausgelesen werden.

Fig. 8 zeigt einen schematischen Schaltplan einer optoelektro-
nischen Anzeigevorrichtung 60, die in weiten Teilen der in Fig.
7 dargestellten optoelektronischen Anzeigevorrichtung 40
gleicht. Im Unterschied zur optoelektronischen Anzeigevorrich-
tung 40 verwendet die optoelektronische Anzeigevorrichtung 60
jedoch keine externen Referenz-LEDs, sondern es werden ausge-
wahlte LEDs 13, 14, 15 des Displays 11 verwendet, um die fir
die Kompensation des unterschiedlichen LED-Einschaltverhaltens

notwendigen Charakterisierungsdaten zu ermitteln.

Die Steuereinheit 16 verfiigt iiber einen Multiplexer 61, mit dem
wahrend des Betriebs des Displays 11 einzelne Zeilen der Pixel-
matrix angesteuert werden. Eine Analyseeinheit 62 ist mit dem
Multiplexer 61 verbunden und kann so wahrend einer Initialisie-
rungsprozedur oder einer Kalibrierung des Displays 11 die not-
wendigen Messwerte von ausgewdhlten LEDs 13, 14, 15 des Displays

beziehen.

Die von der Analyseeinheit 62 ermittelten Messwerte, insbeson-
dere die ermittelten Werte filir die Sperrschichtkapazitaten der
unterschiedlichen LEDs, und/oder die daraus anhand der Nach-
schlagetabelle ermittelte VergrdBerung der Pulshdhe des ersten
Pulsteils gegeniiber der Pulshbhe des zweiten Pulsteils oder die
Pulslangenunterschiede zwischen den Pulsen koénnen beispiels-

weise in der Steuereinheit 16 abgelegt werden. Alternativ kdnnen
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diese Werte auch Uber den Bus in den Bildvorverarbeitungspro-
zessor geladen werden und dort bei der Farbkorrektur mitberiick-

sichtigt werden.

Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der Analyseein-
heit 50, die in der in Fig. 7 dargestellten optoelektronischen

Anzeigevorrichtung 40 eingesetzt werden kann.

Die Analyseeinheit 50 verfiigt ilber einen Multiplexer 70 und eine
Stromquelle 71. Die Stromguelle 71 kann durch einen oder mehrere
Feldeffekttransistoren (englisch: field-effect transistor, FET)
realisiert sein und kann ein moduliertes bzw. oszillierendes
Stromsignal erzeugen, mit dem mit Hilfe des Multiplexers 70 die
LEDs 51, 52, 53 nacheinander beaufschlagt werden. Das modulierte
Stromsignal kann beispielsweise eine Frequenz von 20 MHz und
optional ein Bias aufweisen, d. h., es wird eine konstante
Spannung auf die jeweilige LED gelegt. Alternativ kdénnten die
LEDs 51, 52, 53 auch mit einem modulierten Spannungssignal be-
aufschlagt werden. Ferner konnen die die LEDs 51, 52, 53 nicht
wie in Fig. 9 dargestellt mit ihren Kathoden, sondern mit ihren

Anoden mit dem Multiplexer 70 verbunden sein.

Die Analyseeinheit 50 kann derart ausgebildet sein, dass sie
eine jeweilige LED 51, 52 bzw. 53 mit dem von der Stromquelle
71 erzeugten Stromsignal beaufschlagt und die Phasenverschie-
bung zwischen dem Stromsignal und der iber der jeweiligen LED

51, 52 bzw. 53 abfallenden Spannung misst.

Aus den von der Analyseeinheit 50 aufgenommenen Messsignalen
kann beispielsweise die Sperrschichtkapazitdt Cj0 der jeweili-
gen LED ohne Bias, d. h. ungeladen, bzw. die Sperrschichtkapa-
zitdt CJX mit einem Bias X abgeleitet werden. Ferner kann die
Jjeweilige Kapazitédt auf alle M LEDs derselben Farbe einer Dis-

playzeile hochgerechnet werden.
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Alternativ kann die Analyseeinheit 50 derart ausgebildet sein,
dass eine jeweilige LED 51, 52 bzw. 53 mit einem Signalsprung,
insbesondere einem sprungartig ansteigenden Strom, beaufschlagt
wird und anschlieBend die Spannung iber der jeweiligen LED 51,

52 bzw. 53 und somit deren Ladekurve gemessen wird.

Auch aus diesen Messungen kann die Analyseeinheit 50 die Sperr-
schichtkapazitdt Cj0 der Jjeweiligen LED ohne Bias bzw. die
Sperrschichtkapazitat CjX mit einem Bias X ableiten. Ferner kann
die jeweilige Kapazitdt auf alle M LEDs derselben Farbe einer

Displayzeile hochgerechnet werden.

Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der Analyseein-
heit 62, die in der in Fig. 8 dargestellten optoelektronischen

Anzeigevorrichtung 60 eingesetzt werden kann.

Die Analyseeinheit 62 verfiigt wie die Analyseeinheit 50 uber

eine Stromquelle 71.

Innerhalb einer Spalte kann eine LED 13, 14 oder 15 mit dem von
der Stromquelle 71 erzeugten Stromsignal beaufschlagt werden,
wahrend die ibrigen N LEDs der Spalte ausgeschaltet sind bzw.

,floaten™.

Die Analyseeinheit 62 kann derart ausgebildet sein, dass die
ausgewdhlte LED 13, 14 oder 15 mit einem Signalsprung, insbe-
sondere einem sprungartig ansteigenden Strom, beaufschlagt wird
und anschlieBend die Spannung iber die ausgewdhlte LED 13, 14

oder 15 und somit deren Ladekurve gemessen wird.

Alternativ kann die ausgewdhlte LED 13, 14 oder 15 mit einem
von der Stromquelle 71 erzeugten modulierten Stromsignal (mit
oder ohne Bias) beaufschlagt werden und die Phasenverschiebung
zwischen dem Stromsignal und der ilber der ausgewdhlten LED 13,

14 oder 15 abfallenden Spannung kann gemessen werden.
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Aus diesen Messungen kann die Analyseeinheit 62 die Sperr-
schichtkapazitdt CJj0 der jeweiligen LED 13, 14 bzw. 15 ohne Bias
bzw. die Sperrschichtkapazitdt CjX mit einem Bias X ableiten.
5 Ferner kann die jeweilige Kapazitat auf alle M LEDs derselben

Farbe einer Displayzeile hochgerechnet werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 optoelektronische Anzeigevorrichtung
11 Display

12 Pixel

13 LED

14 LED

15 LED

16 Steuereinheit

17 Steuersignal

18 erster Wert

19 zwelter Wert

20 Puls

21 erster Pulsteil
22 zweiter Pulsteil
31 Puls

32 Puls

33 Puls

40 optoelektronische Anzeigevorrichtung
50 Analyseeinheit
51 LED

52 LED

53 LED

55 Ausgang

61 Multiplexer

62 Analyseeinheit
70 Multiplexer

71 Stromquelle
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ANSPRUCHE

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60), mit:

einer Vielzahl von Pixeln (12), wobei jedes Pixel (12)
zumindest ein erstes optoelektronisches Halbleiterbau-
element (13) =zur Erzeugung von Licht einer ersten Farbe
und ein zweites optoelektronisches Halbleiterbauelement
(14) zur Erzeugung von Licht einer zweiten Farbe umfasst,
und

einer Steuereinheit (16), die ausgebildet ist, das
erste optoelektronische Halbleiterbauelement (13) zumin-
dest eines der Pixel (12) mit einem ersten pulsweitenmo-
dulierten Signal zu beaufschlagen und das zweite opto-
elektronische Halbleiterbauelement (14) des zumindest ei-
nen Pixels (12) mit einem zweiten pulsweitenmodulierten
Signal zu beaufschlagen,

wobel die Pulse (20) zumindest eines des ersten und
des zweiten pulsweitenmodulierten Signals jeweils einen
ersten Pulsteil (21) und einen zweiten Pulsteil (22) auf-
weisen und der erste Pulsteil (21) eine grdlere Pulshdhe
als der zweite Pulsteil (22) aufweist, oder wobei die
Pulse (31) des ersten pulsweitenmodulierten Signals und
die Pulse (32) des zweiten pulsweitenmodulierten Signals

unterschiedliche Pulsldngen aufweisen.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
Anspruch 1, wobei die Pulshdhe des ersten Pulsteils (21)
gegeniliber der Pulshohe des zweiten Pulsteils (22) derart
vergrolert ist, dass das erste optoelektronische Halb-
leiterbauelement (13) und das zweite optoelektronische
Halbleiterbauelement (14) als Antwort auf einen Puls des
ersten und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals

gleichzeitig mit der Erzeugung von Licht beginnen.
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Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Pulsldngen der Pulse (31,
32) des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des
zweiten pulsweitenmodulierten Signals derart ausgelegt
sind, dass das erste optoelektronische Halbleiterbauele-
ment (13) und das zweite optoelektronische Halbleiter-
bauelement (14) als Antwort auf einen Puls (31, 32) des
ersten und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals

gleichzeitig mit der Erzeugung von Licht beginnen.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei jedes Pixel (12) ein drittes optoelektronisches
Halbleiterbauelement (15) zur Erzeugung von Licht einer
dritten Farbe umfasst,

wobei die Steuereinheit (16) ausgebildet ist, das
dritte optoelektronische Halbleiterbauelement (15) des
zumindest einen Pixels (12) mit einem dritten pulswei-
tenmodulierten Signal zu beaufschlagen,

wobel die Pulse (20) zumindest von zweil des ersten,
des zweiten und des dritten pulsweitenmodulierten Signals
jeweils einen ersten Pulsteil (21) und einen zweiten
Pulsteil (22) aufweisen und der erste Pulsteil (21) eine
grolRere Pulshohe als der zweite Pulsteil (22) aufweist,
oder wobei die Pulse (31) des ersten pulsweitenmodulier-
ten Signals, die Pulse (32) des zweiten pulsweitenmodu-
lierten Signals und die Pulse (33) des dritten pulswei-
tenmodulierten Signals unterschiedliche Pulsldngen auf-

welsen.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die optoelekt-
ronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) eine erste

Stromquelle zur Erzeugung des ersten Pulsteils (21) und
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eine zweite Stromquelle =zur Erzeugung des zweiten Pul-

steils (22) umfasst.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Pulshdhe
des ersten Pulsteils (21) gegeniiber der Pulshohe des
zweiten Pulsteils (22) um einen Faktor im Bereich von 1,5

bis 10 vergrdébert ist.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (10, 40, 60) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Pulsléngen
der Pulse (31, 32) des ersten pulsweitenmodulierten Sig-
nals und des zweiten pulsweitenmodulierten Signals sich

um eine Lange im Bereich von 20 ns bis 1 ps unterscheiden.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (40, 60) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die optoelektronische Anzeigevorrichtung (40,
60) eine Analyseeinheit (50, 62) umfasst, die Messwerte
an einem vierten optoelektronischen Halbleiterbauelement
(13, 51) zur Erzeugung von Licht der ersten Farbe und an
einem fiunften optoelektronischen Halbleiterbauelement
(14, 52) =zur Erzeugung von Licht der zweiten Farbe auf-
nimmt, und

wobei die Analyseeinheit (50, 62) anhand der Messwerte
die Vergrélerung der Pulshohe des ersten Pulsteils (21)
gegeniiber der Pulshohe des zweiten Pulsteils (22) oder
den Pulsléangenunterschied zwischen den Pulsen (31, 32)
des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des zweiten

pulsweitenmodulierten Signals bestimmt.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (40) nach Anspruch
8, wobei das vierte optoelektronische Halbleiterbauele-
ment (51) und das flinfte optoelektronische Halbleiter-

bauelement (52) auBerhalb der Pixel (12) angeordnet sind.
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Optoelektronische Anzeigevorrichtung (60) nach Anspruch
8, wobei eines der Pixel (12) das vierte optoelektroni-
sche Halbleiterbauelement (13) und das finfte optoelekt-

ronische Halbleiterbauelement (14) umfasst.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (40, 50) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, wobei die Analyseeinheit (50, 62)
derart ausgebildet ist, dass sie die Messwerte aufnimmt,
indem sie das wvierte optoelektronische Halbleiterbauele-
ment (13, 51) und das flinfte optoelektronische Halblei-
terbauelement (14, 52) mit einem modulierten Signal be-
aufschlagt und die Phasenverschiebung zwischen dem modu-
lierten Signal und dem Antwortsignal des vierten opto-
elektronischen Halbleiterbauelements (13, 51) und des
finften optoelektronischen Halbleiterbauelements (14,

52) misst.

Optoelektronische Anzeigevorrichtung (40, 60) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, wobei die Analyseeinheit (50, 62)
derart ausgebildet ist, dass sie die Messwerte aufnimmt,
indem sie das vierte optoelektronische Halbleiterbauele-
ment (13, 51) und das flinfte optoelektronische Halblei-
terbauelement (14, 52) mit einem Signalsprung beauf-
schlagt und das Antwortsignal des vierten optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements (13, 51) und des filinften

optoelektronischen Halbleiterbauelements (14, 52) misst.

Verfahren zum Betrieb einer optoelektronischen Anzeige-
vorrichtung (10, 40, 60),

wobei die optoelektronische Anzeigevorrichtung (10,
40, 60) eine Vielzahl von Pixeln (12) umfasst und jedes
Pixel (12) zumindest ein erstes optoelektronisches Halb-

leiterbauelement (1 3) zur Erzeugung wvon Licht einer
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ersten Farbe und ein zweites optoelektronisches Halblei-
terbauelement (14) zur Erzeugung von Licht einer zweiten
Farbe umfasst,

wobei das erste optoelektronische Halbleiterbauele-
ment (13) zumindest eines der Pixel (12) mit einem ersten
pulsweitenmodulierten Signal beaufschlagt wird und das
zweite optoelektronische Halbleiterbauelement (14) des
zumindest einen Pixels (12) mit einem zweiten pulswei-
tenmodulierten Signal beaufschlagt wird, und

wobel die Pulse (20) zumindest eines des ersten und
des zweiten pulsweitenmodulierten Signals jeweils einen
ersten Pulsteil (21) und einen zweiten Pulsteilil (22) auf-
weisen und der erste Pulsteil (21) eine grdBere Pulshdhe
als der zweite Pulsteil (22) aufweist, oder wobei die
Pulse (31) des ersten pulsweitenmodulierten Signals und
die Pulse (32) des zweiten pulsweitenmodulierten Signals

unterschiedliche Pulsldngen aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Pulshbhe des ersten
Pulsteils (21) gegeniiber der Pulshdéhe des zweiten Pul-
steils (22) um einen Faktor im Bereich wvon 1,5 bis 10
vergroBert ist oder wobei die Pulsldngen der Pulse (31,
32) des ersten pulsweitenmodulierten Signals und des
zweiten pulsweitenmodulierten Signals sich um eine Lange

im Bereich von 20 ns bis 1 us unterscheiden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

wobei Messwerte an einem vierten optoelektronischen
Halbleiterbauelement (13, 51) zur Erzeugung von Licht der
ersten Farbe und an einem funften optoelektronischen
Halbleiterbauelement (14, 52) zur Erzeugung von Licht der
zweiten Farbe aufgenommen werden, und

wobei anhand der Messwerte die Vergrdélerung der Puls-
héhe des ersten Pulsteils (21) gegeniiber der Pulshdéhe des

zweiten Pulsteils (22) oder der Pulslangenunterschied
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zwischen den Pulsen (31, 32) des ersten pulsweitenmodu-

lierten Signals und des zweiten pulsweitenmodulierten

Signals bestimmt wird.
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