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Beschreibung

[0001] Licht emittierende Dioden (LEDs) sind nor-
malerweise monochromatische Halbleiterlichtquellen 
und sind derzeit in verschiedenen Farben von 
UV-Blau bis Grün, Gelb und Rot erhältlich. Viele Be-
leuchtungsanwendungen, wie z. B. eine Gegenlicht-
beleuchtung für Flüssigkristallanzeige- (LCD-) Schir-
me, benötigen Weißlichtquellen. Zwei gängige Lö-
sungsansätze zum Erzeugen weißen Lichts unter 
Verwendung monochromatischer LEDs umfassen (1) 
ein Zusammenpacken einzelner roter, grüner und 
blauer LEDs und ein Kombinieren des Lichts, das von 
diesen LEDs emittiert wird, um weißes Licht zu er-
zeugen, und (2) ein Einbringen von fluoreszierendem 
Material in eine UV-, blaue oder grüne LED, so dass 
ein Teil des ursprünglichen Lichts, das durch den 
Halbleiterchip der LED emittiert wird, in Licht längerer 
Wellenlänge umgewandelt wird, und ein Kombinieren 
des Lichts längerer Wellenlänge mit dem ursprüngli-
chen UV-, blauen oder grünen Licht, um weißes Licht 
zu erzeugen. LEDs, die unter Verwendung des zwei-
ten Lösungsansatzes hergestellt sind, verwenden oft 
ein phosphorbasiertes fluoreszierendes Material und 
werden als weiße Phosphorumwandlungs-LEDs be-
zeichnet.

[0002] Weißes Licht, das durch eine Kombination 
von roten, grünen und blauen LEDs erzeugt wird, 
weist eine breite Farbpalette auf, hat jedoch im Allge-
meinen einen schlechten Farbwiedergabeindex 
(CRI). Obwohl die Farbpalette dieses Typs von Weiß-
lichtquelle breit ist, benötigt die Lichtquelle eine kom-
plexere Treiberschaltungsanordnung als eine weiße 
Phosphorumwandlungs-LED, da die roten, grünen 
und blauen LEDs Halbleiterchips umfassen, die un-
terschiedliche Betriebsspannungsanforderungen 
aufweisen. Zusätzlich zu den unterschiedlichen Be-
triebsspannungsanforderungen verschlechtern sich 
die roten, grünen und blauen LEDs unterschiedlich 
im Lauf ihrer Betriebslebensdauer, was eine Farb-
steuerung über einen längeren Zeitraum schwierig 
machen kann.

[0003] Weiße Phosphorumwandlungs-LEDs benöti-
gen nur einen einzigen Typ von monochromatischer 
LED, um weißes Licht zu erzeugen, und alle weißen 
LEDs einer Mehr-LED-Lichtquelle können mit der 
gleichen Betriebsspannung getrieben werden. Ein 
Nachteil von weißen Phosphorumwandlungs-LEDs 
besteht darin, dass ihre spektrale Leistungsvertei-
lung (SPD) nicht gleichmäßig ist. Dieser Nachteil 
führt zu einem relativ schlechten Farbwiedergabein-
dex (CRI). Zusätzlich neigt die Farbe, die durch wei-
ße Phosphorumwandlungs-LEDs erzeugt wird, dazu, 
im Laufe der Betriebslebensdauer und bei Verände-
rungen von Bedingungen von ihrem ursprünglichen 
Wert abzuweichen.

[0004] Eine Weißlichtquelle wird benötigt, die einen 

hohen CRI und eine breite Farbpalette aufweist, die 
über der Zeit ein konstantes weißes Licht erzeugen 
kann.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Lichtsystem und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Lichtsystems mit verbesserten Charakte-
ristika zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Lichtsystem 
gemäß Anspruch 1 oder 15 sowie ein Verfahren ge-
mäß Anspruch 11 gelöst.

[0007] Ein System und ein Verfahren zum Erzeugen 
weißen Lichts umfasst ein Verwenden einer Kombi-
nation von weißen, roten, grünen und blauen LEDs, 
um weißes Licht zu erzeugen, und ein Einstellen des 
emittierten Lichts ansprechend auf Rückkopplungssi-
gnale. Bei den weißen LEDs handelt es sich norma-
lerweise um weiße Phosphorumwandlungs-LEDs. 
Das Erzeugen weißen Lichts unter Verwendung einer 
Kombination von weißen Phosphorumwandlungs-, 
roten, grünen und blauen LEDs erzeugt weißes Licht 
mit einem verbesserten CRI und einer breiten SPD. 
Das Einstellen des emittierten Lichts ansprechend 
auf eine Rückkopplung ermöglicht, dass Luminanz- 
und Chrominanzcharakteristika des weißen Lichts 
gesteuert werden, wenn sich die Leistung der LEDs 
im Laufe der Zeit ändert.

[0008] Ein Lichtsystem gemäß der Erfindung weist 
eine Lichtquelle auf, die zumindest eine weiße LED 
und mehrere Farb-LEDs und ein Spektralrückkopp-
lungssteuersystem umfasst, das konfiguriert ist, um 
Licht zu erfassen, das von der Lichtquelle ausgege-
ben wird, und um das Licht, das von der Lichtquelle 
ausgegeben wird, ansprechend auf die Lichterfas-
sung einzustellen. Das Spektralrückkopplungssteu-
ersystem kann einen Farbsensor, der konfiguriert ist, 
um farbspezifische Rückkopplungssignale zu liefern, 
eine Steuerung, die konfiguriert ist, um ansprechend 
auf die farbspezifischen Rückkopplungssignale farb-
spezifische Steuersignale zu erzeugen, und einen 
Treiber umfassen, der konfiguriert ist, um farbspezifi-
sche Treibersignale ansprechend auf die farbspezifi-
schen Steuersignale zu erzeugen.

[0009] Ein Verfahren zum Betreiben eines Lichtsys-
tems gemäß der Erfindung umfasst ein Liefern von 
Treibersignalen an eine Lichtquelle, die zumindest 
eine weiße Phosphorumwandlungs-LED und mehre-
re Farb-LEDs umfasst, ein Erfassen des Lichts, das 
ansprechend auf die Treibersignale erzeugt wird, ein 
Erzeugen von Rückkopplungssignalen ansprechend 
auf das erfasste Licht und ein Einstellen der Treiber-
signale, die an die Lichtquelle geliefert werden. Farb-
spezifische Rückkopplungssignale werden von dem 
erfassten Licht erzeugt. Die farbspezifischen Rück-
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kopplungssignale werden verwendet, um die Treiber-
signale für die Farb-LEDs auf einer Pro-Farbe-Basis 
einzustellen, um Luminanz- und Chrominanzcharak-
teristika des erfassten Lichts aufrechtzuerhalten.

Ausführungsbeispiel

[0010] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden detaillierten 
Beschreibung zusammen mit den beiliegenden 
Zeichnungen, die als Beispiel der Prinzipien der Er-
findung veranschaulicht sind, ersichtlich. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 ein Lichtsystem, das verwendet wird, 
um einen Flüssigkristallanzeige- (LCD-) Schirm ge-
mäß der Erfindung von hinten zu beleuchten;

[0012] Fig. 2 eine Kennlinie der spektralen Leis-
tungsverteilung einer weißen Phosphorumwand-
lungs-LED über der spektralen Leistungsverteilung 
von roten, grünen und blauen LEDs;

[0013] Fig. 3 eine vergrößerte Ansicht des Treibers 
von Fig. 1, die Treiber zeigt, die spezifisch für die 
weißen, roten, grünen und blauen LEDs sind;

[0014] Fig. 4A eine vergrößerte Ansicht der Steue-
rung von Fig. 1;

[0015] Fig. 4B eine vergrößerte Ansicht eines wei-
teren Ausführungsbeispiels der Steuerung von 
Fig. 1, das CIE-1931-Dreibereichswerte verwendet; 
und

[0016] Fig. 5 ein Prozessflussdiagramm eines Ver-
fahrens zum Betreiben eines Lichtsystems gemäß
der Erfindung.

[0017] In der gesamten Beschreibung können ähn-
liche Bezugszeichen verwendet sein, um ähnliche 
Elemente zu identifizieren.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Lichtsystem 100, das ver-
wendet wird, um einen Flüssigkristallanzeige- (LCD-) 
Schirm von hinten zu beleuchten. Das Lichtsystem 
umfasst einen LCD-Schirm 102, eine Lichtquelle 104
und ein Spektralrückkopplungssteuersystem 106. 
LCD-Schirme sind auf dem Gebiet von LCD-Anzei-
gen bekannt. Obwohl ein LCD-Schirm beschrieben 
ist, können andere optische Medien, die die Trans-
mission von Licht ermöglichen, bei dem Lichtsystem 
verwendet werden.

[0019] Die Lichtquelle 104 ist konfiguriert, um wei-
ßes Licht ansprechend auf angelegte Treibersignale 
zu erzeugen. Die Lichtquelle ist bezüglich des 
LCD-Schirms 102 derart ausgerichtet, dass das Licht 
auf eine Seitenoberfläche des LCD-Schirms einfällt, 
wie es auf dem Gebiet der LCDs bekannt ist. Ein Ge-
genlichtbeleuchten von LCD-Schirmen ist allgemein 

auf dem Gebiet bekannt und wird hier nicht näher be-
schrieben. Die Lichtquelle, die in Fig. 1 gezeigt ist, ist 
aus mehreren Licht emittierenden Dioden (LEDs) ge-
bildet, die eine Mischung von LEDs 110, die weißes 
Licht emittieren (hier als „weiße LEDs" bezeichnet), 
und LEDs 112, die monochromatisches Licht einer 
bestimmten Farbe emittieren (hier als „Farb-LEDs"
bezeichnet), umfassen. Bei dem Ausführungsbei-
spiel von Fig. 1 sind die weißen LEDs weiße Phos-
phorumwandlungs-LEDs. Weiße Phosphorumwand-
lungs-LEDs sind auf dem Gebiet der LEDs bekannt. 
Bei einem Beispiel kombinieren weiße Phosphorum-
wandlungs-LEDs eine LED, die ein blaues Licht emit-
tiert, mit einem Phosphor, wie z. B. ceriumaktiviertes 
Yttrium-Aluminiumgranat (Y3Al5O12:Ce3+). Die blaue 
LED emittiert eine erste Strahlung, normalerweise 
mit einer Spitzenwellenlänge von 460 bis 480 Nano-
metern (nm). Der Phosphor absorbiert teilweise die 
blaue Strahlung und rückemittiert eine zweite Breit-
bandstrahlung mit einer Spitzenwellenlänge von 560 
bis 580 nm. Die Kombination der ersten und der zwei-
ten Strahlung ergibt ein weißes Licht. Obwohl weiße 
Phosphorumwandlungs-LEDs für die weißen LEDs 
verwendet werden, können andere LEDs, die weißes 
Licht emittieren, zusammen mit den Farb-LEDs ver-
wendet werden, um weißes Licht zu erzeugen.

[0020] Bei dem Ausführungsbeispiel von Fig. 1 um-
fassen die Farb-LEDs 112 eine Mischung von roten 
(R), grünen (G) und blauen (B) LEDs, die monochro-
matisches farbiges Licht in dem jeweiligen roten, grü-
nen und blauen Spektrum emittieren. Farb-LEDs sind 
auf dem Gebiet der LEDs bekannt. Obwohl die 
Farb-LEDs bei dem exemplarischen Ausführungsbei-
spiel von Fig. 1 rot, grün und blau sind, können ande-
re Farb-LED-Kombinationen verwendet werden. Zum 
Beispiel können Farbmischungen, die cyanfarbene 
und bernsteinfarbene LEDs umfassen, anstelle von 
oder zusätzlich zu roten, grünen und blauen LEDs 
verwendet werden. Die weißen Phosphorumwand-
lungs-LEDs 110 werden in der Lichtquelle verwendet, 
weil dieselben eine relativ effiziente Quelle weißen 
Lichts sind. Weißes Phosphorumwandlungs-LEDs 
weisen jedoch eine SPD auf, die zu kürzeren Wellen-
längen tendiert, was einen ziemlich schlechten CRI 
ergibt. Die roten, grünen und blauen LEDs werden zu 
der Lichtquelle hinzugefügt, um sowohl (1) den CRI 
des weißen Lichts zu verbessern, das von der Licht-
quelle emittiert wird, als auch (2) das weiße Licht zu 
steuern und aufrechtzuerhalten. Fig. 2 zeigt eine 
Kennlinie der spektralen Leistungsverteilung einer 
weißen Phosphorumwandlungs-LED über der spek-
tralen Leistungsverteilung von roten, grünen und 
blauen LEDs.

[0021] Die weißen LEDs 110 und die Farb-LEDs 
112 sind normalerweise entlang einer Kante des 
LCD-Schirms 102 platziert. Wie es in Fig. 1 gezeigt 
ist, sind die weißen LEDs und die Farb-LEDs in ei-
nem sich wiederholenden Muster von Weiß, Rot, 
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Weiß, Grün, Weiß und Blau (W R W G W B, wie in 
Fig. 1 gezeigt) verteilt. Obwohl in Fig. 1 ein spezifi-
sches Muster einer LED-Verteilung gezeigt ist, kön-
nen andere Muster und/oder Verteilungen von LEDs 
verwendet werden. Die Details der Muster und/oder 
Verteilungen der LEDs sind anwendungsspezifisch.

[0022] Obwohl in der Lichtquelle 104, die in Fig. 1
gezeigt ist, eine Mischung von weißen LEDs 110 und 
Farb-LEDs 112 vorliegt, ist die Lichtquelle überwie-
gend aus weißen LEDs gebildet. Die Verteilung der 
LEDs in der Lichtquelle in Fig. 1 entspricht einer wei-
ßen LED für jede rote, grüne oder blaue LED. Bei ei-
nem anderen Beispiel kann ein Gegenlichtsystem für 
einen mittelgroßen LCD-Schirm (z. B. mehrere Zoll 
diagonal) eine Verteilung von zehn weißen Phos-
phorumwandlungs-LEDs, zwei roten LEDs, vier grü-
nen LEDs und zwei blauen LEDs umfassen.

[0023] Um zu Fig. 1 zurückzukehren, umfasst das 
Spektralrückkopplungssteuersystem 106 einen Farb-
sensor 120, eine Steuerung 122 und einen Treiber 
124. Der Farbsensor ist bezüglich des LCD-Schirms 
102 und der Lichtquelle 104 ausgerichtet, um Licht zu 
erfassen, das durch den LCD-Schirm hindurchgeht, 
nachdem dasselbe von der Lichtquelle emittiert wur-
de. Bei dem Ausführungsbeispiel von Fig. 1 ist der 
Farbsensor ein Dreifarbsensor, der farbspezifische 
Rückkopplungssignale erzeugt, die farbspezifische 
Luminanz- und Chrominanzcharakteristika des er-
fassten Lichts darstellen. Zum Beispiel liefert der 
Farbsensor einen Satz von elektrischen Signalen, 
der verwendet werden kann, um auf das erfasste 
Licht bezogene Dreibereichsinformationen darzustel-
len.

[0024] Die Steuerung 122 steuert das Treiben der 
LEDs 110 und 112, die die Lichtquelle 104 bilden. Die 
Steuerung empfängt farbspezifische Rückkopplungs-
signale von dem Farbsensor 120 und erzeugt farb-
spezifische Steuersignale ansprechend auf die farb-
spezifischen Rückkopplungssignale. Die farbspezifi-
schen Steuersignale werden erzeugt, um eine ge-
wünschte Farbe von der Lichtquelle zu erzeugen.

[0025] Der Treiber 124 übersetzt die farbspezifi-
schen Steuersignale, die von der Steuerung empfan-
gen werden, in farbspezifische Treibersignale, die die 
Lichtquelle 104 treiben. Zum Beispiel erzeugt der 
Treiber farbspezifische Treibersignale, die die 
Farb-LEDs 112 auf einer Pro-Farbe-Basis steuern. 
Das bedeutet, dass der Treiber jede Farb-LED (z. B. 
rot, grün und blau) getrennt steuern kann. Die Trei-
bersignale, die durch den Treiber erzeugt werden, 
können Spannungs- und/oder Stromveränderungen 
umfassen, die an die LEDs angelegt werden. Alterna-
tiv dazu kann eine Zeitmodulation verwendet werden, 
um die Intensität des Lichts, das von den LEDs emit-
tiert wird, zu steuern. Fig. 3 zeigt eine vergrößerte 
Ansicht des Treibers von Fig. 1. Der Treiber 324, der 

in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst farbspezifische Treiber 
324-1, 324-2 und 324-3 für die roten, grünen bzw. 
blauen LEDs sowie einen Treiber 324-4 für die wei-
ßen LEDs.

[0026] Die farbspezifischen Treiber ermöglichen es, 
dass der Treiber die Farb-LEDs auf einer Pro-Far-
be-Basis steuert.

[0027] In Betrieb misst das Spektralrückkopplungs-
steuersystem 106 von Fig. 1 die Luminanz- und 
Chrominanzcharakteristika des Lichts, das von der 
Lichtquelle 104 ausgegeben wird, und stellt dann an-
sprechend auf die Messungen das Ausgangslicht auf 
eine gewünschte Farbe ein. Ein Betrieb des Systems 
ist im Detail mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. 
Um zu Beschreibungszwecken mit dem Treiber 124
zu beginnen, liefert der Treiber Treibersignale, um die 
LEDs 110 und 112 zu treiben. Zum Beispiel erzeugt 
der Treiber Treibersignale, die für die weißen LEDs 
spezifisch sind, und farbspezifische Treibersignale, 
die für die roten, grünen und blauen LEDs spezifisch 
sind. Die LEDs der Lichtquelle erzeugen anspre-
chend auf die Treibersignale Licht, und das Licht geht 
durch den LCD-Schirm 102 hindurch. Der Farbsen-
sor 120 erfasst das Licht, das durch den LCD-Schirm 
hindurchgeht, und erzeugt Rückkopplungssignale 
ansprechend auf die Erfassung. Bei dem Ausfüh-
rungsbeispiel von Fig. 1 gibt der Farbsensor farbspe-
zifische Rückkopplungssignale aus, die auf das rote, 
grüne und blaue Spektrum bezogen sind. Die farb-
spezifischen Rückkopplungssignale von dem Farb-
sensor werden durch die Steuerung 122 empfangen 
und verwendet, um die Lichtquellentreibersignale 
einzustellen, um weißes Licht mit den gewünschten 
Luminanz- und Chrominanzcharakteristika zu erzeu-
gen. Um weißes Licht mit den gewünschten Lumi-
nanz- und Chrominanzcharakteristika zu erreichen, 
erzeugt die Steuerung farbspezifische Steuersignale 
ansprechend auf die farbspezifischen Rückkopp-
lungssignale von dem Farbsensor. Bei einem Aus-
führungsbeispiel werden die farbspezifischen Steuer-
signale durch ein Vergleichen der farbspezifischen 
Rückkopplungssignale von dem Farbsensor mit Re-
ferenzfarbinformationen erzeugt. Zum Beispiel wer-
den die farbspezifischen Steuersignale als eine 
Funktion der Differenz zwischen den farbspezifi-
schen Rückkopplungssignalen von dem Farbsensor 
und den Referenzfarbinformationen erzeugt. Bei-
spieltechniken zum Erzeugen farbspezifischer Steu-
ersignale sind im Folgenden genauer beschrieben.

[0028] Die farbspezifischen Steuersignale, die 
durch die Steuerung 122 erzeugt werden, werden an 
den Treiber 124 geliefert. Der Treiber übersetzt die 
farbspezifischen Steuersignale in farbspezifische 
Treibersignale. Die farbspezifischen Treibersignale 
werden dann an die Farb-LEDs 112 der Lichtquelle 
104 angelegt. Bei einem Ausführungsbeispiel stellt 
der Treiber die Treibersignale auf einer Pro-Far-
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be-Basis ein, um weißes Licht mit den gewünschten 
Luminanz- und Chrominanzcharakteristika zu erzeu-
gen.

[0029] Der Prozess des Lieferns von Treibersigna-
len, des Erfassens des sich ergebenden Lichts, des 
Erzeugens von Rückkopplungssignalen und des Ein-
stellens der Treibersignale ansprechend auf die 
Rückkopplungssignale ist ein kontinuierlicher Pro-
zess. Aufgrund der Rückkopplungsbeschaffenheit 
des Prozesses können Anpassungen der Treibersig-
nale kontinuierlich auf einer Pro-Farbe-Basis vorge-
nommen werden, um die gewünschten Luminanz- 
und Chrominanzcharakteristika des weißen Lichts 
aufrechtzuerhalten, obwohl das Licht, das von der 
Lichtquelle 104 emittiert wird, driften kann. Zum Bei-
spiel können die roten, grünen und blauen LEDs 112
auf einer Pro-Farbe-Basis eingestellt werden, um 
weißes Licht mit den gewünschten Luminanz- und 
Chrominanzcharakteristika zu liefern. Bei einem Aus-
führungsbeispiel umfasst das Liefern des gewünsch-
ten weißen Lichts ein Aufrechterhalten des ge-
wünschten weißen Lichts, wenn das Licht, das durch 
die einzelnen Farb-LEDs der Lichtquelle emittiert 
wird, driftet.

[0030] Zu Beispielszwecken ist das System 100, 
das in Fig. 1 gezeigt ist, ein dreifarbiges („trichroma-
tisches") RGB-basiertes System. Das farbige Licht 
eines trichromatischen Systems kann hinsichtlich 
Dreibereichswerten beschrieben werden, basierend 
auf einem Anpassen der drei Farben derart, dass die 
Farben normalerweise nicht einzeln wahrgenommen 
werden können. Dreibereichswerte stellen die Inten-
sität von drei zusammenpassenden Lichtern in einem 
gegebenen trichromatischen System dar, die mit ei-
nem gewünschten Farbton übereinstimmen sollen. 
Dreibereichswerte können unter Verwendung der fol-
genden Gleichungen berechnet werden: 

wobei: 

[0031] Die relative spektrale Leistungsverteilung P8

ist die spektrale Leistung pro Konstantintervallwellen-
länge über das gesamte Spektrum relativ zu einem 
festen Referenzwert. Die CIE-Farbanpassungsfunkti-
onen x8, y8 und z8 sind die Funktionen x(8) , y(8) und 
z(8) bei dem CIE-1931 farbmetrischen Standardsys-
tem oder die Funktionen x10(8), y10(8) und z10(8) bei 
dem CIE-1964 ergänzenden farbmetrischen Stan-
dardsystem. Der CIE-1931 farbmetrische Standard-
beobachter ist ein idealer Beobachter, dessen 
Farbanpassungseigenschaften den CIE-Farbanpas-
sungsfunktionen zwischen 1°- und 4°-Feldern ent-
sprechen, und der CIE-1964 farbmetrische Standard-
beobachter ist ein idealer Beobachter, dessen 
Farbanpassungseigenschaften den CIE-Farbanpas-
sungsfunktionen für Feldgrößen, die größer als 4°
sind, entsprechen. Der Reflexionsgrad R8 ist das Ver-
hältnis des Strahlungsflusses, der in einem gegebe-
nen Kegel reflektiert wird, dessen Spitze auf der be-
trachteten Oberfläche liegt, zu demjenigen, der in der 
gleichen Richtung durch den perfekten Reflektierdif-
fusor reflektiert wird, der bestrahlt wird. Der Strah-
lungsfluss ist eine Leistung, die in Form von Strah-
lung emittiert, übertragen oder empfangen wird. Die 
Einheit des Strahlungsflusses ist das Watt (W). Ein 
perfekter Reflektierdiffusor ist ein idealer isotroper 
Diffusor mit einem Reflexionsgrad (oder einem 
Transmissionsgrad) gleich 1. Die Gewichtungsfunkti-
onen Wx8, Wy8 und Wz8 sind die Produkte der relati-
ven spektralen Leistungsverteilung P8 und einem be-
stimmten Satz von CIE-Farbanpassungsfunktionen 
x8, y8 und z8.

[0032] Die Steuerung 122, die in Fig. 1 gezeigt ist, 
kann auf viele unterschiedliche Weisen implementiert 
sein, um eine farbspezifische Steuerung zu errei-
chen. Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen Beispiele von 
Steuerungen 422, die in der Lichtquelle, die in Fig. 1
gezeigt ist, verwendet werden können, um die roten, 
grünen und blauen LEDs auf einer Pro-Farbe-Basis 
einzustellen. Mit Bezugnahme auf Fig. 4A umfasst 
die Steuerung 422 einen Referenzwertgenerator 430
und ein Steuermodul 432. Die Steuerung empfängt 
farbspezifische Rückkopplungssignale in Form von 
gemessenen Dreibereichswerten in dem RGB-Raum 
(R, G und B) von dem Farbsensor 120 (Fig. 1). Die 
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Steuerung empfängt auch Eingangsreferenzdreibe-
reichswerte. Die Eingangsreferenzdreibereichswerte 
können in Form eines Soll- bzw. Zielweißfarbpunkt- 
(X ref und Y ref) und Lumenwerts (L ref) vorliegen. 
Ein Benutzer kann die Eingangsreferenzdreibe-
reichswerte durch eine Benutzerschnittstelle (nicht 
gezeigt) eingeben, oder die Eingangsreferenzdreibe-
reichswerte könnten auf irgendeine andere Weise 
empfangen werden. Der Referenzwertgenerator 
übersetzt die Eingangsreferenzdreibereichswerte in 
Referenzdreibereichswerte in dem RGB-Raum (R 
ref, G ref und B ref). Das Steuermodul bestimmt dann 
die Differenz zwischen den gemessenen Dreibe-
reichswerten und den Referenzdreibereichswerten 
und erzeugt farbspezifische Steuersignale, die An-
passungen widerspiegeln, die an den Treibersigna-
len auf einer Pro-Farbe-Basis vorgenommen werden 
müssen, um die gewünschte Farbe zu erreichen. Die 
farbspezifischen Steuersignale bewirken, dass die 
Farb-LEDs nach Bedarf eingestellt werden, um Licht 
der gewünschten Farbe zu emittieren. Auf diese Wei-
se nähern sich die Luminanz- und Chrominanzcha-
rakteristika der Lichtquelle den gewünschten (d. h. 
Referenz-) Luminanz- und Chrominanzcharakteristi-
ka.

[0033] Das alternative System 400B von Fig. 4B
ähnelt dem System 400A von Fig. 4A, außer dass 
dasselbe CIE-1931-Dreibereichswerte verwendet. 
Das System 400B umfasst einen Rückkopplungssig-
nalübersetzer 434, der gemessene Dreibereichswer-
te in dem RGB-Raum in gemessene CIE-1931-Drei-
bereichswerte übersetzt. Zusätzlich wandelt der Re-
ferenzwertgenerator 430 Eingangsreferenzdreibe-
reichswerte in Referenz-CIE-1931-Dreibereichswer-
te um. Das Steuermodul 432 bestimmt dann die Dif-
ferenz zwischen den gemessenen CIE-1931-Dreibe-
reichswerten und den Referenz-CIE-1931-Dreibe-
reichswerten und stellt die farbspezifischen Steuersi-
gnale dementsprechend ein.

[0034] Fig. 5 zeigt ein Prozessflussdiagramm eines 
Verfahrens zum Betreiben eines Lichtsystems ge-
mäß der Erfindung. Bei Block 560 werden Treibersig-
nale an eine Lichtquelle geliefert, die zumindest eine 
weiße Phosphorumwandlungs-LED und mehrere 
Farb-LEDs umfasst. Bei Block 562 wird Licht, das an-
sprechend auf die Treibersignale erzeugt wird, er-
fasst. Bei Block 564 werden Rückkopplungssignale 
ansprechend auf das erfasste Licht erzeugt. Bei 
Block 566 werden die Treibersignale, die an die Licht-
quelle geliefert werden, eingestellt.

[0035] Obwohl das Lichtsystem 100 als ein Gegen-
licht für einen LCD-Schirm beschrieben ist, kann das 
Lichtsystem bei jeder beliebigen anderen Lichtan-
wendung verwendet werden und ist in keiner Weise 
auf eine Gegenlichtbeleuchtung für LCD-Schirme be-
schränkt.

[0036] Andere Ausführungsbeispiele des Spektral-
rückkopplungssteuersystems 106, die Rückkopp-
lungssignale liefern und die Farb-LEDs auf einer 
Pro-Farbe-Basis ansprechend auf die Rückkopp-
lungssignale einstellen, sind möglich.

[0037] Obwohl spezifische Ausführungsbeispiele 
der Erfindung beschrieben und veranschaulicht wur-
den, soll die Erfindung nicht auf die so beschriebenen 
und veranschaulichten spezifischen Formen oder 
Anordnungen von Teilen beschränkt sein. Der 
Schutzbereich der Erfindung soll durch die hieran an-
gehängten Ansprüche und ihre Äquivalente definiert 
sein.

Patentansprüche

1.  Lichtsystem, das folgende Merkmale aufweist:  
eine Lichtquelle (104), die zumindest eine weißes 
Licht emittierende Diode (LED) (110) und mehrere 
Farb-LEDs (112) umfasst; und  
ein Spektralrückkopplungssteuersystem (106), das 
konfiguriert ist, um Licht zu erfassen, das von der 
Lichtquelle ausgegeben wird, und um das Licht, das 
von der Lichtquelle ausgegeben wird, ansprechend 
auf die Lichterfassung einzustellen.

2.  Lichtsystem gemäß Anspruch 1, bei dem das 
Spektralrückkopplungssteuersystem (106) konfigu-
riert ist, um die Farb-LEDs auf einer Pro-Farbe-Basis 
zu steuern.

3.  Lichtsystem gemäß Anspruch 2, bei dem die 
zumindest eine weiße LED (110) zumindest eine wei-
ße Phosphorumwandlungs-LED umfasst und bei 
dem die Farb-LEDs (112) rote, grüne und blaue LEDs 
umfassen.

4.  Lichtsystem gemäß Anspruch 2 oder 3, bei 
dem das Spektralrückkopplungssteuersystem (106) 
ferner einen Farbsensor (120) umfasst, der konfigu-
riert ist, um farbspezifische Rückkopplungssignale 
zur Verwendung beim Steuern der farbigen LEDs auf 
einer Pro-Farbe-Basis zu liefern.

5.  Lichtsystem gemäß Anspruch 4, bei dem die 
zumindest eine weiße LED (110) eine weiße Phos-
phorumwandlungs-LED ist.

6.  Lichtsystem gemäß einem der Ansprüche 1 bis 
5, bei dem das Spektralrückkopplungssteuersystem 
(106) eine Steuerung (122) umfasst, die konfiguriert 
ist, um die farbigen LEDs auf einer Pro-Farbe-Basis 
zu steuern, um Luminanz- und Chrominanzcharakte-
ristika des Lichts, das von der Lichtquelle (104) aus-
gegeben wird, aufrechtzuerhalten.

7.  Lichtsystem gemäß einem der Ansprüche 1 bis 
6, bei dem das Spektralrückkopplungssteuersystem 
einen Farbsensor (120) umfasst, der konfiguriert ist, 
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um farbspezifische Rückkopplungssignale zu liefern.

8.  Lichtsystem gemäß Anspruch 7, bei dem das 
Spektralrückkopplungssteuersystem (106) eine 
Steuerung (122) umfasst, die konfiguriert ist, um farb-
spezifische Steuersignale ansprechend auf die farb-
spezifischen Rückkopplungssignale zu erzeugen.

9.  Lichtsystem gemäß Anspruch 8, bei dem das 
Spektralrückkopplungssteuersystem (106) einen 
Treiber (124) umfasst, der konfiguriert ist, um farb-
spezifische Treibersignale ansprechend auf die farb-
spezifischen Steuersignale zu erzeugen.

10.  Lichtsystem gemäß einem der Ansprüche 1 
bis 9, bei dem das Spektralrückkopplungssteuersys-
tem (106) folgende Merkmale umfasst:  
einen Farbsensor (120), der konfiguriert ist, um farb-
spezifische Rückkopplungssignale zu liefern;  
eine Steuerung (122), die konfiguriert ist, um farbspe-
zifische Steuersignale ansprechend auf die farbspe-
zifischen Rückkopplungssignale zu erzeugen; und  
einen Treiber (124), der konfiguriert ist, um farbspezi-
fische Treibersignale ansprechend auf die farbspezi-
fischen Steuersignale zu erzeugen.

11.  Verfahren zum Betreiben eines Lichtsystems, 
das folgende Schritte aufweist:  
Liefern (560) von Treibersignalen an eine Lichtquelle, 
die zumindest eine Phosphorumwandlungsweißlicht 
emittierende Diode (LED) und mehrere Farb-LEDs 
umfasst;  
Erfassen (562) von Licht, das ansprechend auf die 
Treibersignale erzeugt wird;  
Erzeugen (564) von Rückkopplungssignalen anspre-
chend auf das erfasste Licht; und  
Einstellen (566) der Treibersignale, die an die Licht-
quelle geliefert werden.

12.  Verfahren gemäß Anspruch 11, bei dem das 
Erfassen (562) des Lichts ein Erzeugen von farbspe-
zifischen Rückkopplungssignalen umfasst.

13.  Verfahren gemäß Anspruch 12, bei dem das 
Einstellen (566) der Treibersignale ein Einstellen der 
Treibersignale für die Farb-LEDs auf einer Pro-Far-
be-Basis ansprechend auf die farbspezifischen Infor-
mationen umfasst.

14.  Verfahren gemäß Anspruch 13, bei dem die 
Treibersignale für die Farb-LEDs (112) eingestellt 
werden, um Luminanz- und Chrominanzcharakteris-
tika des erfassten Lichts aufrechtzuerhalten.

15.  Lichtsystem, das folgende Merkmale auf-
weist:  
einen Flüssigkristallanzeige-Schirm (102);  
eine Lichtquelle (104) in optischer Kommunikation 
mit dem Flüssigkristallanzeige-Schirm (102), die zu-
mindest eine Phosphorumwandlungsweißlicht emit-

tierende Diode (LED) und mehrere Farb-LEDs um-
fasst; und  
ein Spektralrückkopplungssteuersystem (106), das 
konfiguriert ist, um Licht zu erfassen, das von der 
Lichtquelle (104) ausgegeben wird, und um das Licht, 
das von der Lichtquelle ausgegeben wird, anspre-
chend auf die Lichterfassung einzustellen.

16.  Flüssigkristallanzeige-Gegenlichtsystem ge-
mäß Anspruch 15, bei dem das Spektralrückkopp-
lungssteuersystem (106) konfiguriert ist, um die 
Farb-LEDs (112) auf einer Pro-Farbe-Basis zu steu-
ern.

17.  Flüssigkristallanzeige-Gegenlichtsystem ge-
mäß Anspruch 16, bei dem die Farb-LEDs (112) rote, 
grüne und blaue LEDs umfassen.

18.  Flüssigkristallanzeige-Gegenlichtsystem ge-
mäß Anspruch 16 oder 17, bei dem das Spektralrück-
kopplungssteuersystem (106) ferner einen Farbsen-
sor (120) umfasst, der konfiguriert ist, um farbspezifi-
sche Rückkopplungssignale zur Verwendung beim 
Steuern der Farb-LEDs (112) auf einer Pro-Far-
be-Basis zu liefern.

19.  Flüssigkristallanzeige-Gegenlichtsystem ge-
mäß einem der Ansprüche 15 bis 18, bei dem das 
Spektralrückkopplungssteuersystem (106) eine 
Steuerung (122) umfasst, die konfiguriert ist, um die 
Farb-LEDs (112) auf einer Pro-Farbe-Basis zu steu-
ern, um Luminanz- und Chrominanzcharakteristika 
des Lichts, das von der Lichtquelle ausgegeben wird, 
aufrechtzuerhalten.

20.  Flüssigkristallanzeige-Gegenlichtsystem ge-
mäß einem der Ansprüche 15 bis 19, bei dem das 
Spektralrückkopplungssteuersystem (106) folgende 
Merkmale umfasst:  
einen Farbsensor (120), der konfiguriert ist, um farb-
spezifische Rückkopplungssignale zu liefern;  
eine Steuerung (122), die konfiguriert ist, um farbspe-
zifische Steuersignale ansprechend auf die farbspe-
zifischen Rückkopplungssignale zu erzeugen; und  
einen Treiber (124), der konfiguriert ist, um farbspezi-
fische Treibersignale ansprechend auf die farbspezi-
fischen Steuersignale zu erzeugen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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