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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Lichtabgabe einer
LED-Leuchte, die wenigstens drei Leuchtdioden um-
fasst, die Licht unterschiedlicher Farbe abgeben.

[0002] Aus der DE 102 30 105 B4 ist es bekannt,
eine weilRe LED-Lichtquelle aus zumindest zwei
LEDs unterschiedlicher Emissionsfarbe, die getrennt
voneinander angesteuert werden, aufzubauen.

[0003] Die DE 102005 027 491 A1 beschreibt einen
Farbdimmer fir die Helligkeits- und Farbsteuerung
von elektrischem Licht unter Einsatz beliebiger
Leuchtmittel, die fir eine bestimmte Farbwiedergabe
verwendet werden kénnen. Die Farben der Koordina-
tenpunkte innerhalb des Farbdreiecks sollten Punkt-,
linien- oder flachenartig simuliert werden. Wie dies
realisiert wird, ist nicht beschrieben.

[0004] Die EP 1 220 578 A2 beschreibt ein Verfah-
ren zur Einstellung der Farbtemperatur und der Hel-
ligkeit einer RGB-LED-Leuchte durch separate An-
steuerung der Speisespannung und/oder des Spei-
sestroms der einzelnen LEDs. Eine Helligkeitsreduk-
tion bei konstanter Farbtemperatur wird durch Puls-
breitenmodulation erreicht. Andere Systeme zur Ein-
stellung der Farbtemperatur mittels
RGB-LED-Leuchten sind beschrieben in WO
2006/056052 A1; EP 1 445989 B1; EP 1 575 338 A1
und US 6,630,801 B2. In diesen Schriften ist darge-
legt, dass es mit RGB-LED-Leuchten mdglich ist,
jede Farbtemperatur der CIE-Normfarbtafel, ein-
schliellich weilles Licht, nachzubilden. Ferner ist
dargelegt, dall es mdglich ist, die Helligkeit einer
RGB-LED-Leuchte zu erhéhen oder zu vermindern,
ohne die Farbtemperatur zu verandern. Zusatzlich ist
in der US 6,683,423 D2 beschrieben, daf} es méglich
ist, mit einer RGB-LED-Leuchte das Lichtspektrum
einer vorgegebenen Lichtquelle, beispielsweise einer
Glihlampe, nachzubilden, um eine mdglichst gute
Farbwiedergabe zu erreichen. Hierzu werden LEDs
mit unterschiedlicher Farbabgabe jeweils zu be-
stimmten Anteilen angesteuert, um das gewlinschte
Farbspektrum nachzubilden.

[0005] Fig. 1 zeigt die CIE-Normfarbtafel, die den
Bereich mdglicher Farben in einem Koordinatensys-
tem angibt, auf dem der X- und Y-Anteil (der CIE-ge-
normten theoretischen Grundfarben X, Y und Z) einer
beliebigen Farbe direkt abgelesen werden kann. Der
Bereich der moglichen Farben wird durch die Spek-
tralfarblinie, die spektral reine Farben wiedergibt, so-
wie durch die Purpurlinie eingefasst. Eine wichtige
Koordinate der Tafel ist der Weilpunkt W, der sich je
nach Beleuchtungssituation an verschiedenen Stel-
len innerhalb eines kleinen Bereiches um die Koordi-
naten X =0.33 und Y = 0.33 im Hufeisen der Farbtafel
befinden kann. Von Bedeutung ist ferner die
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Black-Body Kurve, in deren Verlauf die Farben als
Temperatur eines idealen Strahlers (schwarzer Kor-
per) in Kelvin angegeben wird. Man spricht daher
auch von der Farbtemperatur.

[0006] Zusammengefasst ist es aus dem Stand der
Technik somit bekannt, mittels RGB-LED-Leuchten
eine vorgegebene Lichtfarbe, einschliefllich weiles
Licht, einzustellen, indem die LED-Chips der unter-
schiedlichen Farben angesteuert werden.

[0007] Im Stand der Technik ist ferner schon erkannt
worden, dass es flr eine gute Farbwiedergabe vor-
teilhaft sein kann, ein komplexes Farbspektrum zu er-
zeugen, einschliellich der Farbspektren von her-
kémmlichen Lichtquellen, wie Glihlampen. Gleich-
wohl leiden die bekannten LED-Leuchten noch im-
mer unter dem Nachteil, dass das Licht solcher
Leuchten als kalt oder als monoton empfunden und
daher als Wohnraumbeleuchtung nicht akzeptiert
wird.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steu-
erung der Lichtabgabe einer LED-Leuchte anzuge-
ben, mit denen eine gute Farbwiedergabe und eine
weniger monotone Beleuchtung erzielt werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
mal Patentanspruch 1 sowie durch eine Vorrichtung
gemal’ Patentanspruch 15 gel6st.

[0010] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren wird
eine LED-Leuchte angesteuert, die wenigstens drei
Leuchtdioden umfasst, die Licht unterschiedlicher
Farbe abgeben. In der bevorzugten Ausfiihrung um-
fasst die LED-Leuchte wenigstens eine RGB-LED mit
einer roten Leuchtdiode, einer griinen Leuchtdiode
und einer blauen Leuchtdiode. Zur Steuerung der
Lichtabgabe der LED-Leuchte wird zunachst ein Hel-
ligkeits-Sollwert empfangen, der einer gewunschten
Helligkeit der LED-Leuchte entspricht. Abhangig von
dem Helligkeits-Sollwert wird eine Farbtemperatur
gewahlt, die im Wesentlichen der Farbtemperatur ei-
nes schwarzen Strahlers bei dem Helligkeits-Sollwert
entspricht. Die Leuchtdioden der LED-Leuchte wer-
den sodann angesteuert, um die gewahlte Farbtem-
peratur bei der gewlinschten Helligkeit einzustellen.

[0011] Der Helligkeits-Sollwert gibt die gewlinschte
Helligkeit vorzugsweise in Bezug zu einer maximalen
Helligkeit und spezieller als einen Prozentsatz
(0%-100%) der maximalen Helligkeit der
LED-Leuchte an. Abhangig von diesem prozentualen
Helligkeits-Sollwert wird erfindungsgeman eine Farb-
temperatur gewahlt wird, die im Wesentlichen der
Farbtemperatur eines schwarzen Strahlers bei dem
entsprechenden Prozentsatz der maximalen Hellig-
keit des schwarzen Strahlers entspricht.
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[0012] Ein Farbtemperaturverlauf, der ungefahr
oder "im wesentlichen" dem Farbtemperaturverlauf
eines schwarzen Strahlers entspricht, umfasst im
Kontext dieser Anmeldung auch solche Farbtempe-
raturkurven, die nahe bei oder auf der Black-Body
Kurve liegen, etwa so wie sich die Farbtemperaturen
einer Glihlampe oder eines Halogenstrahlers erge-
ben, wenn diese mittels eines Dimmers in der Hellig-
keit verandert werden.

[0013] Die Erfindung erlaubt es, mit einer
LED-Leuchte das Verhalten einer herkémmlichen
Lichtquelle, wie einer Glihlampe, nachzubilden, und
zwar unter Bertcksichtigung des Phanomens, dass
sich das Lichtspektrum einer solchen herkdmmlichen
Lichtquelle mit deren Helligkeit andert.

[0014] Wird mit der erfindungsgemafen
LED-Leuchte beispielsweise der Farbtemperaturver-
lauf einer Glihlampe nachgebildet, so entspricht die
Farbtemperatur der LED-Leuchte bei einer Helligkeit
von x% der maximalen Helligkeit der LED-Leuchte im
Wesentlichen der Farbtemperatur der Glihbirne bei
einer Helligkeit von x% der maximalen Helligkeit der
Glihlampe. Wird eine LED-Leuchte mit ausreichen-
der hoher Lichtintensitadt verwendet, so lasst sich
hiermit auch der Farbtemperaturverlauf einer Gluh-
lampe in absoluten Gréfien nachbilden.

[0015] So kann mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren die Lichtabgabe einer LED-Leuchte so ange-
steuert werden, dass sie der Lichtabgabe eines
schwarzen Strahlers, eines Halogenstrahlers oder ei-
ner Glihlampe weitgehend entspricht. Solche Licht-
quellen haben einen Farbtemperaturverlauf, der mit
zunehmender Helligkeit von rotem Licht Gber gelbes
und weilles Licht bis zu blaulichem Licht geht. Da-
durch wird eine LED-Leuchte geschaffen, deren
Lichtabgabe an die Sehgewohnheit des menschli-
chen Auges angepasst ist, wobei bei geringer Hellig-
keit ein gelbes bis rétliches Licht abgegeben wird und
bei zunehmender Helligkeit weiles bis zu blaulichem
Licht abgegeben wird. Darlber hinaus bildet die
LED-Leuchte das Spektrum einer herkdmmlichen
Lichtquelle, wie einer Glihlampe, nach, so dass das
abgegebene Licht von dem menschlichen Auge ins-
gesamt als angenehm, lebendig und "nattirlich" wahr-
genommen wird. Bei Verwendung beispielsweise als
Wohnraumbeleuchtung erscheinen Moblierungsge-
genstande, insbesondere Holzer, farbiger und strah-
lender als bei einer Beleuchtung mit einer
LED-Leuchte, die lediglich einen weilRen Strahler mit
konstanter Lichtfarbe nachbildet.

[0016] Die Erfindung unterscheidet sich von dem
bekannten Stand der Technik insbesondere dadurch,
dass im Stand der Technik LED-Leuchten zwar so
angesteuert werden, dass sie ein bestimmtes Farb-
spektrum auf der CIE-Normfarbtafel nachbilden, eine
Veranderung des Farbspektrums mit der Helligkeit
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und insbesondere die Einstellung eines Farbtempe-
raturverlaufs Gber der Helligkeit entsprechend einer
herkbmmlichen Lichtquelle, wie einer Glihlampe
oder eines Halogenstrahlers, wird durch den Stand
der Technik jedoch nicht nahe gelegt. Erst dadurch
ergibt sich jedoch eine Leuchte, deren Lichtabgabe
der natirlichen Sehgewohnheit des menschlichen
Auges entspricht und die als lebendig und angenehm
empfunden wird, da das menschliche Auge an eine
Anderung des Lichtspektrums mit der Helligkeit ge-
wohnt ist.

[0017] GemalR einer bevorzugten Ausflhrung der
Erfindung wird fir jede der drei Leuchtdioden ein
Steuerstrom eingestellt, um die gewahlte Farbe bei
der gewinschten Helligkeit einzustellen. Entspre-
chend der dem Helligkeitsgrad zugeordneten Farb-
temperatur werden die Stromquellen so angesteuert,
dass die von den drei LEDs emittierten, monochro-
matischen Anteile mittels additiver Farbmischung ei-
ner X-Y-Koordinate entspricht, die auf oder nahe der
Kurve eines schwarzen Strahlers auf der CIE-Norm-
farbtafel liegt. Anstelle des Farbtemperaturverlaufs
eines idealen schwarzen Strahlers kann auch die
Kurve eines Halogenstrahlers, einer Glihlampe oder
einer anderen herkdmmlichen Lichtquelle angena-
hert werden.

[0018] Das erfindungsgemalfe Verfahren lasst sich
auf einfache Weise dadurch realisieren, dass abhan-
gig von dem Helligkeits-Sollwert eine zugeordnete
Farbtemperatur aus einer Tabelle ausgewahlt wird, in
der Korrelationen einer Anzahl vorgegebener Hellig-
keitswerte und zugehdriger Farbtemperaturen abge-
legt sind. Wenn fur einen gewilnschten Hellig-
keits-Sollwert keine Korrelation vorgesehen ist, kann
eine dem Helligkeits-Sollwert entsprechende Farb-
temperatur durch Interpolation aus zwei Farbtempe-
raturen bzw. Tabellenwerten ermittelt werden, welche
den benachbarten Helligkeitswerten zugeordnet
sind.

[0019] In einer Ausflhrung der Erfindung wird die
LED-Leuchte so angesteuert, dass sie bei einem Hel-
ligkeits-Sollwert von 0% ausgeschaltet ist und dass
bei einem Helligkeits-Sollwert > 0% die Farbtempera-
tur der LED-Leuchte entsprechend der Farbtempera-
tur eines schwarzen Strahlers eingestellt wird.

[0020] In einer anderen Ausflihrung der Erfindung
wird die LED-Leuchte so angesteuert, dass bei einem
Helligkeits-Sollwert von < 5% eine vorgegebene
Farbtemperatur mit einer vorgegebenen Helligkeit
eingestellt wird und dass fur einen Helligkeits-Soll-
wert > 5% die Farbtemperatur der LED-Leuchte ent-
sprechend der Farbtemperatur eines schwarzen
Strahlers eingestellt wird. In dieser Ausfuhrung wird
auf einfache Weise eine Nachtlichtfunktion realisiert.

[0021] In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung
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kann die LED-Leuchte so angesteuert werden, dass
sie fur einen Helligkeits-Sollwert von Null ausge-
schaltet ist; fur einen Helligkeits-Sollwert, der gréRer
ist als Null und kleiner als ein vorgegebener Schwell-
wert, wird eine vorgegebene Farbtemperatur mit ei-
ner vorgegebenen Helligkeit eingestellt; und fiir einen
Helligkeits-Sollwert, der groler ist als der Schwell-
wert, wird die Farbtemperatur entsprechend der
Farbtemperatur eines schwarzen Strahlers einge-
stellt. Vorzugsweise wird flir den Bereich des Hellig-
keits-Sollwerts von Null bis zu dem vorgegebenen
Schwellwert nur eine rote oder blaue oder griine
Leuchtdiode eingeschaltet. Dadurch kann die
LED-Leuchte bei Bedarf ganz ausgeschaltet werden,
zusatzlich aber im unteren Einstellbereich auch als
Nachtlicht oder Orientierungs-Leuchte verwendet
werden.

[0022] Die Erfindung sieht auch eine Vorrichtung zur
Steuerung der Lichtabgabe einer LED-Leuchte vor,
wobei die LED-Leuchte wenigstens drei Leuchtdio-
den umfasst, die Licht unterschiedlicher Farbe abge-
ben, insbesondere eine rote Leuchtdiode, eine griine
Leuchtdiode und eine blaue Leuchtdiode. Die Vor-
richtung umfasst einen Steuereingang zum Empfan-
gen des Helligkeits-Sollwerts; eine Ansteuerlogik, die
dazu eingerichtet ist, abhangig von dem Hellig-
keits-Sollwert, eine Farbtemperatur zu wahlen, die im
wesentlichen der Farbtemperatur eines schwarzen
Strahlers bei dem Helligkeits-Sollwert entspricht; und
eine Ansteuerschaltung, die dazu eingerichtet ist, die
wenigstens drei Leuchtdioden getrennt voneinander
anzusteuern, um die gewahlte Farbtemperatur bei
der gewtlinschten Helligkeit einzustellen. Vorzugswei-
se ist fUr jede der drei Leuchtdioden eine eigene steu-
erbare Stromquelle vorgesehen. Um insgesamt eine
gréRere Helligkeit zu erreichen und um einen gréRe-
ren dynamischen Bereich zu realisieren, kénnen zwei
oder mehr rote Leuchtdioden, zwei oder mehr griine
Leuchtdioden und zwei oder mehr blaue Leuchtdio-
den in Reihe geschaltet werden. Jede Reihenschal-
tung ist durch eine eigene steuerbare Stromquelle
ansteuerbar. Die Leuchtdioden bzw. Leuchtdioden-
reihenschaltungen koénnen wiederum in Gruppen
(Parallelschaltung) mehrfach angeordnet werden um
noch gréRere Helligkeiten zu erzielen.

[0023] Wesentliche Teile des erfindungsgemafien
Verfahrens kénnen mittels Software realisiert wer-
den.

[0024] Die Erfindung istim Folgenden anhand einer
bevorzugten Ausfiihrung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erlautert. In den Figuren zeigen:

[0025] Fig. 1 die CIE-Normfarbtafel;
[0026] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung

zur Steuerung der Lichtabgabe einer LED-Leuchte
gemal einer Ausfuhrung der Erfindung;

2009.05.07

[0027] Fig. 3 den Verlauf der Farbtemperatur eines
realen Halogenstrahlers in Abhangigkeit von dessen
Helligkeit; und

[0028] Fig. 4 einen der Darstellung der Fig. 3 ent-
sprechenden Farbtemperaturverlauf eines realen
Halogenstrahlers, eingetragen in die CIE-Normfarb-
tafel.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrich-
tung zur Steuerung der Lichtabgabe einer
LED-Leuchte gemaR einer Ausfihrung der Erfin-
dung.

[0030] Die Vorrichtung umfallt zwei RGB-LEDs 1, 2,
wobei jede RGB-LED drei monochromatische Halb-
leiter-LED-Chips aufweist, die Licht unterschiedlicher
Farbe abgeben, namlich einen roten LED-Chip 1a,
2a, einen grinen LED-Chip 1b, 2b und einen blauen
LED-Chip 1c, 2c. Die roten LED-Chips 1a, 2a, die
grunen LED-Chips 1b, 2b und die blauen LED-Chips
1¢, 2¢ sind jeweils mit einer zugehdrigen steuerbaren
Stromquelle 3, 4 bzw. 5 in Reihe geschaltet. Die
Stromquellen 3, 4, 5 werden Uber eine Ansteuerelekt-
ronik 8 angesteuert. Hierzu weist die Ansteuerelekt-
ronik 8 drei Ausgange R, G, B auf, Uber welche Puls-
weitenmodulationssignale an die korrespondieren-
den Steuereingange der Stromquellen 3, 4, 5 ausge-
geben werden.

[0031] Die Reihenschaltung aus den RGB-LEDs 1,
2 und den Stromquellen 3, 4, 5 liegt zwischen einer
positiven Versorgungsspannung +Ug und einer nega-
tiven Versorgungsspannung -Ug, wobei eine Span-
nungsstabilisierungsschaltung 6 fur die Ansteuere-
lektronik 8 vorgesehen ist. Die Spannungsstabilisie-
rungsschaltung 6 erzeugt, ausgehend von der positi-
ven Versorgungsspannung +Uj eine stabilisierte Ver-
sorgungsspannung von V fiir die Ansteuerelektronik
8.

[0032] Die Ansteuerschaltung 8 weist einen Steuer-
eingang E auf, der Uber eine Filterelektronik 7 einen
Helligkeits-Sollwert als Steuergrofle empfangt. Diese
SteuergrolRe kann ein Pulsweitenmodulationssignal
oder ein analoges Gleichspannungssignal, beispiels-
weise im Bereich von 0 bis 10 V, sein.

[0033] Zur Erhdhung der Lichtstarke der
LED-Leuchte kénnen zusatzlich zu der ersten und
der zweiten RGB-LED 1 und 2 weitere RGB-LEDs in
Reihe geschaltet werden. Auch ist es mdglich, zu-
satzliche Stromquellen zur Steuerung weiterer
RGB-LEDs, also weitere Kombinationen von
RGB-LEDs und steuerbaren Stromquellen, vorzuse-
hen.

[0034] Die Ansteuerelektronik 8 erhalt tber die Fil-
terelektronik 7 an dem Steuereingang E einen Hellig-
keits-Sollwert, also eine Information Uber die ge-
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wunschte Helligkeit der LED-Leuchte, beispielsweise
in Form eines Ansteuergrades (0 bis 100%) in Bezug
auf eine maximale Helligkeit. Abhangig von dem Hel-
ligkeits-Sollwert (0 bis 100%) ermittelt die Ansteuere-
lektronik eine zugehorige Farbtemperatur, die im We-
sentlichen der Farbtemperatur eines idealen schwar-
zen Strahlers, eines Halogenstrahlers oder einer
Gluhlampe bei dem Helligkeits-Sollwert, also bei der
entsprechenden relativen Helligkeit, entspricht. All-
gemeiner gesagt, wahlt die Ansteuerelektronik 8 ab-
hangig von dem Helligkeits-Sollwert eine Farbtempe-
ratur, die einem vorgegebenen Farbtemperaturver-
lauf Uber der Helligkeit entspricht. Hierzu kénnen ent-
sprechende Korrelationen von Helligkeitswerten und
Farbtemperaturwerten in einer Tabelle abgelegt wer-
den, die in der Ansteuerelektronik 8 gespeichert ist.
Um den Speicherbedarf zu begrenzen, ist es mog-
lich, in der Software der Ansteuerelektronik 8 einen
Interpolationsalgorithmus (nicht gezeigt) vorzusehen,
der eine dem Helligkeits-Sollwert entsprechende
Farbtemperatur durch Interpolation aus zwei Farb-
temperaturen, welche dem Helligkeits-Sollwert be-
nachbarten Helligkeitswerten zugeordnet sind, ermit-
teln kann.

[0035] Die Ansteuerelektronik 8 steuert die drei
Stromquellen 3, 4, 5 so an, dass sich die ermittelte
Farbtemperatur fur den gewlinschten Helligkeitsgrad
ergibt. Die roten, griinen und blauen LEDs 1a, 2a; 1b,
2b und 1c, 2¢c emittieren jeweils monochromatische
Anteile, die durch additive Farbmischung eine Farb-
temperatur erzeugen, die auf einer X-Y-Koordinate
innerhalb der CIE-Normfarbtafel liegt. Die angesteu-
erte X-Y-Koordinate liegt erfindungsgemaf nahe der
Farbtemperatur eines idealen schwarzen Strahlers,
eines Halogenstrahlers, einer Glihlampe oder einer
anderen herkdmmlichen Lichtquelle bei entsprechen-
der relativer Helligkeitsvorwahl.

[0036] Durch die Verwendung getrennter Strom-
quellen 3, 4, 5 fir die verschiedenen LED-Farben und
die individuelle Ansteuerung dieser Stromquellen,
beispielsweise mittels Pulsweitenmodulation, ist es
moglich, die temperaturabhangigen Durchlassspan-
nungen der verschiedenen LED-Typen und -Farben
weitgehend auszugleichen.

[0037] Wahrend die Erfindung darauf gerichtet ist,
mit einer LED-Leuchte den Farbtemperaturverlauf ei-
nes schwarzen Strahlers oder einer dhnlichen her-
kdmmlichen Lichtquelle nachzubilden, kann der
Farbtemperaturverlauf tGber der Helligkeit nach Be-
darf angepasst werden. Beispielsweise ist es mog-
lich, bei starker Leuchtintensitat die Farbtemperatur
in den Bereich von weifltem Licht, anstelle von blauli-
chem Licht, zu legen, die ,Krimmung" der Black-Bo-
dy-Kurve also etwas zu reduzieren. Auch eine Mani-
pulation des Farbtemperaturverlaufs im Bereich ge-
ringer Intensitat ist moglich. Erfindungsgeman kann
beispielsweise vorgesehen sein, die LED-Leuchte
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bei einem Helligkeits-Sollwert von 0% auszuschal-
ten, bei einem Helligkeits-Sollwert von beispielswei-
se 1 bis 5% in einer Nachtlicht-Funktion zu betreiben
und erst bei einem Helligkeits-Sollwert von beispiels-
weise 5 bis 100% als dimbare Lichtquelle entspre-
chend dem Temperaturverlauf eines schwarzen
Strahlers zu betreiben. In der Nachtlicht-Funktion
kann beispielsweise lediglich eine einzige LED, vor-
zugsweise eine rote oder blaue LED, mit einer vorge-
gebenen Helligkeit angesteuert werden. Fir die
Nachtlicht-Funktion kann jedoch auch jeder beliebige
andere Farbort, einschliel3lich aller Mischfarben mit
R-, G- und B-Anteilen gewahlt werden.

[0038] Des weiteren erlaubt es die erfindungsgema-
Re Ansteuerelektronik, Unterschiede der einzelnen
LEDs, insbesondere Unterschiede in der Durchlass-
spannung und in deren Lichtintensitat, durch Para-
metrisieren oder entsprechendes Einstellen der steu-
erbaren Stromquellen 2, 4, 5 auszugleichen. Desglei-
chen ist eine Temperaturkompensation auf einfache
Weise realisierbar.

[0039] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist vorgesehen, die LED-Leuchte zu kalibrieren,
indem die Lichtintensitat der einzelnen LEDs 1a, 2a,
1b, 2b und 1¢, 2¢c mit einem Farbsensor oder Spek-
trometer gemessen wird, wobei jeder Abweichung
von einem Sollwert der entsprechenden LED ein Kor-
rekturfaktor zugeordnet wird. Durch Bericksichti-
gung dieses Korrekturfaktors konnen die individuel-
len LEDs dann so angesteuert werden, dass auch bei
Verwendung mehrere LEDs innerhalb einer Leuchte
sowie mehrerer LED-Leuchten ein einheitliches und
reproduzierbares helligkeitsabhangiges Spektrum er-
zeugt wird.

[0040] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination flr die Verwirklichung der Erfindung von
Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

1,2 RGB-LEDs

1a, 2a roter LED-Chip

1b, 2b gelber LED-Chip

1c, 2¢ blauer LED-Chip
3,4,5 steuerbare Stromquelle

6 Spannungsstabilisierungsschaltung

7 Filterelektronik

8 Ansteuerschaltung

R Ausgange der Ansteuerelektronik

E Steuereingang der Ansteuerelektronik
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10230105 B4 [0002]

- DE 102005027491 A1 [0003]
- EP 1220578 A2 [0004]

- WO 2006/056052 A1 [0004]
- EP 1445989 B1 [0004]

- EP 1575338 A1 [0004]

- US 6630801 B2 [0004]

- US 6683423 D2 [0004]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Lichtabgabe ei-
ner LED-Leuchte, welche wenigstens drei Leuchtdio-
den (1a, 1b, 1¢; 2a, 2b, 2¢) umfasst, die Licht unter-
schiedlicher Farbe (R, G, B) abgeben, bei dem
ein Helligkeits-Sollwert empfangen wird, der einer
gewunschten Helligkeit der LED-Leuchte entspricht,
und
abhangig von dem Helligkeits-Sollwert eine Farbtem-
peratur gewahlt wird, die im wesentlichen der Farb-
temperatur eines schwarzen Strahlers bei dem Hel-
ligkeits-Sollwert entspricht, und
die wenigstens drei Leuchtdioden (1a, 1b, 1c; 2a, 2b,
2c¢) angesteuert werden, um die gewahlte Farbtem-
peratur bei der gewtinschten Helligkeit einzustellen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Helligkeits-Sollwert der ge-
winschten Helligkeit in Bezug zu einer maximalen
Helligkeit entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Helligkeits-Sollwert die gewlinsch-
te Helligkeit als einen Prozentsatz (0%-100%) der
maximalen Helligkeit der LED-Leuchte angibt und
dass abhangig von dem Helligkeits-Sollwert eine
Farbtemperatur gewahlt wird, die im wesentlichen
der Farbtemperatur eines schwarzen Strahlers bei
dem entsprechenden Prozentsatz der maximalen
Helligkeit des schwarzen Strahlers entspricht.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede der
drei Leuchtdioden (1a, 1b, 1c; 2a, 2b, 2¢) ein be-
stimmter Steuerstrom eingestellt wird, um die ge-
wahlte Farbtemperatur bei der gewlinschten Hellig-
keit einzustellen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
LED-Leuchte wenigstens eine rote Leuchtdiode, we-
nigstens eine grine Leuchtdiode und wenigstens
eine blaue Leuchtdiode umfasst und dass die Leucht-
dioden getrennt voneinander derart angesteuert wer-
den, dass die monochromatischen Anteile der additi-
ven Farbmischung einer Koordinate entsprechen, die
nahe oder auf der Kurve eines schwarzen Strahlers
auf der CIE-Normfarbtafel liegt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
LED-Leuchte wenigstens eine rote Leuchtdiode, we-
nigstens eine grine Leuchtdiode und wenigstens
eine blaue Leuchtdiode umfasst und dass die Leucht-
dioden getrennt voneinander derart angesteuert wer-
den, dass die monochromatischen Anteile der additi-
ven Farbmischung einer Koordinate entsprechen, die
auf der Kurve eines Halogenstrahlers auf der
CIE-Normfarbtafel liegt.

2009.05.07

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet dass die
LED-Leuchte wenigstens eine rote Leuchtdiode, we-
nigstens eine grine Leuchtdiode und wenigstens
eine blaue Leuchtdiode umfasst und dass die Leucht-
dioden getrennt voneinander derart angesteuert wer-
den, dass die monochromatischen Anteile der additi-
ven Farbmischung einer Koordinate entsprechen, die
auf der Kurve einer Glihlampe auf der CIE-Norm-
farbtafel liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Helligkeits-Sollwert die gewtinsch-
te Helligkeit als einen Prozentsatz (0%-100%) der
maximalen Helligkeit der LED-Leuchte angibt und
dass abhangig von dem Helligkeits-Sollwert eine
Farbtemperatur gewahlt wird, die im wesentlichen
der Farbtemperatur einer Glihlampe bei dem ent-
sprechenden Prozentsatz der maximalen Helligkeit
der Glihlampe entspricht.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig
von dem Helligkeits-Sollwert eine Farbtemperatur
aus einer Tabelle ausgewahlt wird, in der eine Anzahl
vorgegebener Helligkeits-Sollwerte und zugehdrige
Farbtemperaturen abgelegt sind.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dann, wenn der Helligkeits-Sollwert
zwischen zwei in der Tabelle abgelegten Hellig-
keits-Sollwerten liegt, eine dem Helligkeits-Sollwert
entsprechende Farbtemperatur durch Interpolation
aus den zwei zugehoérigen Farbtemperaturen der be-
nachbarten Helligskeits-Sollwerten ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass flr einen
Helligkeits-Sollwert von Null die LED-Leuchte ausge-
schaltet ist,
fur einen Helligkeits-Sollwert, der gréfer ist als Null
und kleiner als ein Schwellwert, eine vorgegebene
Farbtemperatur mit einer vorgegebenen Helligkeit
eingestellt wird, und
fur einen Helligkeits-Sollwert, der groRer ist als der
Schwellwert, die Farbtemperatur entsprechend der
Farbtemperatur eines schwarzen Strahlers einge-
stellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir einen Helligkeits-Sollwert der
groler ist als Null und kleiner als der Schwellwert, nur
eine rote Leuchtdiode eingeschaltet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass flr einen Hellig-
keits-Sollwert von Null eine vorgegebene Farbtempe-
ratur mit einer vorgegebenen Helligkeit eingestellt
wird, und flr einen Helligkeits-Sollwert, der grof3er ist
als Null, die Farbtemperatur entsprechend der Farb-
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temperatur eines schwarzen Strahlers eingestellt
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir einen Helligkeits-Sollwert von
Null und kleiner als ein Schwellwert, nur eine rote
Leuchtdiode eingeschaltet wird.

15. Vorrichtung zur Steuerung der Lichtabgabe
einer LED-Leuchte, welche wenigstens drei Leucht-
dioden (1a, 1b, 1c; 2a, 2b, 2¢) umfasst, die Licht un-
terschiedlicher Farbe (R, G, B) abgeben, mit
einem Steuereingang (E) zum Empfangen eines Hel-
ligkeits-Sollwerts, der einer gewilnschten Helligkeit
der LED-Leuchte entspricht,
einer Ansteuerlogik, die dazu eingerichtet ist, abhan-
gig von dem Helligkeits-Sollwert eine Farbtemperatur
zu wahlen, die im wesentlichen der Farbtemperatur
eines schwarzen Strahlers bei dem Helligkeits-Soll-
wert entspricht, und
einer Ansteuerschaltung, die dazu eingerichtet ist,
die wenigstens drei Leuchtdioden (1a, 1b, 1c; 2a, 2b,
2c) getrennt voneinander anzusteuern, um die ge-
wahlte Farbtemperatur bei der gewlinschten Hellig-
keit einzustellen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Helligkeits-Sollwert die ge-
wilnschte  Helligkeit als einen Prozentsatz
(0%-100%) der maximalen Helligkeit der
LED-Leuchte angibt und dass abhangig von dem
Helligkeits-Sollwert eine Farbtemperatur gewahit
wird, die im wesentlichen der Farbtemperatur eines
schwarzen Strahlers bei dem entsprechenden Pro-
zentsatz der maximalen Helligkeit des schwarzen
Strahlers entspricht.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass fir jede der drei Leucht-
dioden (1a, 1b, 1c; 2a, 2b, 2c) eine steuerbare
Stromquelle vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Leuchte
wenigstens eine rote Leuchtdiode, wenigstens eine
grune Leuchtdiode und wenigstens eine rote Leucht-
diode umfasst.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils wenigstens zwei rote
Leuchtdioden, wenigstens zwei griine Leuchtdioden
und wenigstens zwei blaue Leuchtdioden in Reihe
geschaltet sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, das die Ansteuerlogik
eine Tabelle umfasst, in der eine Anzahl vorgegebe-
ner Helligkeitswerte und zugehdrige Farbtemperatu-
ren abgelegt sind.

2009.05.07

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuerlogik eine Interpola-
tionsschaltung umfasst, die dazu eingerichtet ist,
dann, wenn der Helligkeits-Sollwert zwischen zwei in
der Tabelle abgelegten Helligkeits-Sollwerten liegt,
eine dem Helligkeits-Sollwert entsprechende Farb-
temperatur durch Interpolation aus den zwei zugeho-
rigen Farbtemperaturen der benachbarten Hellig-
keits-Sollwerten zu ermitteln.

22. Computerprogramm zur Ausfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriche 1 bis 11.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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