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(54) VERFAHREN ZUM KALIBRIEREN EINER LICHTINTRANSPARENTEN ANZEIGE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
(100) zum Kalibrieren einer lichtintransparenten Anzeige
in einem elektronischen Lesegerat, wobei das elektroni-
sche Lesegerat eine steuerbare Anordnung von Lichte-
lementen zur Beleuchtung der lichtintransparenten An-
zeige umfasst, mit: Ansteuern (101) der steuerbaren An-
ordnung von Lichtelementen mit einer Mehrzahl von
Steuersignalen, um die lichtintransparente Anzeige mit
unterschiedlichem Beleuchtungslicht zu beleuchten; Er-

fassen (103) der Mehrzahl von durch die lichtintranspa-

rente Anzeige reflektierten Farbspektren infolge der An-
steuerung der steuerbaren Anordnung von Lichtelemen-
ten mit der Mehrzahl von Steuersignalen; Auswahlen
(105) eines reflektierten Farbspektrums aus der Mehr-
zahl der reflektierten Farbspektren; und Speichern (107)
desjenigen Steuersignals, das mit dem ausgewahlten re-
flektierten Farbspektrum zusammenhéangt, in einem
Speicher des elektronischen Lesegerates, umdie lichtin-
transparente Anzeige zu kalibrieren.

100

L— 101

Ansteuern —/
— 103

Erfassen J
— 105

Auswiahlen —/
— 107

Speichern /

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 142 102 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni-
sches Lesegerat, insbesondere ein elektronisches Buch-
lesegerat, mit einer lichtreflektiven Anzeige.

[0002] Elektronische Lesegerate werden zur Wieder-
gabe von Leseinhalten, beispielsweise von Buchinhal-
ten, eingesetzt und umfassen in der Regel eine flachige
Anzeige, welche eine Darstellung der Leseinhalte er-
moglicht.

[0003] In elektronischen Lesegeraten werden ubli-
cherweise lichtintransparente bzw. lichtreflektive Anzei-
gen eingesetzt, welche bei Beleuchtung ein Anzeigelicht
reflektieren, das den jeweiligen Leseinhalt darstellt. Zur
Beleuchtung der lichtintransparenten Anzeige wird bli-
cherweise eine Lichtquelle verwendet, welche die lichtin-
transparente Anzeige von der Vorderseite beleuchtet.
[0004] Bei elektronischen Lesegeraten ist das Farb-
spektrum und somit die Farbtemperatur des reflektierten
Anzeigelichts von besonderer Bedeutung. Hierbei wird
in der Regel ein weilkes, einheitliches Licht bevorzugt,
was jedoch besonders hohe Anforderungen an die Qua-
litat der verwendeten Lichtquellen, beispielsweise LEDs,
und ihre spektrale Reinheit stellt.

[0005] In der Herstellung von elektronischen Lesege-
raten werden die zu verwendenden Lichtelemente daher
aus einer Charge von Lichtelementen aussortiert, um
Lichtelemente mit méglichst gleichen Leuchteigenschaf-
ten, insbesondere mit méglichst gleichen Farbspektren,
auszuwahlen und um somit Unterschiede zwischen den
Anzeigen unterschiedlicher Lesegerate zu minimieren.
Dadurch steigen jedoch die Herstellungskosten von elek-
tronischen Lesegeraten.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein herstellungseffizienteres Konzept zur Be-
leuchtung von lichtintransparenten bzw. lichtreflektiven
Anzeigen in elektronischen Lesegeraten zu schaffen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-
tentanspriiche, der Beschreibung sowie der Figuren.
[0008] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass die obige Aufgabe durch die Verwendung
von mehreren Lichtelementen gelést werden kann, wel-
che Licht in unterschiedlichen Farbspektren und somit
mit unterschiedlichen Farbtemperaturen, beispielsweise
blaues, rotes oder weiles Licht, aussenden, um die An-
zeige zu beleuchten.

[0009] Im Unterschied zu lichttransparenten oder far-
bigen Anzeigen, welche in Mobiltelefonen eingesetzt
werden, werden in elektronischen Lesegeraten lichtin-
transparente bzw. lichtreflektive Anzeigen eingesetzt,
welche bei frontaler Beleuchtung ein Anzeigenlicht re-
flektieren.

[0010] Um ein einheitliches Farbspektrum des durch
die Anzeige ansprechend auf die Beleuchtung reflektier-
ten Anzeigelichts zu erhalten, wird die Anzeige und somit
die Anordnung von Lichtelementen fir jedes elektroni-
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sche Lesegerat kalibriert. Hierbei wird fir die jeweilige
Anordnung von Lichtelementen eines elektronischen Le-
segerates ein fur diese Anordnung spezifisches Steuer-
signal, das beispielsweise Spannungen, Stréme oder
Pulsweiten zur Ansteuerung der Lichtelemente in der An-
ordnung von Lichtelementen umfasst, bestimmt, um ein
gewulinschtes Farbspektrum des durch die lichtintrans-
parente Anzeige reflektierten Anzeigelichts zu erhalten.
Wird die Anordnung von Lichtelementen mit dem ausge-
wahlten Steuersignal beaufschlagt, so emittiert die An-
ordnung von Lichtelementen insgesamt ein Beleuch-
tungslicht mit einem Farbspektrum, mit dem die lichtin-
transparente Anzeige beleuchtet wird. Das Beleuch-
tungslicht wird durch die lichtintransparente Anzeige re-
flektiert, wodurch das reflektierte Licht mit dem reflektier-
ten Farbspektrum resultiert. Das Farbspektrum des Be-
leuchtungslichts und das Farbspektrum des reflektierten
Anzeigelichts kdnnen gleich sein oder zumindest gleiche
Spektralanteile aufweisen.

[0011] Auf diese Weise kann das gewiinschte Farb-
spektrum auch mit Lichtelementen bewirkt werden, de-
ren Leuchteigenschaften einer Serienstreuung unterlie-
gen. Dadurch wird in vorteilhafter Weise eine teure Se-
lektion der zu verwendenden Lichtelemente vermieden.
[0012] GemaR einem ersten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Kalibrieren einer lichtintranspa-
renten Anzeige in einem elektronischen Lesegerat, wo-
bei das elektronische Lesegerat eine steuerbare Anord-
nung von Lichtelementen zur Beleuchtung der lichtin-
transparenten Anzeige umfasst, mit Ansteuern der steu-
erbaren Anordnung von Lichtelementen mit einer Mehr-
zahl von Steuersignalen, um die lichtintransparente An-
zeige mit unterschiedlichem Beleuchtungslicht zu be-
leuchten, Erfassen der Mehrzahl von durch die
lichtintransparente Anzeige reflektierten Farbspektren
infolge der Ansteuerung der steuerbaren Anordnung von
Lichtelementen mit der Mehrzahl von Steuersignalen,
Auswabhlen eines reflektierten Farbspektrums aus der
Mehrzahl der reflektierten Farbspektren und Speichern
desjenigen Steuersignals, das mit dem ausgewabhlten re-
flektierten Farbspektrum zusammenhéangt, in einem
Speicher des elektronischen Lesegerates, umdie lichtin-
transparente Anzeige zu kalibrieren.

[0013] Das Steuersignal hangt mit dem ausgewahlten
reflektierten Farbspektrum beispielsweise dann zusam-
men, wenn die Lichtelemente bei Ansteuerung durch das
Steuersignal die elektronische Anzeige mit Beleuch-
tungslicht beleuchten, welches ein Farbspektrum auf-
weist, das das reflektierte Farbspektrum umfasst, oder
welches das reflektierte Farbspektrum des reflektierten
Anzeigelichts hervorruft.

[0014] Dadurch wird in vorteilhafter Weise die herstel-
lungsineffiziente Vorsortierung von zu verwendenden
Lichtelementen vermieden und es kdnnen Lichtelemente
eingesetzt werden, welche unterschiedliche Leuchtei-
genschaften und welche sogar aus unterschiedlichen
Chargen stammen. Das Steuersignal ist daher fur das
jeweilige elektronische Lesegerat spezifisch und hangt
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von den Leuchteigenschaften der hinter dem jeweiligen
elektronischen Lesegerat eingesetzten Lichtelemente
auf.

[0015] GemaR einer Ausfuhrungsform umfasst die
steuerbare Anordnung von Lichtelementen eine Lichte-
lementmatrix mit verschiedenfarbigen Lichtelementen,
wobei die Steuersignale unterschiedliche elektrische
GroRen, insbesondere Strom und/oder Spannungswer-
te, zur Ansteuerung der Lichtelementmatrix umfassen.
Die Lichtelementmatrix kann beispielsweise Zeilen und
Reihen mit Lichtelementen umfassen, welche zeilen-
und reihenweise angesteuert werden kénnen. Das Steu-
ersignal kann sich daher aus unterschiedlichen Substeu-
ersignalen zusammensetzen und beispielsweise unter-
schiedliche Spannungen aufweisen, welche unter-
schiedlichen Spalten und/oder unterschiedlichen Zeilen
der Lichtelementmatrix zugeordnet sind.

[0016] GemalR einer Ausfiihrungsform weist die An-
ordnung von Lichtelementen Licht emittierende Dioden
auf, welche ausgebildet sind, Licht in unterschiedlichen
Farbspektren, insbesondere blaues, rotes, gelbes oder
weiles Licht, auszustrahlen, um das Beleuchtungslicht
zu erhalten. Durch die Ansteuerung der Lichtelemente
mit dem Steuersignal strahlen diese jeweils Licht in un-
terschiedlichen Farbspektren aus, wodurch sich das ge-
samte Farbspektrum ergibt, das beispielsweise ein
WeiRspektrum mit einer blauen oder roten Ténung ist.
Bei Beleuchtung der lichtintransparenten Anzeige mit ei-
nem derartigen Beleuchtungslicht wird ein reflektiertes
Anzeigelicht erzeugt, das Lichtanteile aus dem Farb-
spektrum des Beleuchtungslicht und somit ein ge-
wulnschtes Farbspektrum hat.

[0017] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Auswahlen des reflektierten Farbspektrums das Verglei-
chen der erfassten Farbspektren mit einem Referenz-
farbspektrum und ist das ausgewahlte Farbspektrum
dem Referenzfarbspektrum ahnlicher als ein anderes re-
flektiertes Farbspektrum. Das Referenzfarbspektrum
kann beispielsweise ein Weillspektrum sein, das eine
griine oder eine rote Ténung haben kann. Das ausge-
wahlte Farbspektrum ist dem Referenzspektrum bei-
spielsweise dann ahnlicher als ein anderes reflektiertes
Farbspektrum, wenn ein Unterschied zwischen dem aus-
gewabhlten Farbspektrum und dem Referenzfarbspekt-
rum geringer als ein Unterschied zwischen dem anderen
Farbspektrum und dem Referenzfarbspektrum ist.
[0018] Die reflektierten Farbspektren sind beispiels-
weise unterschiedlichen reflektierten Anzeigelichtern zu-
geordnet, welche jeweils bei Beleuchtung mit unter-
schiedlichen Beleuchtungslichtern entstehen. Die unter-
schiedlichen Beleuchtungslichter entstehen bei Beauf-
schlagung der Lichtelemente bzw. der Anordnung der
Lichtelemente mit unterschiedlichen Steuersignalen.
[0019] GemaR einer Ausfihrungsform wird in dem
Schritt des Speicherns ein weiteres Steuersignal in dem
Speicher gespeichert, das einem weiteren reflektierten
Farbspektrum entspricht, wobei das weitere reflektierte
Farbspektrum einen héheren Blauanteil oder einen hé-
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heren Rotanteil als das ausgewabhlte reflektierte Farb-
spektrum aufweist.

[0020] Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht,
dass das elektronische Lesegerat unterschiedliche,
standardisierte Anzeigelichter mit beispielsweise unter-
schiedlichen standardisierten Farbspektren und gegebe-
nenfalls auch Intensitaten bereitstellen kann.

[0021] GemaR einer Ausfihrungsform wird in dem
Schritt des Speicherns ein weiteres Steuersignal in dem
Speicher gespeichert, das dem reflektierten Farbspekt-
rum miteiner anderen Lichtintensitat entspricht. Dadurch
wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass das standardi-
sierte Farbspektrum mit unterschiedlichen Lichtintensi-
taten bereitgestellt werden kann. Die unterschiedlichen
Lichtintensitaten entstehen bei Beleuchtung der lichtin-
transparenten Anzeige mit Beleuchtungslichtern, deren
Intensitaten unterschiedlich sind.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform sind das Steu-
ersignal und das weitere Steuersignal unterschiedlichen
Tagesuhrzeiten oder Umgebungshelligkeiten zugeord-
net. Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass
eine Farbung des reflektierten Farbspektrums des durch
die lichtintransparente Anzeige reflektierten Lichts tage-
suhrzeitabhangig variiert werden kann. So kann bei-
spielsweise vormittags ein reflektiertes Farbspektrum
eingestellt werden, dessen Farbe 7,700 Kelvin ent-
spricht. Mittags kann hingegen ein reflektiertes Farb-
spektrum eingestellt werden, dessen Farbe einem Wert
von 6,500 Kelvin entspricht. Abends kann hingegen ein
reflektiertes Farbspektrum eingestellt werden, dessen
Farbe 5,400 Kelvin entspricht. GemalR einer Ausfilih-
rungsform kénnen unterschiedliche Umgebungshellig-
keiten durch unterschiedliche Lichtintensitaten bertick-
sichtigt werden.

[0023] GemaR einer Ausflihrungsform sind die reflek-
tierten Farbspektren unterschiedliche WeilRspektren. Die
unterschiedlichen WeilRspektren unterscheiden sich bei-
spielsweise durch eine Rotanteil oder einen Blauanteil,
so dass sie zu unterschiedlichen Tageszeiten eingesetzt
werden kdnnen.

[0024] GemaR einer Ausfihrungsform wird in dem
Schritt des Speicherns mit dem Steuersignal eine Anga-
be Uber das ausgewahlte reflektierte Farbspektrum ge-
speichert. Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht,
dass unterschiedlichen Farbspektren des reflektierten
Anzeigelichts unterschiedliche Steuersignale zugeord-
net werden kénnen. Auf diese Weise kann beispielswei-
se ein Benutzer des elektronischen Lesegerates durch
die Eingabe der gewtiinschten Farbe des reflektierten An-
zeigelichts eine automatische Auswahl des zugehérigen
Steuersignals bewirken, mitdenen die Lichtelemente be-
aufschlagt werden, um die gewtlinschte Farbe, d.h. Farb-
spektrum, des reflektierten Anzeigelichts einzustellen.
[0025] GemaR einer Ausfiihrungsform werden in dem
Schritt des Erfassens der reflektierten Farbspektren re-
flektierte Lichtintensitdten erfasst, und wird dasjenige
Steuersignal ausgewabhlt, das eine vorbestimmte Lichtin-
tensitatin dem ausgewahlten reflektierten Farbspektrum
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bewirkt. In vorteilhafter Weise kann mit dem Steuersignal
nicht nur ein spektraler Farbausgleich, sondern auch ein
Ausgleich einer Streuung von Lichtintensitaten der Lich-
telemente bewirkt werden.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform betrifft die Er-
findung ein Verfahren, das in einem Herstellungsschritt
des elektronischen Lesegerates ausgefihrt wird. Im All-
gemeinen betrifft die Erfindung somit auch die Herstel-
lung eines elektronischen Lesegerates mit dem zusatz-
lichen Schritt des Kalibrierens einer lichtintransparenten
Anzeige des elektronischen Lesegerates gemafl dem
erstgenannten Aspekt.

[0027] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein elekironisches Lesegerat mit einer lichtin-
transparenten Anzeige zum Anzeigen eines Leseinhalts
durch reflektiertes Anzeigelicht, einer steuerbaren An-
ordnung von Lichtelementen zur Beleuchtung der lichtin-
transparenten Anzeige, um das reflektierte Anzeigelicht
zu bewirken, einem Speicher, in welchem zumindest ein
Steuersignal zur Ansteuerung der Anordnung von Lich-
telementen vorgespeichertist, das einem vorbestimmten
Farbspektrum des reflektierten Anzeigelichts zugeord-
netist, einer Steuerung, welche ausgebildetist, das Steu-
ersignal aus dem Speicher auszulesen und die Anord-
nung von Lichtelementen mit dem Steuersignal zur Be-
leuchtung der lichtintransparenten Anzeige anzusteu-
ern, um das reflektierte Anzeigelicht mit dem vorbe-
stimmten Farbspektrum zu erhalten.

[0028] Die Steuerung kann beispielsweise einen Trei-
ber umfassen, welcher ein Softwaretreiber sein kann,
das das Steuersignal ausgibt und die Lichtelemente be-
aufschlagt bzw. ansteuert, umdie lichtintransparente, re-
flektive Anzeige anzusteuern.

[0029] Das vorbestimmte Farbspektrum kann bei-
spielsweise dem Farbspektrum entsprechen, das wah-
rend der Herstellung des elektronischen Lesegerates wie
vorstehend ausgefiihrt eingestellt worden ist.

[0030] GemaR einer Ausfiihrungsform istin dem Spei-
cher ein weiteres Steuersignal gespeichert, das einem
weiteren reflektierten Farbspektrum entspricht, und sind
das reflektierte Farbspektrum und das weitere reflektier-
te Farbspektrum unterschiedlichen Nutzungsparame-
ters, insbesondere unterschiedlichen Tagesuhrzeiten,
Umgebungshelligkeiten oder Farbspektren des Umge-
bungslichts zugeordnet. Dadurch wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dass unterschiedliche Farbspektren des
reflektierten Anzeigelichts in Abhangigkeit von unter-
schiedlichen Nutzungsparametern automatisch einge-
stellt werden konnen. Hierbei kénnen beispielsweise
auch Schwankungen eines Farbspektrums eines Umge-
bungslichts ausgeglichen werden, um ein gewiinschtes
Farbspektrum des die Anzeige reflektierten Anzeige-
lichts zu halten.

[0031] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Steu-
erung einen Sensor zum Erfassen des Nutzungspara-
meters, insbesondere einen Tagesuhrzeitsensor oder ei-
nen Umgebungshelligkeitssensor oder einen Farbsen-
sor zur Erfassung des Farbspektrums des Umgebungs-
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lichts auf.

[0032] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die lichtin-
transparente Anzeige eine E-Paper Anzeige.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform betrifft
die Erfindung das elektronische Lesegerat nach einem
der vorstehenden Anspriiche, das ein elektronisches
Buchlesegerat ist.

[0034] Weitere Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung werden Bezug nehmend auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Kalibrieren einer lichtintranspa-
renten Anzeige;

Fig. 2 ein Diagramm eines elektronischen Le-
segeréates;

Fig. 3abis 3c  reflektiertes Anzeigelicht mit unter-
schiedlichen Farbspektren; und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Herstellen einer lichtintransparen-
ten Anzeige eines elektronischen Le-
segerates.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Verfahren 100 zum Kalibrieren
einer lichtintransparenten Anzeige in einem elektroni-
schen Lesegerat. Das Verfahren umfasst das Ansteuern
101 einer steuerbaren Anordnung von Lichtelementen,
welche das elektronische Lesegerat zur Beleuchtung der
lichtintransparenten Anzeige umfasst, mit einer Mehr-
zahlvon Steuersignalen, um die lichtintransparenten An-
zeige mit unterschiedlichem Beleuchtungslicht zu be-
leuchten. Die Ansteuerung der Anordnung von Lichtele-
menten mit unterschiedlichen Steuersignalen erfolgt be-
vorzugt sequentiell, und hierbei werden elektrische Gro-
Ren, welche die Steuersignale reprasentieren, an die
Lichtelemente angelegt, um diese zum Leuchten zu brin-
gen. Beispielhafte elektrische GrofRen sind Spannungen,
Stréme oder Pulsweiten im Falle einer pulsweitenmodu-
lierten Ansteuerung der Lichtelemente.

[0036] Das Verfahrenumfasstfernerdas Erfassen 103
der Mehrzahl von ansprechend auf die Beleuchtung von
durch die lichttransparente Anzeige reflektierten Farb-
spektren. Jedes reflektierte Farbspektrum reprasentiert
eine Farbe eines durch die Anzeige infolge der Beleuch-
tung mit dem jeweiligen Beleuchtungslicht reflektierten
Anzeigelichts.

[0037] Das Verfahren umfasst ferner das Auswahlen
105 eines reflektierten Farbspektrums aus der Mehrzahl
der reflektierten Farbspektren sowie Speichern 107 des-
jenigen Steuersignals, das mit dem ausgewahlten reflek-
tierten Farbspektrum zusammenhangt, in einem in Fig.
1 nicht dargestellten Speicher des elektronischen Lese-
gerates, um die lichttransparente Anzeige zu kalibrieren.
Zum Abrufen des ausgewahlten reflektierten Farbspek-
trums kann das gespeicherte Steuersignal aus dem Spei-
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cher ausgelesen und zur Ansteuerung der Lichtelemente
verwendet werden, welche daraufhin ein Beleuchtungs-
licht erzeugen, das die elektronische Anzeige beleuchtet
und ein reflektiertes Anzeigelicht hervorruft, das das aus-
gewabhlte reflektierte Farbspektrum aufweist.

[0038] Zum Auswahlen 105 des reflektierten Farb-
spektrums werden die reflektierten Farbspektren bei-
spielsweise mit einem Referenzfarbspektrum vergli-
chen, und es wird dasjenige Farbspektrum ausgewahlt,
das dem Referenzfarbspektrum am ahnlichsten ist bzw.
das den geringsten Unterschied zu dem Referenzsignal
aufweist.

[0039] Zum Erfassen 103 des jeweiligen reflektierten
Farbspektrums kann das jeweils reflektierte Anzeigelicht
erfasst werden, und es kann die Farbe des reflektierten
Anzeigelichts bestimmt werden. Zur Bestimmung der
Farbe des reflektierten Anzeigelichts kdnnen an sich be-
kannte Verfahren zur Bestimmung von Farbe bzw. Farb-
spektrum von Licht eingesetzt werden.

[0040] Das Farbspektrum des reflektierten Anzeige-
lichts definiert die Farbe und mithin die Farbtemperatur
des reflektierten Anzeigelichts. Hat das Farbspektrum
mehr Blauanteile, so ist die Farbtemperatur des reflek-
tierten Farbspektrums kalter. Hat das reflektierte Anzei-
gelicht hingegen mehr Rotanteile, so ist die Farbtempe-
ratur des reflektierten Anzeigelichts warmer.

[0041] GemaR einer Ausfiihrungsform reprasentieren
die reflektierten Farbspektren weiRes Anzeigelicht mit
unterschiedlichen Farbungen, welche durch unter-
schiedliche Blau- oder Rotanteile hervorgerufen werden.
[0042] Fig. 2 zeigt ein elektronisches Lesegerat 200
gemal einer Ausfiihrungsform. Das elektronische Lese-
gerat 200 hat eine lichttransparente, reflektierte Anzeige
201 sowie eine steuerbare Anordnung von Lichtelemen-
ten 203, beispielsweise lichtemittierende Dioden, insbe-
sondere organische Licht emittierenden Dioden.

[0043] Das elektronische Lesegerat 200 umfasst fer-
ner einen Speicher 205, in welchem zumindest ein Steu-
ersignal zur Ansteuerung der Anordnung von Lichtele-
menten 203 vorgespeichert ist, und das einem vorbe-
stimmten Farbspektrum des reflektierten Anzeigelichts
der lichtintransparenten Anzeige 201 zugeordnet ist.
[0044] Das elektronische Lesegerat 200 umfasst fer-
ner eine Steuerung 207, welche ausgebildet ist, das
Steuersignal aus dem Speicher 205 auszulesen und die
Anordnung von Lichtelementen 203 mit dem Steuersig-
nal zu beaufschlagen bzw. anzusteuern, um die lichtin-
transparente Anzeige 201 mit Beleuchtungslicht zu be-
leuchten, welches das reflektierte Anzeigelicht mit dem
vorbestimmten Farbspektrum bewirkt.

[0045] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das in dem
Speicher 205 gespeicherte Sollsteuersignal einem vor-
bestimmten Farbspektrum sowie einem Nutzungspara-
meter, beispielsweise einem bestimmten Nutzerprofil,
zugeordnet.

[0046] Die Steuerung 207 kann beispielsweise einen
Treiber zur Ansteuerung der Lichtelemente 203 mit dem
Steuersignal implementieren, welche ein Hardwaretrei-
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ber oder ein Softwaretreiber sein kann. Die Lichtelemen-
te 203 werden somit mit einem Steuersignal beauf-
schlagt, das den Lichtelementen 203 zugeordnet ist und
mit dem beispielsweise Serienstreuungen von Lichtele-
menten ausgeglichen werden, um trotz beispielsweise
serienmaBigen Schwankungen des jeweils emittierten
Farbspektrums das gewlinschte, reflektierte Farbspekt-
rum zu erhalten.

[0047] Die Lichtelemente 203 kénnen beispielsweise
hinter oder in einer in Fig. 2 nicht dargestellten Streu-
scheibe und/oder einem Lichtleitkunstoff bzw. einer
Lichtleitschicht der lichtintransparenten Anzeige 201 an-
geordnetwerden, welche die lichtintransparente Anzeige
201 zumindest teilweise bedecken. Durch diese Anord-
nung kann eine einheitliche und gleichmaRige Verteilung
des Lichtes Uber die gesamte Flache der lichtintranspa-
rente Anzeige 201 erzielt werden.

[0048] GemaR einer Ausflihrungsform kann die Anzei-
ge 201 durch einen Gehauserahmen eines Gehauses
umrandet sein. In diesem Fall kénnen die Lichtelemente
in dem Gehduserahmen angeordnet sein und Licht in
Richtung der lichtintransparenten Anzeige 201 aussen-
den.

[0049] Die Lichtelemente 203 kénnen funktional zu ei-
ner Lichtmatrix zusammengefasst werden, und dartber
hinaus kénnen die Lichtelemente 203 jeweils Licht in ei-
ner anderen Farbe aussenden. So kann eines der Lich-
telemente 203 beispielsweise Weilllicht aussenden,
wahrend ein anderes beispielsweise ein rotes Licht, d.h.
Licht mit einem roten Spektralanteil, oder blaues Licht,
d.h. Licht mit einem blauen Spektralanteil, aussenden.
Durch die Mischung der Spektralanteile ergeben sich so-
mit Farbungen des Weilllichts, welche sich beispielswei-
se in Blauanteilen oder in Rotanteilen unterscheiden. Auf
diese Weise ist es mdglich, das gewlinschte, reflektierte
Weilllicht einzustellen.

[0050] Das gespeicherte, kalibrierende Steuersignal
kann somit als ein Standardsteuersignal aufgefasst wer-
den, das standardméaRig aus dem Speicher 205 ausge-
lesen und zur Ansteuerung der Lichtelemente 203 ver-
wendet wird.

[0051] GemaR einer Ausfihrungsformistder Speicher
205 vorgesehen, Steuersignale zur Ansteuerung der
steuerbaren Anordnung von Lichtelementen 203 bereit-
stellen, wobei die Steuersignale unterschiedlichen Farb-
spektren des reflektierten Anzeigelichts sowie unter-
schiedlichen Nutzungsparametern zugeordnet sind. Die
Steuerung 207 ist ausgebildet, ein Steuersignal, das ei-
nem bestimmten Nutzungsparameter zugeordnet ist,
aus dem Speicher 205 auszulesen und die Anordnung
von Lichtelementen 203 mit dem ausgelesenen Steuer-
signal zur Beleuchtung der lichtintransparenten Anzeige
201 anzusteuern, um ein dem bestimmten Nutzungspa-
rameter zugeordnetes Farbspektrum des reflektierten
Anzeigelichts zu erhalten.

[0052] Die Nutzungsparameter sind beispielsweise
unterschiedlichen Tagesuhrzeiten oder Umgebungshel-
ligkeiten zugeordnet. So kann beispielsweise vormittags
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ein Farbspektrum ausgewahlt werden, das Weillicht mit
einem hoheren Blauanteil als ein Farbspektrum aufweist,
das mittags oder nachmittags ausgewahlt wird. Unter-
schiedliche Umgebungshelligkeiten kénnen darlber hi-
naus unterschiedliche Lichtintensitaten des reflektierten
Anzeigelichts und somitdes durch die Lichtelemente 203
ausgestrahlten Beleuchtungslichts bedingen.

[0053] Durch die Berlicksichtigung eines Farbspekt-
rums des Umgebungslichts kann das Farbspektrum des
durch die Lichtelemente 203 erzeugten Beleuchtungs-
lichts derart eingestellt werden, dass sich durch Uberla-
gerung ein Gesamtfarbspektrum des auf die Anzeige 201
einfallenden Lichts einstellt, das dem gewiinschten Farb-
spektrum des reflektierten Anzeigelichts entspricht.
[0054] Zur Erfassung der Nutzungsparameter kann
das elektronische Gerat 200 beispielsweise einen Sen-
sor 209 umfassen, welcher optional ist.

[0055] GemaR einer Ausfiihrungsform kénnen die Nut-
zungsparameter beispielsweise durch einen Benutzer
eingegeben werden. Hierzu kann das elektronische Le-
segerat 200 eine Benutzerschnittstelle 211 aufweisen,
mit welcher der Benutzer die gewiinschte Farbe, d.h.
[0056] Farbspekirum des Anzeigelichts auswahlen
kann. Die Benutzerschnittstelle 211 kann beispielsweise
eine graphische Benutzeroberfldche sein, in welcher der
Benutzer eine Farbe, d.h. ein Farbspektrum, auswahlen
kann. Die Benutzerschnittstelle 211 kann ferner ein Be-
tatigungselement sein, mit welchem der Benutzer die ge-
wiinschte Farbe, d.h. das gewtlnschte Farbspektrum,
einstellen kann.

[0057] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die Licht-
elemente 203 ausgebildet, weilles Licht in unterschied-
lichen Wellenlangenbereichen, d.h. mit unterschiedli-
chen Farbspektren, auszusenden. Auf diese Weise kann
durch eine Mischung des jeweils ausgesendeten Lichts
die Farbtemperatur des durch die Anzeige 201 reflektier-
ten Anzeigelichts angepasst werden, beispielsweise in
Abhangigkeit von der Farbtemperatur des Tageslichts
oder der Auswahl des Benutzers.

[0058] In Fig. 3a bis 3c ist die reflektive, lichtintrans-
parente Anzeige 201 bei unterschiedlicher Ansteuerung
durch unterschiedliche Steuersignale dargestellt.
[0059] In Fig. 3a wird beispielsweise ein reflektiertes
Anzeigelicht 301 eingestellt, das eine Farbtemperatur
von beispielsweise 7,700 Kelvin aufweist. Ein derartiges
Licht kann beispielsweise morgens eingestellt werden.
[0060] In Fig. 3b ist ein reflektiertes Anzeigelicht 303
dargestellt, das eine warmere Farbtemperatur als das in
Fig. 3 dargestellte Anzeigelicht hat. Die Farbtemperatur
des Anzeigelichts 303 kann beispielsweise 6,500 Kelvin
betragen. Ein derartiges Licht eignet sich beispielsweise
zur Verwendung um die Mittagsstunden.

[0061] In Fig. 3c ist die lichtintransparente, reflektive
Anzeige 201 mit einem Anzeigelicht 305, dessen Farb-
temperatur beispielsweise 5,400 Kelvin betragt darge-
stellt. Ein derartiges Anzeigelicht erscheint warmer auf-
grund der Rotverschiebung und eignet sich daher zur
Verwendung in den Abendstunden.
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[0062] Fig. 4 zeigt beispielhaft ein Verfahren 400 zum
Herstellen der lichtintransparenten Anzeige 201 des
elektronischen Lesegerates 200 und zum Bereitstellen
eines Treibers zur Ansteuerung der lichtintransparenten
Anzeige 201.

[0063] Das Verfahren 400 umfasst das Bereitstellen
401 von LEDs, welche starken Schwankungen in Inten-
sitdt und Farbtemperatur unterliegen kénnen. Diese
Schwankungen kénnen bei herkdmmlichen Anzeigen zu
einer Abweichung der Anzeigenfarbe von einer Sollfarbe
fuhren. Herkdmmliche Produktionsverfahren setzten
deshalb zeit- und kostenaufwendige Auswahlverfahren
ein, um LEDs in unterschiedliche Farbkategorien zusam-
menzufassen, mit dem Ziel, LEDs mit mdglichst einheit-
lichen Farbton und Lichtintensitat zu verbauen. Auf sol-
che Methoden kann im vorliegenden Verfahren 400 ver-
zichtet werden. Die LEDs kdnnen aus mindestens einer
Charge stammen und vor dem Bereitstellen 401 bei-
spielsweise nur grob vorsortiert werden, wodurch der
Herstellungsprozess vereinfacht und Produktionskosten
verringert werden kénnen.

[0064] Das Verfahren 400 zum Herstellen der lichtin-
transparenten Anzeige 201 umfasst ferner das Einbauen
403 der Leuchtdioden hinterund/oderin eine Streuschei-
be oder eine Lichtleitschicht, wodurch eine einheitliche
und gleichmaRige Verteilung des Lichtes Uber die ge-
samte Flache der lichtintransparente Anzeige 201 erzielt
werden kann.

[0065] Nach dem Einbauen 403 wird das Verfahren
100 zum Kalibrieren der lichtintransparenten Anzeige,
welches in Fig. 1 dargestellt ist, durchgefiihrt, um die
lichtintransparenten Anzeige 201 mit den eingebauten
LEDs, welche Schwankungen in Intensitat und Farbtem-
peratur unterliegen kdnnen, zu kalibrieren.

[0066] Nach der Kalibrierung erfolgt das Bereitstellen
405 des Treibers der Steuerung 207, wobei der Treiber
ein Hardwaretreiber oder ein Softwaretreiber sein kann.

Bezugszeichenliste

[0067]

100  Verfahren zum Kalibrieren
101 Ansteuern

103  Erfassen

105 Auswahlen

107  Speichern

200 elektronisches Lesegerat
201 lichtintransparente Anzeige
203 Lichtelement

205  Speicher

207  Steuerung

209 Sensor

211 Benutzerschnittstelle

301  reflektiertes Anzeigelicht
303 reflektiertes Anzeigelicht
305 Anzeigelicht

400 Verfahren zum Herstellen



401
403
405

11 EP 3 142 102 A1

Bereitstellen von LEDs
Einbauen
Bereitstellen eines Treibers

Patentanspriiche

1.

Verfahren (100) zum Kalibrieren einer lichtintrans-
parenten Anzeige in einem elektronischen Lesege-
rat, wobei das elektronische Lesegeréat eine steuer-
bare Anordnung von Lichtelementen zur Beleuch-
tung der lichtintransparenten Anzeige umfasst, mit:

Ansteuern (101) der steuerbaren Anordnung
von Lichtelementen mit einer Mehrzahl von
Steuersignalen, um die lichtintransparente An-
zeige mit unterschiedlichem Beleuchtungslicht
zu beleuchten;

Erfassen (103) der Mehrzahl von durch die
lichtintransparente Anzeige reflektierten Farb-
spektren infolge der Ansteuerung der steuerba-
ren Anordnung von Lichtelementen mit der
Mehrzahl von Steuersignalen;

Auswahlen (105) eines reflektierten Farbspekt-
rums aus der Mehrzahl der reflektierten Farb-
spektren; und

Speichern (107) desjenigen Steuersignals, das
mit dem ausgewahlten reflektierten Farbspekt-
rum zusammenhangt, in einem Speicher des
elektronischen Lesegerates, umdie lichtintrans-
parente Anzeige zu kalibrieren.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei die steuer-
bare Anordnung von Lichtelementen eine Lichtele-
mentmatrix mit verschiedenfarbigen Lichtelementen
umfasst, wobei die Steuersignale unterschiedliche
elektrische GroRen, insbesondere Strom und/oder
Spannungswerte, zur Ansteuerung der Lichtele-
mentmatrix umfassen.

Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Anordnung von Lichtelementen Licht emittierende
Dioden aufweist, welche ausgebildet sind, Licht in
unterschiedlichen Farbspektren, auszustrahlen, um
das Beleuchtungslicht zu erhalten.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Auswahlen (105) des reflektier-
ten Farbspektrums das Vergleichen der erfassten
Farbspektren mit einem Referenzfarbspektrum um-
fasst, und wobei das ausgewahlte Farbspektrum
dem Referenzfarbspektrum ahnlicher als ein ande-
res reflektiertes Farbspektrum ist.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei in dem Schritt des Speicherns (107)
ein weiteres Steuersignal in dem Speicher gespei-
chert wird, das einem weiteren reflektierten Farb-
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10.

1.

12.

12

spektrum entspricht, wobei das weitere reflektierte
Farbspektrum einen héheren Blauanteil oder einen
héheren Rotanteil als das ausgewahlte reflektierte
Farbspektrum aufweist.

Verfahren (100) nach Anspruch 5, wobei in dem
Schritt des Speicherns (107) ein weiteres Steuersi-
gnal in dem Speicher gespeichert wird, das dem re-
flektierten Farbspektrum mit einer anderen Lichtin-
tensitat entspricht.

Verfahren (100) nach Anspruch 5 oder 6, wobei das
Steuersignal und das weitere Steuersignal unter-
schiedlichen Tagesuhrzeiten oder Umgebungshel-
ligkeiten zugeordnet sind.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die reflektierten Farbspektren unter-
schiedliche Weilspektren sind.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei in dem Schritt des Speicherns (107)
mit dem Steuersignal eine Angabe Uber das ausge-
wahlte reflektierte Farbspektrum gespeichert wird.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei in dem Schritt des Erfassens (103)
derreflektierten Farbspektren reflektierte Lichtinten-
sitaten erfasst werden, und wobei dasjenige Steu-
ersignal ausgewahlt wird, das eine vorbestimmte
Lichtintensitat in dem ausgewahlten reflektierten
Farbspektrum bewirkt.

Verfahren (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, das in einem Herstellungsschritt zur Her-
stellung des elektronischen Lesegerates ausgefihrt
wird.

Elektronisches Lesegerat (200), mit:

einer lichtintransparenten Anzeige (201) zum
Anzeigen eines Leseinhalts durch reflektiertes
Anzeigelicht;

einer steuerbaren Anordnung von Lichtelemen-
ten (203) zur Beleuchtung der lichtintransparen-
ten Anzeige (201), um das reflektierte Anzeige-
licht zu bewirken;

einem Speicher (205), in welchem zumindest
ein Steuersignal zur Ansteuerung der Anord-
nung von Lichtelementen (203) vorgespeichert
ist,das einemvorbestimmten Farbspektrum des
reflektierten Anzeigelichts zugeordnet ist;
einer Steuerung (207), welche ausgebildet ist,
das Steuersignal aus dem Speicher (205) aus-
zulesen und die Anordnung von Lichtelementen
(203) mit dem Steuersignal zur Beleuchtung der
lichtintransparenten Anzeige (201) anzusteu-
ern, um das reflektierte Anzeigelicht mit dem
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vorbestimmten Farbspektrum zu erhalten.

Elektronisches Lesegerat (200) nach Anspruch 12,
wobei in dem Speicher (205) ein weiteres Steuersi-
gnal gespeichertist, das einem weiteren reflektierten
Farbspektrum entspricht, und wobei das reflektierte
Farbspektrum und das weitere reflektierte Farbspek-
trum unterschiedlichen Nutzungsparametern, insbe-
sondere unterschiedlichen Tagesuhrzeiten, Umge-
bungshelligkeiten oder Farbspektren des Umge-
bungslichts zugeordnet sind.

Elektronisches Lesegerat (200) nach Anspruch 13,
wobei die Steuerung (207) einen Sensor (209) zum
Erfassen des Nutzungsparameters, insbesondere
einen Tagesuhrzeitsensor oder einen Umgebungs-
helligkeitssensor oder einen Farbsensor zur Erfas-
sung des Farbspektrums des Umgebungslichts auf-
weist.

Elektronisches Lesegerat (200) nach einem der An-
spriiche 12 bis 14, wobei die lichtintransparente An-
zeige (201) eine E-Paper Anzeige ist.

Elektronisches Lesegerat nach einem der Anspri-
che 12 bis 15, das ein elektronisches Buchlesegerat
ist.
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