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INTEGRIERTEN SCHALTUNG

(57)  Lichtemittierendes Bauelement (100) mit einem
Leuchtmittel (112) und einer integrierten Schaltung (114).
Die integrierte Schaltung (114) ist dazu eingerichtet, ei-
nen seriellen Datenstrom, in dem Helligkeitswerte flr
eine Vielzahl von in Reihe geschalteten lichtemittieren-
den Bauelementen codiert sind, zu empfangen, einen
Helligkeitswert fir das Leuchtmittel (112) dem seriellen
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LICHTEMITTIERENDES BAUELEMENT MIT EINEM LEUCHTMITTEL UND EINER

Datenstrom zu entnehmen sowie anhand des empfang-
enen seriellen Datenstroms einen Umschaltzeitpunkt fiir
die Ansteuerung des Leuchtmittels (112) auf den Hellig-
keitswert zu bestimmen. SchlieBlich ist die integrierte
Schaltung (114) eingerichtet, das Leuchtmittel (112) an
dem bestimmten Umschaltzeitpunkt auf den Helligkeits-
wert einzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein lichtemit-
tierendes Bauelement mit mindestens einem Leuchtmit-
tel und einer integrierten Schaltung sowie ein Verfahren
zu dessen Ansteuerung. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung ein transparentes Display mit einer Vielzahl
derartiger lichtemittierender Bauelemente.

[0002] Transparente Displays mit einer Vielzahl von
lichtemittierenden Bauelementen sind grundsatzlich be-
kannt. Beispielsweise ist der Aufbau einer solchen trans-
parenten Anzeige in der EP 2 879 120 A1 beschrieben.
Die lichtemittierenden Bauelemente werden auf einem
transparenten Trager, z.B. einer Glasscheibe, aufge-
bracht und mittels einer transparenten und elektrisch
leitenden Beschichtung kontaktierbar gemacht. Die Be-
schichtung ist auf dem transparenten Trager so struktu-
riert, dass die lichtemittierenden Bauelemente sowohl
mit Strom als auch mit Ansteuersignalen versorgtwerden
kdénnen.

[0003] Bekannte transparente und elektrisch leitende
Beschichtungen auf Glasscheiben oder Kunststofffolien
haben einen hohen Flachenwiderstand, der z.B. zwi-
schen 1 und 6 Ohm pro Flacheneinheit (Ohm/sq) liegen
kann. Im Vergleich dazu hat eine Kupferschicht auf einer
Leiterplatte einen Flachenwiderstand von 0,5 mOhm/sq.
Der hohe Flachenwiderstand der bekannten Beschich-
tungen hatzur Folge, dass die elektrische Energie nur mit
hohen Verlusten zu den lichtemittierenden Bauelemen-
ten transportiert werden kann. Darliber hinaus kénnen
auch Ansteuersignale nicht ohne weiteres wie bei einer
normalen Leiterplatte Ubertragen werden.

[0004] Wie in EP 2 879 120 A1 gezeigt, kdnnen die
Ansteuersignale fur die lichtemittierenden Bauelemente
Uber einzelne Zu- und Riickleitungen (bertragen wer-
den, die mit einem Laser in die elektrisch leitende Be-
schichtung strukturiert werden. Das Lasern einer Viel-
zahl von Leiterbahnen ist jedoch aufwandig und fuhrt zu
steigenden Produktionskosten. Auch sind viele eng an-
einander liegende Strukturen bei nadherer Betrachtung
sichtbar und firr ein transparentes Display nicht er-
wiinscht. Zudem erfordern die vielen Zu- und Riickleitun-
gen eine aufwandige Verbindungstechnik am Rand des
transparenten Displays.

[0005] DE 10 2018 107 309 A1 adressiert diese Pro-
bleme und schlagt zum einen eine besondere Struktu-
rierung der Beschichtung und zum anderen die Verwen-
dung aktiver lichtemittierender Bauelemente vor. Aktive
lichtemittierende Bauelemente zeichnen sich dadurch
aus, dass sie in einem gemeinsamen Gehause neben
einem Leuchtmittel, Ublicherweise in Form einer oder
mehrerer LEDs, eine Ansteuerschaltung integrieren,
die in der Lage ist, ein digitales Datensignal zu verarbei-
ten und darauf basierend das Leuchtmittel auf einen
definierten Helligkeitswert anzusteuern. Aktive lichtemit-
tierende Bauelemente, die auch als Smart-LED oder
Pixel-LED bezeichnet werden, kdnnen in Reihe geschal-
tet werden, wobei jedes Element von einer zentralen
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Steuerung einzeln adressierbar ist. Die Verwendung
von aktiven lichtemittierenden Bauelementen in Reihen-
schaltung kann den Verdrahtungsaufwand und die Ver-
bindungstechnik erheblich vereinfachen, wodurch eine
einfachere und effektivere Strukturierung der transpa-
renten leitenden Beschichtung mdéglich wird.

[0006] Bei aktiven lichtemittierenden Bauelementen
kann der tatsachliche Strombedarf in Abhangigkeit von
der eingestellten Helligkeit stark schwanken. Durch die
individuelle Ansteuerung der aktiven lichtemittierenden
Bauelemente in Verbindung mit den hohen Zuleitungs-
widerstanden ist der Spannungsabfall an den einzelnen
lichtemittierenden  Bauelementen daher starken
Schwankungen unterworfen. Ublicherweise werden ak-
tive lichtemittierende Bauelemente mit einer konstanten
Spannung von z.B. 5V oder 12V betrieben, die von einer
gemeinsamen, ebenfalls konstanten Spannungsversor-
gung am transparenten Substrat bereitgestellt wird. Die
konstante Spannungsversorgung des transparenten
Substrats, die hohen Zuleitungswiderstande der trans-
parenten und leitfahigen Beschichtung sowie der variab-
le Stromverbrauch der aktiven lichtemittierenden Baue-
lemente kdnnen jedoch dazu flhren, dass die tatsachlich
an den Bauelementen anliegende Betriebsspannung
aufderhalb der zulassigen Spezifikation der aktiven licht-
emittierenden Bauelemente liegt und es zu einem un-
definierten Verhalten des lichtemittierenden Bauele-
ments kommen kann. Ebenso fiihren die schwankenden
Spannungspegel dazu, dass bei der Datenubertragung
nicht auf gemeinsame Bezugspotentiale zuriickgegriffen
werden kann, was zu Ubertragungsfehlern fiihren kann.
Marktubliche aktive lichtemittierende Bauelemente kén-
nen daher nicht ohne weiteres fiir transparente Displays
der genannten Art verwendet werden.

[0007] DE 10 2018 107 309 A1 schlagt hierzu vor,
einerseits eine Zenerdiode parallel zu den Versorgungs-
anschlissen des lichtemittierenden Bauelements zu
schalten und andererseits die Datenleitung durch einen
Koppelkondensator zwischen jeweils zweibenachbarten
Bauelementen zu entkoppeln. Die Zenerdiode bewirkt,
dass unabhangig von der jeweiligen Helligkeit immer
eine konstante Spannung am lichtemittierenden Bauele-
ment anliegt. Dies hat zur Folge, dass bei einem hell
eingestellten lichtemittierenden Bauelement die meiste
Energie in das Bauelement fliel3t und bei einem dunkel
eingestellten Bauelement die Energie in Form von War-
me Uber die Zenerdiode abgegeben wird. Auf diese
Weise konnen aktive lichtemittierende Bauelemente
mit konstanter Spannung innerhalb ihrer Spezifikation
betrieben werden, allerdings mit geringer Energieeffi-
zienz. Der Koppelkondensator trennt die Datenleitung
zwischen den Bauelementen. Auf der einen Seite stellt
sich der Spannungspegel des sendenden Bauelements
ein, auf der anderen Seite der Spannungspegel des
empfangenden Bauelements. Letzteres kann durch ei-
nen Pull-Down-Widerstand oder eine Diode realisiert
werden. Die Entkopplung verbessert die Datenibertra-
gung zwischen den Bauelementen, da sich definierte
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Spannungspegel einstellen. Gemak den in der DE 10
2018 107 309 A1 gezeigten MaRnahmen kénnen grund-
satzlich marktibliche aktive lichtemittierende Bauele-
mente fir gro¥flachige transparente Displays verwendet
werden.

[0008] Werden jedoch fiir bestimmte Anwendungen
sehr hell leuchtende lichtemittierende Bauelemente mit
hohem Stromverbrauch bendétigt, beispielsweise weil die
transparenten Displays auch bei Tageslicht im Auf3en-
bereich betrieben werden sollen oder wenn Energieeffi-
zienz im Vordergrund steht, reichen die in DE 10 2018
107 309 A1 beschriebenen MalRnahmen nicht aus, um
einen effizienten Betrieb fehlerfrei zu ermdglichen.
[0009] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Offenbarung, ein verbessertes lichtemittierendes Bau-
element mit einem Leuchtmittel und einer integrierten
Schaltung anzugeben, das einen effizienten Betrieb von
transparenten Displays ermoglicht, bei denen helle
Leuchtmittel benétigt werden. Insbesondere ist es eine
Aufgabe, einen energieeffizienten Betrieb zu ermdgli-
chen sowie Fehler bei der Ansteuerung des lichtemittier-
enden Bauelements aufgrund von Ubertragungsfehlern
der Ansteuersignale zu minimieren.

[0010] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung wird diese Aufgabe durch ein lichtemittierendes
Bauelement mit einem Leuchtmittel und einer integrier-
ten Schaltung geldst, wobei die integrierte Schaltung
dazu eingerichtetist, einen seriellen Datenstrom zu emp-
fangen, in dem Helligkeitswerte fir eine Vielzahl von in
Reihe geschalteten lichtemittierenden Bauelementen
codiert sind, einen Helligkeitswert fir das Leuchtmittel
aus dem seriellen Datenstrom zu entnehmen, anhand
einer Lange des empfangenen seriellen Datenstroms
einen Umschaltzeitpunkt zur Ansteuerung des Leucht-
mittels auf den Helligkeitswert zu bestimmen und das
Leuchtmittel zu dem bestimmten Umschaltzeitpunkt auf
den Helligkeitswert einzustellen.

[0011] GemaR einem weiteren Aspekt wird diese Auf-
gabe geldst durch ein Verfahren zur Steuerung eines
lichtemittierenden Bauelements mit einem Leuchtmittel
und einer integrierten Schaltung, mit den Schritten:

- Empfangen eines seriellen Datenstroms, in dem
Helligkeitswerte fur eine Vielzahl von in Reihe ge-
schalteten lichtemittierenden Bauelement codiert
sind;

- Entnehmen eines Helligkeitswerts fir das Leucht-
mittel aus dem seriellen Datenstrom;

- Bestimmen eines Umschaltzeitpunkts fur die An-
steuerung des Leuchtmittels auf den Helligkeitswert
anhand einer Lange des empfangenen seriellen
Datenstroms; und

- Einstellen des Leuchtmittels auf den Helligkeitswert
an dem bestimmten Umschaltzeitpunkt.
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[0012] Es ist somit eine Idee der vorliegenden Erfin-
dung, ein aktives lichtemittierendes Bauelement so aus-
zubilden, dass es aus einem Ansteuersignal einen Um-
schaltzeitpunkt ermitteln kann, zu dem das Leuchtmittel
auf den gewtinschten Helligkeitswert eingestellt werden
soll. Das aktive lichtemittierende Bauelement kann dann
erst zu dem ermittelten Umschaltzeitpunkt das Leucht-
mittel auf den aus dem Datenstrom ausgelesenen Hel-
ligkeitswert einstellen. Diese Ausgestaltung des einzel-
nen lichtemittierenden Bauelements ermdglicht es, dass
mehrere hintereinander geschaltete derartige Bauele-
mente einen gemeinsamen Umschaltzeitpunkt bestim-
men, zu dem sie gleichzeitig ihre jeweiligen Leuchtmittel
auf die aus dem Ansteuersignal entnommenen Werte
einstellen. Mit anderen Worten kénnen auf diese Weise
mehrere in Reihe geschaltete Bauelemente so syn-
chronisiert werden, dass sie nahezu gleichzeitig um-
schalten und ihre Stromaufnahme zu einem bestimmten
Zeitpunkt andern.

[0013] Die Synchronisation ermdglicht ein definiertes
zeitliches Verhalten aller in Reihe geschalteten lichtemit-
tierenden Bauelemente, auf das sowohl die einzelnen
Bauelemente als auch die zentrale Steuerung abge-
stimmt werden kdnnen. Auf diese Weise kann z. B. die
Datenibertragung oder die Stromversorgung besser
koordiniert werden, um die lichtemittierenden Bauele-
mente effizienter zu betreiben oder eine zuverlassige
Kommunikation zwischen ihnen und einer Steuerung
zu gewahrleisten. So kdnnen auch lichtemittierende
Bauelemente mit hohem Strombedarf auf Strukturen be-
trieben werden, die nicht fiir eine derart hohe Leistungs-
Ubertragung ausgelegt sind, wie z. B. transparente Dis-
plays, bei denen eine Vielzahl von lichtemittierenden
Bauelementen auf einem transparenten Substrat ange-
ordnet und mit einer teiltransparenten, leitfahigen Be-
schichtung verbunden sind.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung kann die integ-
rierte Schaltung eingerichtet sein, die Einstellung des
Leuchtmittels auf den Helligkeitswert bis zu dem Um-
schaltzeitpunkt zu verzdégern.

[0015] GemaR dieser Ausgestaltung kann der Um-
schaltzeitpunkt als Offset ausgebildet sein. Beispiels-
weise kann der Umschaltzeitpunkt als Verzégerung rela-
tiv zu einem Empfang des Datensignals oder einer be-
stimmten Markierung im Datensignal ausgebildet sein,
wodurch eine Synchronisation einfach realisierbar ist.
[0016] In einer weiteren Ausgestaltung kann die integ-
rierte Schaltung dazu eingerichtet sein, den Helligkeits-
wert flr das Leuchtmittel bis zum Umschaltzeitpunkt
zwischenzuspeichern.

[0017] GemaR dieser Ausgestaltung kann der Hellig-
keitswert von der integrierten Schaltung zwischenge-
speichert werden. Auf diese Weise ist die Ansteuerung
des Leuchtmittels unabhangig vom Empfang des Daten-
signals, so dass auch bei in Reihe geschalteten licht-
emittierenden Bauelementen, die ein Datensignal zeit-
lich nacheinander empfangen, ein synchronisiertes
Schalten moglich ist.
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[0018] In einer weiteren Ausgestaltung kann die integ-
rierte Schaltung dazu eingerichtet sein, die Einstellung
des Helligkeitswerts des Leuchtmittels fir eine definierte
Umschaltzeit zu blockieren. Insbesondere kann die in-
tegrierte Schaltung dazu eingerichtet sein, einen Ein-
gang, Uber den der serielle Datenstrom empfangen wird,
insbesondere um den Umschaltzeitpunkt fiir eine defi-
nierte Umschaltzeit voriibergehend zu blockieren.
[0019] GemaR dieser Ausfiihrungsform kann die integ-
rierte Schaltung verhindern, dass eine Helligkeitséande-
rung wahrend einer definierten Zeitspanne stattfindet.
Die integrierte Schaltung kann beispielsweise einen Ein-
gang, an dem das Datensignal empfangen wird, fiir die
genannte Zeitspanne abschalten oder ein empfangenes
Datensignal ignorieren. Auf diese Weise kann verhindert
werden, dass wahrend einer Umschaltphase Daten emp-
fangen werden oder das Leuchtmittel auf nicht korrekt
empfangene Helligkeitswerte eingestellt wird. Die Aus-
gestaltung tragt somit vorteilhaft zu einem robusten und
fehlerfreien Betrieb bei.

[0020] Ineiner weiteren Ausgestaltung kann die integ-
rierte Schaltung dazu ausgebildet sein, den Umschalt-
zeitpunkt anhand einer Lange des seriellen Datenstroms
zu bestimmen. Insbesondere kann die Lange des emp-
fangenen seriellen Datenstroms durch eine Anzahl emp-
fangener Bits vom Empfang des Helligkeitswertes bis zu
einem den seriellen Datenstrom abschlieRenden Code-
wort definiert sein.

[0021] GemaR dieser Ausflihrungsform bestimmt die
integrierte Schaltung den Umschaltzeitpunkt aus der
Lange des an dem lichtemittierenden Bauelement an-
kommenden Signals. So ist es méglich, auf ein spezielles
Datenelement oder Codewort innerhalb des seriellen
Datenstroms zu verzichten, lber das dem lichtemittier-
enden Bauelement der Umschaltzeitpunkt mitgeteilt
wird. Vorteilhaft ist auch, dass bekannte serielle Proto-
kolle verwendet werden kénnen, ohne neue Datenele-
mente einfiihren zu missen. Die Ubermittlung eines ge-
meinsamen Umschaltzeitpunktes ist damit besonders
einfach zu realisieren.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung kann die integ-
rierte Schaltung dazu eingerichtet sein, den seriellen
Datenstrom an eine Anzahl N weiterer lichtemittierender
Bauelemente weiterzuleiten und die Anzahl N aus der
Lange des seriellen Datenstroms zu bestimmen. Insbe-
sondere kann die integrierte Schaltung dazu eingerichtet
sein, den Umschaltzeitpunkt durch Multiplikation der An-
zahl N mit einer definierten Latenzzeit t,,,, des licht-
emittierenden Bauelements zu bestimmen, wobei die
Multiplikation der Anzahl N mit der definierten Latenzzeit
tiatenz d€s lichtemittierenden Bauelements einen Zeitver-
satz definiert und der Umschaltzeitpunkt durch den Zeit-
versatz in Bezug auf einen Signaleingang des seriellen
Datenstroms an dem lichtemittierenden Bauelement
oder in Bezug auf den Empfang eines in dem seriellen
Datenstrom enthaltenen Codeworts definiert ist.

[0023] Gemal dieser Ausgestaltung kann der Um-
schaltzeitpunkt besonders einfach und effektiv aus
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dem seriellen Datensignal ermittelt werden, ohne dass
hierfur weitere Informationen erforderlich sind, die ge-
sondert an das lichtemittierende Bauelement Gibertragen
werden mussen. Die Latenzzeit t;.,, kann vorteilhafter-
weise ein Parameter sein, der fur einen bestimmten Typ
von lichtemittierenden Bauelement spezifisch und fir
alle lichtemittierenden Bauelemente dieses Typs gleich
ist. Mit Hilfe der so bestimmten Anzahl von Bauelemen-
ten lasst sich dann leicht bestimmen, wann das letzte
Bauelement in der Reihenschaltung das Datensignal
empfangen hat und zur Helligkeitsanderung bereit ist.
Das lichtemittierende Bauelement, das den Zeitpunkt
bestimmt hat, muss mindestens so lange warten, bis
es mit allen Bauelementen gleichzeitig umschalten kann.
[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
integrierte Schaltung dazu ausgebildet sein, den Hellig-
keitswert fir das Leuchtmittel aus dem seriellen Daten-
strom zu entnehmen und aus diesem zu léschen.
[0025] GemaR dieser Ausgestaltung ist es einem ein-
zelnen Bauelement auf einfache Weise moglich, den
seriellen Datenstrom derart zu verandern, dass nach-
folgende Bauelemente aus dem veranderten Daten-
strom einen Parameter zur Bestimmung des Umschalt-
zeitpunktes ableiten kénnen. Vorzugsweise ermoglicht
diese Ausgestaltung, dass bekannte Ubertragungspro-
tokolle fiir die Kommunikation weiter verwendet werden
kénnen und keine Anderungen an den Ubertragungs-
protokollen fiir die Implementierung der Zeitsynchroni-
sation vorgenommen werden mussen.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung kann das licht-
emittierende Bauelement einen Spannungsregler, ins-
besondere einen Gleichspannungswandler, aufweisen,
der eine konstante Betriebsspannung fir das lichtemit-
tierende Bauelement bereitstellt. Insbesondere kann der
Spannungsregler dazu ausgebildet sein, die Betriebs-
spannung in Abhangigkeit von einem Strom durch das
lichtemittierende Bauelement einzustellen.

[0027] Durch einen Spannungsregler kann eine kon-
stante Spannung an dem lichtemittierenden Bauelement
bereitgestellt werden, die eine schwankende Versor-
gungsspannung ausgleicht. Im Vergleich zu einem pas-
siven Element kann ein Spannungsregler eine
gewunschte Spannung verlustarmer und damit effizien-
ter einstellen. Dartber hinaus kann ein Spannungsregler
so gewahlt werden, dass bei nicht zu starken Schwank-
ungen am Eingang eine gleichmaRige Stromaufnahme
erreicht wird. Dadurch kann eine stark gepulste Strom-
senke vermieden werden, die im Mittel einen hoheren
Energieverbrauch im Zuleitungswiderstand verursacht
als eine gleichmaRige Stromentnahme. Vorteilhaft ist
es, wenn der Spannungsregler seine Ausgangsspan-
nung in Abhangigkeit von der Helligkeit der LED, d.h.
in Abhangigkeit vom aktuellen Strom, der durch die LED
flieRt, anheben oder absenken kann. Auch dies ermdg-
licht eine weniger gepulste Ansteuerung des lichtemit-
tierenden Bauelements, indem das Leuchtmittel durch
einen geringen Strom anstellt einer starker gepulsten
Ansteuerung gedimmt wird.
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[0028] In einer weiteren Ausgestaltung kann das
Leuchtmittel zwei oder mehr, insbesondere drei, Leucht-
dioden aufweisen, und der empfangene Helligkeitswert
beinhaltet einen separaten Helligkeitswert fur jede der
zwei oder mehr Leuchtdioden.

[0029] Gemal dieser Ausgestaltung kann das Leucht-
mittel aus farbigen Leuchtdioden eine Vielzahl von Far-
ben erzeugen, indem Leuchtdioden in verschiedenen
Grundfarben mit unterschiedlichen Helligkeiten betrie-
ben werden. Der empfangene Helligkeitswert kann in
diesem Fall mehrere einzelne Helligkeitswerte fir die
Vielzahl von Leuchtdioden enthalten, die von dem Bau-
element ausgelesen und zur Ansteuerung der Leucht-
dioden verwendet werden. Eine zeitliche Synchronisa-
tion einer Vielzahl solcher lichtemittierender Bauelemen-
te kann auch hier durch das zuvor beschriebene Ver-
fahren erreicht werden.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung kénnen das
Leuchtmittel und die integrierte Schaltung von einer ge-
meinsamen Stromversorgung gespeist werden. Insbe-
sondere kénnen das Leuchtmittel und die integrierte
Schaltung in einem gemeinsamen Gehause, beispiels-
weise einem 5050-Gehause, angeordnet sein, das vier
externe Anschlisse aufweist.

[0031] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
lichtemittierende Bauelement besonders klein und platz-
sparend ausgebildet werden kann und sich daher beson-
ders flr den Einsatz auf einem transparenten Substrat
eignet. Je kleiner das Bauelement ausgebildet ist, desto
weniger Flache wird durch das Bauelement auf dem
transparenten Substrat beansprucht und bedeckt.
[0032] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0033] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein transparentes Display gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung,

Fig.2 eine erste Variante des in Fig. 1 gezeigten
transparenten Displays,

Fig. 3 eine zweite Variante des in Fig. 1 gezeigten
transparenten Displays,

Fig.4 ein einzelnes lichtemittierendes Bauelement
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung in einer schematischen Dar-
stellung, und

Fig. 5 eine funktionale Struktur einer integrierten

Schaltung eines lichtemittierenden Bauele-
ments gemal einer Ausfiihrungsform der vor-
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liegenden Offenbarung in einer schematischen
Darstellung.

[0034] Fig. 1 zeigt ein transparentes Display geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung.
Die transparente Anzeige wird hier insgesamt mit der
Bezugsziffer 10 bezeichnet.

[0035] Das transparente Display 10 weist ein zumin-
dest teilweise transparentes Substrat 12 auf, beispiels-
weise eine Glasscheibe oder eine Verbundglasscheibe.
Das transparente Substrat 12 erstreckt sich flachig in der
hier gezeigten x-y-Ebene. Eine Dicke des Substrats in z-
Richtung ist um ein Vielfaches kleiner als die jeweilige
Ausdehnung in x- und y-Richtung. Auf dem transparen-
ten Substrat 12 ist eine Vielzahl von in Reihe angeordne-
ten lichtemittierenden Bauelementen 100 als elektrische
Verbraucher angeordnet. Die lichtemittierenden Bauele-
mente 100 sind, wie nachfolgend noch erldutert wird,
insbesondere fir eine Reihenschaltung ausgebildet
und vorzugsweise einzeln ansteuerbar, um unterschied-
liche Farben und/oder Helligkeiten darzustellen.

[0036] Die lichtemittierenden Bauelemente 100 beno-
tigen eine in der Regel konstante Versorgungsspannung,
die Uber einen ersten Anschluss 102 und einen zweiten
Anschluss 104 an das jeweilige lichtemittierende Bau-
element 100 anlegbar ist. Der erste und der zweite An-
schluss 102, 104 werden nachfolgend auch als Versor-
gungsanschliisse bezeichnet. Ein dritter Anschluss 106
des lichtemittierenden Bauelements ist ein Eingangsan-
schluss, Uber den ein Datensignal empfangen werden
kann. Uber einen vierten Anschluss 108 als Ausgangs-
anschluss kann das lichtemittierende Bauelement 100
ein Datensignal ausgeben. Uber eine Hintereinander-
schaltung der Eingangs- und Ausgangsanschliisse sind
die lichtemittierenden Bauelemente 100 in Reihe ge-
schaltet.

[0037] Die Verbindung zwischen den Ein- und Aus-
gangsanschlissen sowie die Verbindung der Versor-
gungsanschliisse mit den jeweiligen Versorgungspoten-
tialen erfolgt Uber eine elektrisch leitende und teiltran-
sparente Beschichtung 14 des transparenten Substrats
12. Die Beschichtung kann beispielsweise durch ein
nasschemisches Verfahren hergestellt werden und bei-
spielsweise einen Verbund aus ZnO - SnO,, ZnO - In, 04,
ZnO - Ga,05 und Ga,03 - Sb,O5 beinhalten. Teiltran-
sparent bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Schicht zu mindestens 50% transparent ist.

[0038] Die teiltransparente und elektrisch leitende Be-
schichtung 14 ist auf einer Oberflache des transparenten
Substrats 12 aufgebracht, auf der auch die Vielzahl von
lichtemittierenden Bauelementen angeordnet sein kann.
Die Beschichtung 14 kann ahnlich einer Kupferbeschich-
tung einer Leiterplatte mit Leiterbahnen strukturiert sein.
Die Strukturierung kann beispielsweise durch Lasern der
Beschichtung 14 erfolgen. Da die Beschichtung 14 trans-
parent ist, bleibt auch das transparente Display 10 wei-
testgehend transparent. Dartiber hinaus kann das trans-
parente Display 10 neben dem transparenten Substrat
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12 und der elektrisch leitenden Beschichtung 14 weitere
Schichten, beispielsweise eine abschlieRende transpa-
rente Deckschicht, aufweisen, die die lichtemittierenden
Bauelemente 100 aufihrer Lichtaustrittsseite bedeckt, so
dass die lichtemittierenden Bauelemente 100 zwischen
dem transparenten Substrat 12 und der Deckschicht
eingeschlossen sind. Das transparente Display 10 kann
somit ein mehrschichtiges Verbundglas sein.

[0039] Im Gegensatz zu einer Kupferbeschichtung ist
der spezifische Flachenwiderstand der teiltransparen-
ten, elektrisch leitenden Beschichtung 14 etwa 2000-
bis 10.000-mal héher als der Flachenwiderstand einer
ublichen Kupferbeschichtung einer Leiterplatte. Bekann-
te Verbindungstechniken mittels einer intransparenten
Beschichtung auf einem Tragermaterial, wie z.B. bei
einer starren oder flexiblen Leiterplatte mit Metallbe-
schichtung, kdnnen daher nicht ohne weiteres angew-
endet werden. Vielmehr missen die Zuleitungen zu den
lichtemittierenden Bauelementen speziell strukturiert
sein, um die lichtemittierenden Bauelemente effektiv be-
treiben zu kénnen.

[0040] WieinFig.1dargestellt, sind die Zuleitungen zu
den lichtemittierenden Bauelementen 100 nicht als Lei-
terbahnen, sondern als flachige Segmente der teiltran-
sparenten und leitenden Beschichtung 14 ausgebildet.
Ein erstes Segment 16 und ein zweites Segment 18
verbinden die lichtemittierenden Bauelemente 100 mit
einem ersten Versorgungsanschluss 20 und mit einem
zweiten Versorgungsanschluss 22, an die eine konstante
Versorgungsspannung anlegbar ist. Fir einen gleichma-
Rigen Spannungsabfall an den lichtemittierenden Baue-
lementen 100 kdnnen das erste Segment 16 und das
zweite Segment 18, wie hier dargestellt, so ausgebildet
sein, dass sie sich von den Versorgungsanschlissen 20,
22 aus entlang der Reihenschaltung verjingen. Es sind
jedoch auch andere Strukturen denkbar, wenn diese eine
gleichmaBige Spannungsversorgung an den einzelnen
lichtemittierenden Bauelementen 100 beglnstigen. Die
vorliegende Offenbarung ist nicht auf eine bestimmte
Ausgestaltung beschrankt.

[0041] Ein drittes Segment 24 bildet die Datenleitung
zwischen den einzelnen lichtemittierenden Elementen
und kann aus einer Vielzahl von einzelnen Segmentab-
schnitten 26 gebildet sein, die in der Zeichnung schema-
tisch durch Pfeile angedeutet sind. Das dritte Segment
24 ist um ein Vielfaches kleiner als das erste und das
zweite Segment 16, 18, da fur die Datenlbertragung
weniger Leistung Ubertragen werden muss. Dennoch
wird auch die Datenibertragung durch die geringe Leit-
fahigkeit der teiltransparenten und leitenden Beschich-
tung 14 beeinflusst, was jedoch durch die Strukturierung
des Segments nicht wesentlich verbessert werden kann.
[0042] Die Segmentabschnitte 26 verbinden die licht-
emittierenden Bauelemente 100 in einer Reihenschal-
tung sowie mit mindestens einem Signalanschluss 28
des transparenten Substrats 12. Uber das dritte Segment
24 wird ein an dem Signalanschluss 28 anliegendes
Datensignal an die lichtemittierenden Bauelemente
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100 Ubertragen.

[0043] Fig. 2 und 3 zeigen Varianten des in Fig. 1
gezeigten transparenten Displays 10. Gleiche Bezugs-
zeichen bezeichnen hier gleiche Elemente wie zuvor in
Fig. 1 und auf eine gesonderte Beschreibung wird im
Folgenden verzichtet.

[0044] Die Ausfihrungsformen gemaf Fig. 2 und 3
unterscheiden sich von Fig. 1 durch die Anordnung der
lichtemittierenden Elemente 100 in einer Matrixanord-
nung 30 sowie durch eine entsprechend geanderte
Strukturierung der Anschlusssegmente (erstes und
zweites Segment 16, 18).

[0045] Die Matrixanordnung 30 gemaf Fig. 2 und 3
umfasst hier beispielhaft 4 Zeilen und 8 Spalten mit ins-
gesamt 32 lichtemittierenden Bauelementen 100. Die
lichtemittierenden Bauelemente 100 sind in jeder Zeile,
wie zuvor mit Bezug auf Fig. 1 angedeutet, iber eine
Vielzahl von Segmentabschnitten 26 in Reihe geschaltet.
Zusatzlich verbindet jeweils ein Segmentabschnitt 32 am
Anfang und am Ende einer Zeile die einzelnen Zeilen
miteinander. Auf diese Weise ergibt sich eine durchge-
hende Reihenschaltung aller lichtemittierenden Bauele-
mente 100 der Matrixanordnung 30.

[0046] WiebereitsinFig. 1 gezeigt, verbindetdas erste
Segment 16 alle lichtemittierenden Bauelemente 100 mit
einem ersten Versorgungsanschluss 20 und das zweite
Segment 18 alle lichtemittierenden Bauelemente 100 mit
einem zweiten Versorgungsanschluss 22. Das erste
Segment 16 und das zweite Segment 18 sind kammartig
ausgebildet und weisen pro Zeile jeweils einen Segment-
abschnitt 34 auf. Die Segmentabschnitte 34 erstrecken
sich entlang der Zeilen und greifen abwechselnd ineinan-
der.

[0047] Die Ausfiihrungen gemafR Fig. 2 und Fig. 3
unterscheiden sich in der Ausgestaltung der ersten
und zweiten Segmente 16, 18. In Fig. 2 sind die Seg-
mentabschnitte 34 der einzelnen Zeile jeweils blockfor-
mig ausgebildet und tberdecken eine mdglichst grof3e
Flache. In Fig. 3 sind die Segmentabschnitte 34, ahnlich
wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 1, zackenférmig aus-
gebildetund verjiingen sich entlang der Zeile. Es versteht
sich von selbst, dass die beiden gezeigten Ausgestaltun-
gen nur beispielhaft zu verstehen sind. Je nach ge-
wunschter elektrischer Eigenschaft der Zuleitung kann
auch eine andere Strukturierung der ersten und zweiten
Segment 16, 18 und deren Segmentabschnitt 34 gewahit
werden.

[0048] Dietransparenten Displays 10 gemaf der Fig. 1
bis 3 kénnen uUber den Signalanschluss 28 mit einer
Steuerung (hier nicht dargestellt) verbunden werden.
Die Steuerung liest Darstellungsinformationen ein und
bereitet diese fur die Anzeige auf dem transparenten
Display 10 auf. Die Steuerung kann als Mikrocontroller,
FPGA, ASIC, DSP oder als System on Chip (SoC) aus-
gefuhrt sein. In verschiedenen Ausfiihrungen kann die
Steuerung beispielsweise in Form eines RaspberryPis
oder eines Arduino realisiert sein. Die vorliegende Of-
fenbarung ist jedoch nicht auf eine bestimmte Ausflh-
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rung beschrankt.

[0049] Die Steuerung kann Bildinformationen einlesen
und daraus Helligkeitswerte fur die einzelnen lichtemit-
tierenden Bauelemente 100 ermittelt. AnschlieRend co-
diert die Steuerung die Helligkeitswerte in einen seriellen
Datenstrom und ubertragt diesen als Datensignal an die
lichtemittierenden Bauelemente 100. In einer Ausfih-
rungsform konnen die Helligkeitswerte fiir alle lichtemit-
tierenden Bauelemente 100 entsprechend der Anord-
nung der lichtemittierenden Bauelemente 100 in der
Reihenschaltung sequentiell in den seriellen Datenstrom
geschrieben werden. Jedes lichtemittierende Bauele-
ment 100 kann den fir sich ermittelten Helligkeitswert
aus dem Datenstrom entnehmen und darstellen. Auf
diese Weise kann das von der Steuerung eingelesene
Bild auf dem transparenten Display 10 angezeigt wer-
den. Es versteht sich von selbst, dass durch wiederholtes
Ausfiihren dieses Vorgangs auch bewegte Bilder darge-
stellt werden kdénnen.

[0050] Die Ubertragung der Helligkeitswerte und de-
ren Entnahme aus dem Datenstrom wird nachfolgend
naher erldutert. Zunachst wird jedoch unter Bezugnah-
me auf Fig. 4 ein einzelnes lichtemittierendes Bauele-
ment 100 naher erlautert.

[0051] Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung ein
einzelnes lichtemittierendes Bauelement gemaR einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Das
lichtemittierende Bauelement ist in seiner Gesamtheit
mit der Bezugsziffer 100 bezeichnet.

[0052] Das lichtemittierende Bauelement 100 ist aus
einzelnen Komponenten zusammengesetzt, die in ei-
nem gemeinsamen Gehause 110 angeordnet sein kon-
nen. Die einzelnen Komponenten kdnnen beispielsweise
auf einer gemeinsamen Leiterplatte miteinander verbun-
den sein. Das lichtemittierende Bauelement 100 weist
die bereits beschriebenen vier Anschlisse 102, 104,
106, 108 auf, Uber die die in dem Gehause 110 ange-
ordneten Komponenten von aufen kontaktierbar sind.
Zu den vier Anschlissen gehoren die beiden Versor-
gungsanschlisse 102, 104, Uber die eine Versorgungs-
spannung an das lichtemittierende Bauelement 100 an-
gelegt werden kann, sowie die Signalanschlisse 106,
108, uber die ein Datensignal empfangen bzw. ausge-
geben werden kann.

[0053] Das lichtemittierende Bauelement 100 weist
ferner mindestens ein Leuchtmittel 112 sowie eine integ-
rierte Schaltung 114 auf. Das Leuchtmittel 112 kann eine
oder mehrere steuerbare Leuchtdioden aufweisen, de-
ren Helligkeit Uber die integrierte Schaltung 114 steuer-
bar ist. In einer Ausfihrungsform kann das Leuchtmittel
112drei Leuchtdioden aufweisen, die jeweils eine Grund-
farbe reprasentieren. Durch Ansteuern der drei Leucht-
dioden 112 auf unterschiedliche Helligkeitswerte kénnen
die Grundfarben gemischt werden, um unterschiedliche
Farben darstellen zu kénnen.

[0054] Die integrierte Schaltung 114 steuert das
Leuchtmittel 112 an und stellt es auf unterschiedliche
Helligkeitswerte ein. Die Helligkeitswerte entnimmt die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

integrierte Schaltung 114 einem am Signalanschluss 106
empfangenen Datensignal. Das Datensignal kann ein
digitales Signal sein, bei dem eine Bitfolge einen Hellig-
keitswert flr eine einzelne Leuchtdiode reprasentiert.
Die integrierte Schaltung 114 liest die Helligkeitswerte
fur alle Leuchtdioden des Leuchtmittels 112 aus und
steuert die Leuchtdioden entsprechend an, so dass sie
die Ubermittelten Helligkeitswerte darstellen.

[0055] Daslichtemittierende Bauelement 110 kann fer-
ner einen Spannungsregler 116 aufweisen, der eine an
den Versorgungsanschlissen 102, 104 bereitgestellte
elektrische Spannung stabilisiert. Mit der stabilisierten
Versorgungsspannung koénnen das lichtemittierende
Bauelement 112 und die integrierte Schaltung 114 be-
trieben werden. Spannungsregler sind in verschiedenen
Varianten bekannt, die auf unterschiedlichen Prinzipien
beruhen koénnen. Die Wahl eines geeigneten Span-
nungsreglers kann flr den fehlerfreien Betrieb entschei-
dend sein und die Energieeffizienz wesentlich beeinflus-
sen. Beispielsweise kann ein einfacher Querregler in
Form einer Z-Diode, die parallel zu den Versorgungsan-
schlissen 102, 104 geschaltet ist, eine konstante Be-
triebsspannung an den Verbrauchern, d.h. an dem
Leuchtmittel 112 und der integrierten Schaltung 114,
einstellen und gleichzeitig eine konstante Leistungsauf-
nahme ermdglichen, da ein von den Verbrauchern nicht
bendtigter Strom iber die Diode abgeleitet wird. Da der
abgeleitete Strom jedoch in Warme umgewandelt wird,
ist eine solche Spannungsregelung wenig energieeffi-
zient.

[0056] Andere Spannungsregler, wie z.B. aktive
Gleichspannungswandler, kénnen eine konstante Ver-
sorgungsspannung wesentlich effizienter bereitstellen,
jedoch nicht oder nur eingeschrankt bei gleichmaniger
Leistungsaufnahme. Wahrend eine unregelmafige Leis-
tungsaufnahme, beispielsweise in Form einer gepulsten
Stromsenke, bei einer normalen Stromversorgung un-
problematisch sein kann, kann eine unregelmafige Leis-
tungsaufnahme bei hohen Zuleitungswiderstéanden, wie
sie bei den zuvor beschriebenen transparenten Displays
10 auftreten, in Summe weniger effizient sein als eine
konstante Leistungsaufnahme, bei der Uberschissige
Leistung in Warme umgewandelt wird. Dartber hinaus
kann eine schwankende Leistungsaufnahme auch die
Datenibertragung zwischen den lichtemittierenden
Bauelementen negativ beeinflussen und zu Ubertra-
gungsfehlern fiihren.

[0057] Um die lichtemittierenden Bauelemente 100
dennoch mit effizienten Spannungsreglern betreiben
zu koénnen, kann die integrierte Schaltung 114 dazu aus-
gebildet sein, das Leuchtmittel 112 in definierter Weise
anzusteuern und einen Helligkeitswechsel zu einem de-
finierten Zeitpunkt zu ermdglichen. Es hat sich gezeigt,
dass Leistungsschwankungen insbesondere dann auf-
treten, wenn ein Leuchtmittel von einem Helligkeitswert
zu einem anderen Helligkeitswert wechselt. Dadurch,
dass durch die integrierte Schaltung 114 ein definierter
Zeitpunkt fir den Helligkeitswechsel bestimmbar ist und
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die integrierte Schaltung 114 den Helligkeitswechsel zu
dem bestimmten Zeitpunkt herbeifiihrt, kann eine Syn-
chronisation einer Vielzahl von derart ausgebildeten
lichtemittierenden Bauelementen 100 erreicht und die
Leistungsschwankungen auf einen definierten Zeitraum
begrenzt werden.

[0058] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die
integrierte Schaltung 114 dazu eingerichtet sein, einen
seriellen Datenstrom zu empfangen, in dem Helligkeits-
werte fir eine Vielzahl von in Reihe geschalteten licht-
emittierenden Bauelementen 100 codiert sind, und dem
seriellen Datenstrom einen Helligkeitswert fur das
Leuchtmittel 112 zu entnehmen. Anhand des empfang-
enen seriellen Datenstroms kann die integrierte Schal-
tung 114 einen Umschaltzeitpunkt zum Ansteuern des
Leuchtmittels 112 mit dem Helligkeitswert ermitteln und
das Leuchtmittel 112 zu dem ermittelten Umschaltzeit-
punkt auf den Helligkeitswert einstellen. Der Vorgang im
Einzelnen wird mit Bezug auf die Fig. 5 naher erlautert.
[0059] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine funktionale Struktur 200 einer integrierten Schal-
tung 114 eines lichtemittierenden Bauelements 100 ge-
maf einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

[0060] Die integrierte Schaltung 114 ist nicht auf eine
bestimmte Form beschrankt und kann beispielsweise ein
Mikrocontroller, ein ASIC, ein DSP, ein FPGA oder der-
gleichen sein.

[0061] Die funktionale Struktur 200 setzt sich aus meh-
reren Funktionseinheiten zusammen, die gemeinsam
die zuvor mit Bezug auf Fig. 4 beschriebene Art der
Ansteuerung des Leuchtmittels realisieren. Die Funk-
tionseinheiten weisen in dem hier dargestellten Beispiel
eine Eingangseinheit 202, eine Ausgangseinheit 204,
eine Fehlererkennungseinheit 206, eine Dekodierungs-
einheit 208 sowie eine der Anzahl der anzusteuernden
Leuchtdioden 212 entsprechende Anzahl von Pulswei-
tenmodulationseinheiten 210 auf.

[0062] Die Eingangseinheit 202 ist mit dem Signalan-
schluss 106 des lichtemittierenden Bauelements 100
gekoppelt und kann als eine oder mehrere serielle
Schnittstellen ausgebildet sein. Die Eingangseinheit
202 empfangt das an dem Signalanschluss 106 anlie-
gende Datensignal. Das Datensignal kann ein elektri-
sches Signal sein, bei dem definierte Signalpegel dis-
kreten Werten entsprechen. Das Datensignal kann ein
binarer Datenstrom sein. Die Eingabeeinheit 202 kann,
wie hier dargestellt, zwei redundante Schnittstellen auf-
weisen, wobei eine Schnittstelle als Riickfallschnittstelle
ausgebildetist und alternativ eingeschaltet wird, wenn an
der primaren Schnittstelle kein Signal empfangen wird.
[0063] DieFehlererkennungseinheit206 Gberpruftden
Datenstrom auf Fehler und gibt die Weiterverarbeitung
frei, wenn der Datenstrom korrekt empfangen wurde. Die
Weiterverarbeitung erfolgt durch die Dekodierungsein-
heit 208, die den Datenstrom decodiert und die flir das
lichtemittierende Bauelement 100 vorgesehene Hellig-
keitsinformation, beispielsweise drei Helligkeitswerte mit
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einer Lange von 8 Bit, aus dem Datenstrom extrahiert.
Anschlieend erfolgt die Ansteuerung der Leuchtdioden
212 durch die Pulsweitenmodulationseinheiten 210, die
die empfangenen Helligkeitswerte in ein pulsweitenmo-
duliertes Signal umwandeln und an die Leuchtdioden
212 anlegen.

[0064] SchlieRlich wird das Datensignal Gber die Aus-
gangseinheit 204 ausgegeben und einem nachfolgen-
den lichtemittierenden Bauelement 100 zur Verfigung
gestellt.

[0065] Die oben beschriebenen Funktionseinheiten
sind in dieser oder &hnlicher Weise bereits in bekannten
aktiven lichtemittierenden Bauelementen, wie z.B. dem
unter der Bezeichnung WS2812B vertriebenen Smart
Pixel, realisiert. Das lichtemittierende Bauelement 100
geman dervorliegenden Offenbarung unterscheidet sich
hiervor unter anderem durch eine Verzdégerungseinheit
214 sowie eine Verzdgerungszeitberechnungseinheit
216.

[0066] Die Verzdogerungseinheit 214 ist dazu einge-
richtet, die Helligkeitseinstellung der Leuchtdioden 212
fur einen definierten Zeitraum zu verzdgern, indem bei-
spielsweise eine Ubertragung neuer Helligkeitswerte an
die Pulsweitenmodulationseinheiten 210 bis zu einem
definierten Zeitpunkt unterbunden wird. Die Pulsweiten-
modulationseinheiten 210 stellen somit bis zum Ablauf
der definierten Zeitspanne das bisherige pulsweitenmo-
dulierte Signal zur Verfligung, auch wenn bereits neue
Helligkeitsinformationen an das lichtemittierende Bau-
element 100 Ubertragen wurden. Die Verzégerungsein-
heit 214 kann einen Timer und einen Zwischenspeicher
aufweisen. Im Zwischenspeicher kdnnen die Helligkeits-
werte fur den definierten Zeitraum gespeichert werden.
Der Timer kann zu einem einstellbaren Zeitpunkt eine
Weiterverarbeitung der zwischengespeicherten Werte
veranlassen.

[0067] Die Verzégerungszeitberechnungseinheit 216
ist dazu ausgebildet, die definierte Zeitdauer zu ermitteln
und einen entsprechenden Wert beispielsweise dem
Timer zur Verfliigung zu stellen. Mit anderen Worten ist
die Verzdégerungszeitberechnungseinheit 216 dazu ein-
gerichtet, einen Umschaltzeitpunkt zu bestimmen, zu
dem das lichtemittierende Bauelement 100 die Hellig-
keitsdnderung des Leuchtmittels 212 vornimmt. Die Be-
rechnung erfolgt anhand des empfangenen Daten-
stroms, beispielsweise anhand eines darin enthaltenen
Werts oder vorteilhafterweise auch anhand einer Lange
des empfangenen Datenstroms erfolgen.

[0068] Bei einer Berechnung anhand der Lange des
empfangenen Datenstroms ist die Berechnung vorteil-
haft nicht an eine Decodierung des Datenstroms gebun-
den. So kann bspw. anhand der Lange des Datenstroms
die Anzahl der nachfolgenden lichtemittierenden Baue-
lemente ermittelt werden und anhand der ermittelten
Anzahl kann abgeschéatzt werden, wann auch das letzte
lichtemittierende Bauelement in der Reihenschaltung
den Datenstrom empfangen hat und somit bereit ist,
die Helligkeitswerte zu schalten. Mit dieser Information
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kann fiir jedes lichtemittierende Bauelement 100 indivi-
duell bestimmt werden, wann es schalten muss, damit
alle lichtemittierenden Bauelemente 100 gleichzeitig die
Helligkeitsdnderung vornehmen. Die Abschatzung kann
auf der Grundlage einer bekannten Ubertragungsverzé-
gerung eines lichtemittierenden Bauelements 100 und
unter der Annahme erfolgen, dass die Ubertragungsver-
zbgerung fir alle Bauelemente gleich ist oder sich in
definierter Weise mit der Zeit andert.

[0069] Die Verwendung der Lange des Datenstroms
zur Bestimmung des Umschaltzeitpunktes hat zudem
den Vorteil, dass bestehende Ubertragungsprotokolle
weiterverwendet werden kénnen, da keine zusatzlichen
Daten Ubertragen werden missen. Darlber hinaus be-
glinstigen géngige Ubertragungsprotokolle das genann-
te Verfahren, da die Daten in einer Weise Ubertragen
werden, die eine Abschatzung der Anzahl der nachfol-
genden Bauelemente erleichtert. Beispielsweise Uber-
tragen die gebrauchlichen Protokolle zunachst die Hel-
ligkeitsinformation des ersten lichtemittierenden Baue-
lements und dann die der nachfolgenden in absteigender
Reihenfolge. Schliel3lich wird der Datenstrom durch ein
definiertes Codewort als Stoppmarke, z. B. ein Nullsignal
von einigen Mikrosekunden, abgeschlossen.

[0070] Dadurch, dass ein lichtemittierendes Bauele-
ment 100 nicht nur seine zugehorige Helligkeitsinforma-
tion ausliest, sondern diese auch aus dem Datenstrom
entfernt und den so modifizierten Datenstrom an die
nachfolgenden Bauelemente weiterleitet, wird nicht nur
das Auslesen des Datenstroms vereinfacht, da jedes
Bauelement nur den ersten Informationsblock des Da-
tenstroms auslesen muss, sondern auch die Bestim-
mung eines individuellen Umschaltzeitpunkts, da die
Lange des Datenstroms an jedem Bauelement indivi-
duell ist und der tatsachlichen Lange von dem Beginn
des Datenstroms bis zur Stoppmarke entspricht.

[0071] Aus der Lange des anliegenden Datenstroms
kann die Verzégerungszeitberechnungseinheit 216 di-
rekt die Anzahl der nachfolgenden Bauelemente bestim-
men, indem sie die Lange durch die feste Lange eines
einzelnen Helligkeitsinformationsblocks (z.B. 24 Bit) di-
vidiert. Die Anzahl kann anschlieend mit einer vordefi-
nierten Zeitspanne t| ;;., Multipliziert werden, um die
individuelle Verzdgerungszeitspanne und damit den
Schaltzeitpunkt zu berechnen, zu dem das lichtemittie-
rende Bauelement schalten muss, damit es gleichzeitig
mit allen anderen lichtemittierenden Bauelementen in
der Reihenschaltung schaltet. Die vordefinierte Zeit-
spanne t, .., kannz.B. eine Ubertragungsverzégerung
des lichtemittierenden Bauelements sein, die vorzugs-
weise flr alle lichtemittierenden Bauelemente der Rei-
henschaltung gleich ist.

[0072] Wie bereits erlautert, kann es wahrend einer
Umschaltphase zu undefinierten Zustdnden kommen, da
sich die Leistungsaufnahme der einzelnen lichtemittier-
enden Bauelemente 100 &ndert und diese Anderung bei
Verwendung von energieeffizienten Gleichspannungs-
wandlern, wie sie hier mit der Bezugsziffer 218 ange-
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geben sind, nicht oder nurlangsam ausgeglichen wird. In
einem solchen undefinierten Zustand kann es zu Uber-
tragungsfehlern und damit zu einer fehlerhaften An-
steuerung der lichtemittierenden Bauelemente 100 kom-
men.

[0073] Umdieszuverhindern, kann eine Blockierungs-
einheit 220 vorgesehen sein, die die digitalen Eingange
fiir die Dauer der Umschaltphase blockiert. Die Dauer der
Umschaltphase kann aus einem empirisch ermittelten
Wert bestimmt oder aus der zuvor ermittelten Anzahl der
lichtemittierenden Bauelemente 100 der Reihenschal-
tung hergeleitet werden. Wahrend einer definierten Um-
schaltphase wird bei dieser Anordnung keine Helligkeits-
information an der Eingangseinheit 202 ausgelesen bzw.
der ausgelesene Wert verworfen, um verfalschte Hellig-
keitswerte auszuschlieRen.

[0074] Ubertragungsfehler kénnen so aufgrund der
bekannten Umschaltzeiten effektiv und effizient vermie-
den werden. Gleichzeitig kann die Energieeffizienz ver-
bessert werden, da eine ungleichmaRige Leistungsauf-
nahme der einzelnen lichtemittierenden Bauelemente
100 bis zu einem definierten Grad toleriert werden kann
und somit der Einsatz von energieeffizienten Gleich-
spannungswandlern 218 zur Stabilisierung der Span-
nungsversorgung an den einzelnen lichtemittierenden
Bauelementen 100 méglich wird.

[0075] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorste-
henden Ausfiihrungsbeispiele nur exemplarisch sind
und weitere Varianten einzelner Komponenten mdéglich
sind, um Ausgestaltungen der nachfolgenden Anspri-
che zu realisieren. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung wird durch die nachfolgenden Anspriiche be-
stimmt und ist nicht durch die in der Beschreibung erlau-
terten oder in den Figuren dargestellten Merkmale be-
grenzt.

Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Bauelement (100) mit einem
Leuchtmittel (112) und einer integrierten Schaltung
(114), wobei die integrierte Schaltung (114) dazu
eingerichtet ist,

- einen seriellen Datenstrom, in dem Helligkeits-
werte flr eine Vielzahl von in Reihe geschalte-
ten lichtemittierenden Bauelementen codiert
sind, zu empfangen,

- einen Helligkeitswert fiir das Leuchtmittel (112)
dem seriellen Datenstrom zu entnehmen,

- anhand einer Lange des empfangenen seriel-
len Datenstroms einen Umschaltzeitpunkt fiir
die Ansteuerung des Leuchtmittels (112) auf
den Helligkeitswert zu bestimmen, und

- das Leuchtmittel (112) an dem bestimmten
Umschaltzeitpunkt auf den Helligkeitswert ein-
zustellen.
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Lichtemittierendes Bauelement nach Anspruch 1,
wobei die integrierte Schaltung (114) dazu einge-
richtet ist, das Einstellen des Leuchtmittels (112) auf
den Helligkeitswert bis zu dem Umschaltzeitpunkt zu
verzbgern.

Lichtemittierendes Bauelement nach Anspruch 1
oder 2, wobei die integrierte Schaltung (114) dazu
eingerichtet ist, den Helligkeitswert fiir das Leucht-
mittel (112) bis zu dem Umschaltzeitpunkt voriiber-
gehend zwischenzuspeichern.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei die integrierte Schaltung (114)
dazu eingerichtet ist, das Einstellen des Leuchtmit-
tels auf den Helligkeitswert wahrend einer definier-
ten Umschaltzeit zu blockieren und/oder einen Ein-
gang, uber den der serielle Datenstrom empfangen
wird, voriibergehend, insbesondere um den Um-
schaltzeitpunkt fir eine definierte Umschaltzeit, zu
blockieren.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spruche 1 bis 4, wobei die Ladnge des empfangenen
seriellen Datenstroms durch eine Anzahl von emp-
fangenen Bits von einem Empfang des Helligkeits-
werts bis zu einem den seriellen Datenstrom ab-
schlielenden Codewort definiert ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei die integrierte Schaltung (114)
dazu eingerichtet ist, den seriellen Datenstrom an
eine Anzahl N weiterer lichtemittierender Bauele-
mente weiterzuleiten und die Anzahl N aus der Lan-
ge des seriellen Datenstroms zu bestimmen.

Lichtemittierendes Bauelement nach Anspruch 6,
wobei die integrierte Schaltung (114) dazu einge-
richtet ist, den Umschaltzeitpunkt durch eine Multi-
plikation der Anzahl N mit einer definierten Latenz-
zeit t4.,, des lichtemittierenden Bauelements zu
bestimmen, insbesondere wobei die Multiplikation
der Anzahl N mitder definierten Latenzzeit t ., des
lichtemittierenden Bauelements einen Zeitversatz
definiert und der Umschaltzeitpunkt durch den Zeit-
versatz in Bezug auf einen Signaleingang des seriel-
len Datenstroms an dem lichtemittierenden Bauele-
ment oder in Bezug auf einen Empfang eines im
seriellen Datenstrom enthaltenen Codeworts defi-
niert ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, wobei die integrierte Schaltung (114)
dazu eingerichtet ist, den Helligkeitswert fur das
Leuchtmittel (112) dem seriellen Datenstrom zu ent-
nehmen und aus diesem zu léschen.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
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10

10.

1.

12.

13.

14.

spriiche 1 bis 8, wobei das lichtemittierende Bau-
element einen Spannungsregler (116), insbesonde-
re einen Gleichspannungswandler, aufweist, der ei-
ne konstante Betriebsspannung fiir das lichtemittie-
rende Bauelement (100) bereitstellt, insbesondere
wobei der Spannungsregler (116) eingerichtet ist,
die Betriebsspannung in Anhangigkeit von einem
Strom durch das Leuchtmittel (112) einzustellen.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spruche 1 bis 9, wobei das Leuchtmittel (112) zwei
oder mehr, insbesondere drei, Leuchtdioden auf-
weist, und der empfangene Helligkeitswert einen
separaten Helligkeitswert fir jede der zwei oder
mehr Leuchtdioden beinhaltet.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spruche 1 bis 10, wobei das Leuchtmittel (112) und
die integrierte Schaltung (114) aus einer gemein-
samen Stromversorgung gespeist werden und/oder
in einem gemeinsamen Gehause (110), insbeson-
dere einem 5050-Gehduse angeordnet sind, das
vier externe Anschlusse (102, 104, 106, 108) auf-
weist.

Transparentes Display (10), aufweisend:

ein Glaselement (12);

eine teiltransparente und elektrisch leitende Be-
schichtung (14), die auf dem Glaselement (12)
strukturiert ist; und

eine Vielzahl von lichtemittierenden Bauele-
menten (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, die auf dem Glaselement (12) angeordnet
und Uber die teiltransparente und elektrisch lei-
tende Beschichtung (14) elektrisch kontaktier-
bar sind.

Transparentes Display nach Anspruch 12, wobei die
teiltransparente und elektrisch leitende Beschich-
tung (14) ein erstes zusammenhangendes Segment
(16) und ein zweites zusammenhangendes Seg-
ment (18) aufweist, wobei das erste zusammenhan-
gende Segment (16) mit einem ersten Anschluss
(102) eines jeden der Vielzahl von lichtemittierenden
Bauelementen (100) verbunden ist, und wobei das
zweite zusammenhangende Segment (18) mit ei-
nem zweiten Anschluss (104) eines jeden der Viel-
zahlvon lichtemittierenden Bauelementen (100) ver-
bunden ist und von dem ersten zusammenhangen-
den Segment (16) elektrisch isoliert ist.

Transparentes Display nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die teiltransparente und elektrisch leitende
Beschichtung (14) ein drittes Segment (24) aufweist,
das aus einer Vielzahl von Segmentabschnitten (26)
zusammengesetzt ist und die Vielzahl von lichtemit-
tierenden Bauelementen (100) in Reihe miteinander
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verbindet.

15. Verfahren zur Steuerung eines lichtemittierenden
Bauelements (100) mit einem Leuchtmittel (112)
und einer integrierten Schaltung (114), mit den 5
Schritten:

- Empfangen eines seriellen Datenstroms, in
dem Helligkeitswerte fir eine Vielzahl von in
Reihe geschalteten lichtemittierenden Bauele- 10
ment (100) codiert sind;

- Entnehmen eines Helligkeitswerts fiir das
Leuchtmittel (112) aus dem seriellen Daten-
strom;

- Bestimmen eines Umschaltzeitpunkts fiir die 15
Ansteuerung des Leuchtmittels (112) auf den
Helligkeitswert anhand einer Lange des emp-
fangenen seriellen Datenstroms; und

- Einstellen des Leuchtmittels (112) auf den
Helligkeitswert an dem bestimmten Umschalt- 20
zeitpunkt.
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