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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat einer vorlaufigen Anmeldung mit der Seri-
en-Nr. US 60/078,685, eingereicht in den Vereinigten
Staaten von Amerika, innerhalb eines Jahres nach
dem Anmeldedatum dieser Anmeldung.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet von Leuchtdioden-Anzeigesystemen und
Datenkommunikationen. Insbesondere sieht die vor-
liegende Erfindung ein Dreifarben-Leuchtdioden-An-
zeigesystem vor, bei dem die Leuchtdioden (LEDs)
als gleichzeitige Anzeige- und Datenkommunikati-
onselemente zum Anzeigen sichtbarer Informationen
und zum Ubertragen modulierter Audioinformationen
an einen zugeordneten Empfanger verwendet wer-
den.

[0003] Aus der US 5,570,140 geht ein Sender-Un-
tersystem zum gleichzeitigen Senden sichtbarer An-
zeigesighale und modulierter sichtbarer Lichtsignale
hervor, wobei die modulierten sichtbaren Lichtsignale
modulierte Audioinformationen tragen. Die modulier-
ten sichtbaren Lichtsignale werden von einem Emp-
fangeruntersystem empfangen und demoduliert, um
die Obertragenen Audioinformationen wiederherzu-
stellen. Das Sendesystem ist eine Projektions-Anzei-
gevorrichtung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Es ist ein Dreifarben-Leuchtdioden-Anzeige-
system vorgesehen, das eine Vielzahl von Mehrfar-
ben-Leuchtdioden aufweist, die als gleichzeitige An-
zeige- und Datenkommunikationselemente fungie-
ren. Diese doppelt genutzten Dreifarben-Leuchtdio-
den sind mit einem speziellen Computersystem und
einem Audiosignalsender zum gleichzeitigen Steuern
der sichtbaren Anzeigesignale aus den Leuchtdioden
und zum Modulieren von Audioinformationen auf das
von den Leuchtdioden ausgegebene sichtbare Licht-
signal verbunden. Ein Empfanger empfangt das mo-
dulierte sichtbare Lichtsignal von den Leuchtdioden
und demoduliert das empfangene Signal zum Wie-
derherstellen der Audioinformationen, die dann Uber
eine Audioschnittstelle einem Benutzer des Systems
vorgespielt werden.

[0005] Das Leuchtdioden-Anzeigesystem weist vor-
zugsweise ein Senderuntersystem und ein Empfan-
geruntersystem auf. Das Senderuntersystem kann
einen speziellen Computer, wie zum Beispiel einen
PC, eine Arbeitsstation (Work Station) oder einen
eingebetteten Computer sowie einen Audiosignal-
sender aufweisen, die beide Uber eine spezielle

Schnittstellenschaltung mit der bevorzugten Dreifar-
ben-Punktmatrix-Leuchtdiodenanzeige  verbunden
sind. Der Audiosignalsender weist vorzugsweise ei-
nen spannungsgesteuerten Oszillator zum Modulie-
ren der Audiosignalinformationen auf die Leuchtdio-
den der Anzeige auf. Die bevorzugte Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige ist dazu fahig, drei deut-
lich unterschiedene Farben, rot, griin und bernstein-
farben, zu erzeugen. Das Empfangeruntersystem
kann eine Linse zum Biindeln des ausgesendeten
Lichts von den Leuchtdioden auf einen Fotodetektor
(oder ein anderes optisches Detektionsmittel), eine
Demodulatorschaltung zum Wiederherstellen der Au-
dioinformationen aus dem modulierten sichtbaren
Lichtsignal, das von der Dreifarbenanzeige abgege-
ben wird, und ein Audiosystem enthalten, um einem
Benutzer des Systems die demodulierten Audioinfor-
mationen vorzuspielen.

[0006] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist ein
Dreifarben-Leuchtdiodensystem vorgesehen, das ein
Senderuntersystem zum gleichzeitigen Senden
sichtbarer Anzeigesignale und modulierter sichtbarer
Lichtsignale Uber eine Dreifarben-Leuchtdiodenan-
zeige enthalt, wobei die modulierten sichtbaren Licht-
sighale modulierte Audioinformationen tragen; sowie
ein Empfangeruntersystem zum Empfangen der mo-
dulierten sichtbaren Lichtsignale und zum Demodu-
lieren der sichtbaren Lichtsignale zum Wiederherstel-
len der Ubertragenen Audioinformationen.

[0007] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Dreifarben-Leuchtdiodenan-
zeigesystem vorgesehen, das eine Dreifar-
ben-Leuchtdioden-Punktmatrixanzeige, die eine Viel-
zahl von Dreifarben-Leuchtdioden, ein Mittel zum An-
legen eines Anzeigesignals an die Dreifar-
ben-Leuchtdioden zum Erzeugen eines sichtbaren
Signalmusters, sowie ein Mittel zum Anlegen eines
Audiosignals an die Dreifarben-Leuchtdioden zum
Abgeben eines modulierten sichtbaren Lichtsignals,
welches das Audiosignal tragt, aufweist.

[0008] Noch ein weiterer Aspekt der vorliegenden
Erfindung sieht eine Schnittstellenschaltung zum
Steuern einer Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige vor,
die Folgendes aufweist: ein Zeilenzahler-Dekodier-
system, das mit einem modulierten Audiosignal ge-
koppelt ist, zum Steuern der Zeilenauswahl der
Leuchtdioden in der Dreifarben-Leuchtdiodenanzei-
ge; sowie ein Segmentzahler-Dekodiersystem, das
mit den Anzeigeinformationen gekoppelt ist, zum
Steuern der Segmentauswahl der Leuchtdioden in
der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige. Die Schnitt-
stelle kann ebenfalls aufweisen: eine parallele
Schnittstelle zum Empfangen der Anzeigeinformatio-
nen, wobei die Anzeigeinformationen Anzeigedaten
und Adressierungsinformationen fiir die Leuchtdio-
denanzeige enthalten; eine Adressvergleichseinheit
zum Vergleichen der Adressierungsinformationen flr
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die Leuchtdiodenanzeige mit Systemadressierungs-
informationen, die vom Zeilenzahlerdecodierungs-
system und dem Segmentzahlerdecodiersystem er-
zeugt werden; und ein Musterspeichersystem zum
Speichern der Anzeigedaten, wenn die Adressver-
gleichseinheit angibt, dass die Adressierungsinfor-
mationen fur die Leuchtdiodenanzeige dieselben wie
die Adressierungsinformationen sind, die vom Zeilen-
zahlerdecodiersystem und vom Segmentzahlerdeco-
diersystem erzeugt werden. Es wird darauf hingewie-
sen, dass es sich hier lediglich um einige der vielen
Aspekte der vorliegenden Erfindung handelt. Andere
Aspekte, die nicht spezifisch aufgefuhrt sind, werden
nach der Lektire der nun folgenden detaillierten Be-
schreibung ersichtlich.

[0009] Die vorliegende Erfindung liefert gegeniber
derzeit bekannten Datenkommunikationssystemen
und Leuchtdiodenanzeigesystemen viele Vorteile.
Nicht alle dieser Vorteile sind gleichzeitig nétig, um
die Erfindung wie beansprucht in die Praxis umzuset-
zen, vielmehr ist die folgende Liste lediglich eine Ver-
anschaulichung der Arten von Vorteilen, die allein
oder in Kombination geboten werden k&nnen. Ein
Hauptvorteil der vorliegenden Erfindung liegt in der
Benutzung der Dreifarben-Leuchtdioden als gleich-
zeitige Anzeige- und Datenkommunikationselemen-
te. Hierdurch wird ein Datenkommunikationssystem
vorgesehen, das zuverlassiger ist. Weil Dreifar-
ben-Leuchtdioden in der Anzeige der vorliegenden
Erfindung verwendet werden, kann der Hintergrund
der Anzeige unter der Verwendung einer Farbe mit
Energie versorgt werden, die sich von Hauptzeichen
(oder -nachrichten) unterscheidet, die angezeigt wer-
den. Die Leuchtdioden in einer bestimmten Zeile kdn-
nen (unabhangig vom Farbzustand) mit derselben
Audioinformation moduliert werden. Durch Aufbauen
des Systems auf diese Weise wird deshalb in jeder
Zeile immer eine Leuchtdiode beleuchtet sein, wo-
durch gegeniber einfarbigen Anzeigen, bei denen
bestimmte Leuchtdioden in einer Zeile abgeschaltet
werden missen, um die korrekte sichtbare Anzeige
bereitzustellen, eine zuverldssigere Datenubertra-
gung sichergestellt wird. Zusatzlich zu diesem Zuver-
|assigkeitsvorteil sieht das Muster oder die Grafik, die
durch die Dreifarbenanzeige angezeigt wird, auch
schéner und flexibler aus, da zur Anzeige mehr Far-
ben verwendet werden kénnen.

[0010] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung
sind zum Beispiel: (1) eine hellere Anzeige als bei ei-
ner einfarbigen Leuchtdiodenanzeige; (2) verringer-
tes Rauschen auf dem modulierten Signal aufgrund
der Konstruktion der Schnittstellenschaltung und ih-
rer Synchronisationsquelle; (3) die Moglichkeit des
Textrollens ohne Auswirkungen auf das gesendete
modulierte Signal; und (4) gelockerte Konstrukti-
onseinschrankungen am Empfangersystem.

[0011] Es handelt sich hier lediglich um einige weni-

ge der vielen Vorteile der vorliegenden Erfindung, die
anhand der bevorzugten Ausfiihrungsformen im Ein-
zelnen unten beschrieben ist. Wie zu erkennen ist, ist
die Erfindung auch zu anderen und unterschiedlichen
Ausfuhrungsformen fahig, als diejenigen, die unten
spezifisch aufgefiihrt sind, und ihre Einzelheiten kén-
nen in verschiedener Hinsicht modifiziert werden, je-
weils ohne dadurch vom Geist der Erfindung abzu-
weichen. Demgemal sind die Zeichnungen und die
Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
lediglich als veranschaulichend und nicht als ein-
schrankend zu verstehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Eig. 1 ist ein Blockdiagramm eines bevor-
zugten  Dreifarben-Leuchtdioden-Anzeigesystems
gemal der vorliegenden Erfindung, das ein Sender-
untersystem und ein Empfangeruntersystem auf-
weist;

[0013] Eig. 2 istein Blockdiagramm eines Audiosig-
nalsenders, der Teil des in Fig. 1 gezeigten bevor-
zugten Senderuntersystems ist;

[0014] Eig.3 ist ein Blockdiagramm eines bevor-
zugten Empfangeruntersystems;

[0015] Eig. 4 istein Blockdiagramm einer bevorzug-
ten Schnittstellenschaltung, die Teil des in Eig. 1 ge-
zeigten bevorzugten Senderuntersystems ist; und

[0016] Fig. 5 ist eine schematisch Darstellung einer
Dreifarben-Punktmatrixanzeige, die Leuchtdioden
verwendet.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Wenn wir uns nun den Zeichnungen zuwen-
den, so stellt Fig. 4 ein Blockdiagramm eines bevor-
zugten Dreifarben-Leuchtdiodenanzeigesystems 10
gemal der vorliegenden Erfindung dar, das ein Sen-
deruntersystem 12-22 und ein Empfangeruntersys-
tem 24 aufweist. Das Senderuntersystem enthalt ei-
nen Computer, der ein Betriebscomputerprogramm
14 ausfihren kann, einen Audiosignalsender 16, eine
Schnittstellenschaltung 18 und eine Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige 20, die eine Vielzahl vom
Dreifarben-Leuchtdioden 22 umfasst. Das Empfan-
geruntersystem 24 ist im Einzelnen unten anhand
von Eig. 3 beschrieben.

[0018] Der Computer 12 kénnte ein PC, eine Work-
station, ein Laptop, ein eingebetteter Computer oder
eine beliebige andere Art eines Verarbeitungssys-
tems sein, das zum Ausflhren eines Programms fa-
hig ist. Das Betriebsprogramm 14 lauft auf dem Com-
puter 12 und steuert die Sichtanzeige von Zeichen,
Verzierungsmustern oder Nachrichten auf dem An-
zeigebildschirm 20. Der Audiosignalsender 16 (der
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im Einzelnen unten anhand von Eig. 2 beschrieben
ist) zeigt das modulierte Audiosignal, das an die
Leuchtdiodenanzeige 20 angelegt wird, um die
Leuchtdioden 22 dazu zu veranlassen, das modulier-
te sichtbare Lichtsignal abzugeben, das die ge-
wlnschten Audioinformationen tragt. Der Audiosig-
nalsender 16 und der Computer 12 sind Uber die
Schnittstellenschaltung 18 mit  der  Dreifar-
ben-Leuchtdioden-Punktmatrixanzeige 20 verbun-
den. Die Verbindung zwischen dem Computer 12 und
der Schnittstellenschaltung 18 erfolgt vorzugsweise
Uber eine parallele Schnittstelle zum Transportieren
paralleler Daten vom Computer 12 zur Schnittstellen-
schaltung 18, welche diese Daten zum Erzeugen der
entsprechenden Anzeigenachricht auf der Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeigematrix 20 verwendet. Die
bevorzugte Schnittstellenschaltung ist im Einzelnen
unten anhand von Eig. 4 beschrieben. Der Zweck
dieser Schaltung besteht darin, gleichzeitig die An-
zeige- und die Datenkommunikationsfunktionen der
Leuchtdiodenanzeige 20 zu steuern.

[0019] Das Empfangeruntersystem 24 weist Ele-
mente zum Empfangen des modulierten sichtbaren
Lichtsignals von der Dreifarbenanzeige 20 und zum
Demodulieren des empfangenen Signhals zum Wie-
derherstellen der gewiinschten Audioinformationen
auf. Die bevorzugten Elemente des Empfangerunter-
systems sind anhand von Fig. 3 beschrieben.

[0020] Eig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Audiosig-
nalsenders 16, der Teil des in Eig. 1 gezeigten bevor-
zugten Dreifarben-Leuchtdiodenanzeigesystems bil-
det. Der Audiosighalsender weist eine Quelle von Au-
dioinformationen, wie zum Beispiel einen Audiokas-
settenspieler 30 oder einen CD-Spieler 32, eine
spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung (VCO) 34
und eine Pufferschaltung 36 auf. Das Ausgangssig-
nal aus dem Audiosignalsender ist ein Modulationssi-
gnal 38, das beim Anlegen an die Leuchtdioden 22
der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige 20 die Leucht-
dioden dazu veranlasst, das modulierte sichtbare
Lichtsignal abzugeben, das die Audioinformationen
enthalt.

[0021] Der Audiokassettenspieler 30 oder der
CD-Spieler 32 erzeugen Audiosignale, die von der
Leuchtdiodenanzeige 22 zu Ubertragen sind. Dieses
Audiosignal wird dann in den VCO 34 eingespeist,
der als ein Frequenzmodulator (FM) fungiert, um das
Audiosignal zu modulieren, so dass eine modulierte
Tragerfrequenz zur Amplitude des Audiosignals pro-
portional ist. Der VCO gibt das Modulationssignal 38
aus, das an die Leuchtdioden 22 angelegt wird, um
die Leuchtdioden mit einer bestimmten Frequenz ein-
bzw. auszuschalten, die dem Modulationssignal ent-
spricht. Diese Frequenz ist so hoch, dass das sicht-
bare Licht aus den Leuchtdioden 22 fiir das mensch-
liche Auge standig eingeschaltet erscheint. Auf diese
Weise gibt es fiir einen Beobachter kein Anzeichen

dafir, dass die Leuchtdioden der Dreifarben-Anzeige
in einer gleichzeitigen Art und Weise betrieben wer-
den.

[0022] Fig.3 ist ein Blockdiagramm eines bevor-
zugten Empfangeruntersystems 24. Das Empfange-
runtersystem 24 enthalt eine Linse 42, einen Fotode-
tektor 44, einen FM-Demodulator 64 und einen Laut-
sprecher 50 und/oder einen Kopfhorer 84. Die Linse
42 sammelt das sichtbare Licht, das von der Leucht-
dioden-Anzeige 22 abgegeben wird, welches das
modulierte sichtbare Lichtsignal enthalt. Diese Licht-
strahlen werden dann auf einen Fotodetektor 44 oder
eine andere Art eines optischen Detektionsmittels
geblndelt. Der Fotodetektor 44 wandelt das modu-
lierte sichtbare Lichtsignal in ein elektrisches Signal
um. Der FM-Demodulator 46 demoduliert dann das
modulierte Signal in das urspriingliche Audiosignal,
das vom Audiokassettenspieler 30 oder vom
CD-Spieler 32 erzeugt wurde. Ein Lautsprecher 50,
ein Kopfhérer 48 oder ein Ohrhérer kdnnen zur Abga-
be der Audionachrichten oder der Musik verwendet
werden, die vom Sender 16 gesendet werden. Das
Empfangeruntersystem kénnte batteriebetrieben
sein, so dass es tragbar ist, oder kénnte durch einen
beliebigen anderen Typ eines elektrischen Systems
mit Energie versorgt werden.

[0023] Eig. 4 istein Blockdiagramm einer bevorzug-
ten Schnittstellenschaltung 18, die ein Teil des in
Fig. 1 gezeigten bevorzugten Senderuntersystems
bildet. Diese Schaltung 18 kann ein Zeilenzahlerde-
codiersystem 16, eine parallele Schnittstelle 64, ei-
nen Statusanzeiger 66, ein Segmentzahlerdecodier-
system 68, ein Musterspeichersystem 72, eine
Adressvergleichsschaltung 78 und einen Oszillator
80 aufweisen. Die Schaltung kann auch einen oder
mehrere Puffer/Register-Schaltungen 62, 70, 74, 76
enthalten. Drei dieser Puffer-Register 62, 74 und 76
erzeugen die Zeilendaten, Segmentdaten bzw. Seg-
mentauswahlsignale, welche die Dreifarben-Leucht-
diodenanzeige 20 steuern. Die Schnittstellenschal-
tung 18 ist mit dem Computer Uber eine parallele
Schnittstelle 64 und mit dem Audiosignalsender tber
das Modulationssignal 38 gekoppelt.

[0024] Das Modulationssignal 38 vom Audiosignal-
sender 16 wird an das Zeilenzahlerdecodiersystem
60 gekoppelt, welches dann seinerseits Uber ein op-
tionales Puffer-Register 62 mit der Zeilendateneinga-
be an der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige 20 ge-
koppelt ist. Das Zeilenzahlerdecodiersystem 60 wird
zum Schalten unter den verschiedenen Zeilen der
Leuchtdiodenanzeige 62 verwendet und enthalt ei-
nen Zahler, der vom Modulationssignal 38 angesteu-
ert wird, sowie einen Decodierer flr die entsprechen-
de Zeilenauswahl.

[0025] Das Segmentzahlerdecodiersystem 68 wird
vom Oszillator 80 angesteuert. Es wird zum Schalten
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unter den Segmenten der Leuchtdiodenanzeige 20
verwendet. Das Segmentzahlerdecodiersystem 68
ist mit der Segmentauswahleingabe der Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige 20 Uber einen optionalen
Puffer/Register 76 gekoppelt. Diese Schaltung 68
enthalt einen Zahler, der von einem schnellen Oszil-
lator 80 angesteuert wird, sowie einen Decodierer zur
Segmentauswabhl.

[0026] Das Musterspeichersystem 72 wird zum
Speichern des Leuchtdiodenanzeigemusters einer
jeden Zeile und jedes Segments in der Matrix 20 ver-
wendet. Dabei handelt es sich vorzugsweise um ei-
nen SRAM, auch wenn andere Typen eines Halblei-
terspeichers flr dieses Teil verwendet werden kénn-
ten. Das im Musterspeichersystem 72 gespeicherte
Muster wird Uber die parallele Schnittstelle 64 vom
Computersystem 12 geliefert.

[0027] Die Adressvergleichseinheit 78 nimmt als
Eingaben die aktuelle Zeilenadresse (vom Zeilerzah-
lerdecodiersystem 60) und die Segmentadresse
(vom Segmentzahlerdecodiersystem 68) entgegen
und vergleicht diese Adressen mit dem Adresssignal
von der parallelen Schnittstelle 64. Sie vergleicht die
systemerzeugte Adresse (auf der Grundlage des
Zwei-Zahler-Systems 60, 68) mit der vom Computer
12 ausgesendeten Adresse, damit sichergestellt wer-
den kann, dass die im Musterspeichersystem 72 und
der Anzeige 20 gespeicherten SRAM-Daten erst
dann gestért werden, wenn die Leuchtdioden im inak-
tiven Zustand (ausgeschalteten Zustand) sind. Erst
wenn diese Adresswerte Ubereinstimmen, werden
neue Daten in das Musterspeichersystem 72 ge-
schrieben. Die Adressvergleichseinheit 78 enthalt ei-
nen Bitvergleich (zum Vergleichen der Bits der
Adresswerte) und ein Datenregister 70. Das Register
enthalt die Nachrichtendaten von der parallelen
Schnittstelle 64, bis das System dazu bereit ist, Da-
ten in den SRAM zu schreiben (d. h., wenn die
Adresswerte Ubereinstimmen). Wenn dies geschieht,
setzt sich die Adressvergleichseinheit auf der
"/WE"-Leitung zum SRAM 72 durch, was veranlasst,
dass die Registerdaten 70 in das Musterspeichersys-
tem 72 geschrieben werden. Das Musterspeicher-
system gibt die Segmentdaten Uber eine optionale
Puffer/Register-Schaltung 74 an die entsprechenden
Leuchtdioden in der Dreifarbenanzeige 20 aus.

[0028] Der Statusanzeiger 66 enthalt ein Flipflop
des D-Types mit asynchroner Voreinstellung und ge-
I6schten Eingangen. Der nicht invertierte Flip-
flop-Ausgangspin (Strobe-Pin) wird zum Anzeigen ei-
nes erfolgreichen Schreibvorgangs verwendet. Wenn
dies (auf der Grundlage eines Signals von der
Adressvergleichseinheit 78) geschieht, wird der Stro-
be-Pin in einen hohen Zustand versetzt, der dann
Uber die parallele Schnittstelle 64 an den Computer
12 Ubertragen wird, so dass der Computer 12 die
nachsten Daten aussenden kann.

[0029] Im Betrieb aktualisiert die Schnittstellen-
schaltung 18 das Anzeigemuster der Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige 20 wie folgt. Zuerst wer-
den die Daten vom Computer 12 in einem Register
70 zwischengespeichert. Die Daten werden jedoch
nicht an die Eingangspins des SRAM 72 oder die Ein-
gangspins des Segmentregisters 74 gesendet, um so
den normalen Leuchtdiodenanzeigevorgang nicht zu
stéren. Zweitens wird die Adresse vom Computer 12
an den Adresskomparator 78 gegeben, der diese
Adresse mit der systemerzeugten Adresse vom Zei-
lenzahlerdecodiersystems 60 und dem Segmentzah-
lerdecodiersystem 68 vergleicht. Wenn die Adressen
Ubereinstimmen, wird das Ausgangssignal des Kom-
parators auf den niedrigen Pegel gezogen (/WE),
was veranlasst, dass die im Register 70 gespeicher-
ten Daten in den Musterspeicher-SRAM 72 geschrie-
ben werden. Nachdem das Schreiben abgeschlos-
sen ist, wird ein Signal ("P = Q") von der Adressver-
gleichseinheit 78 an die Statusanzeigeschaltung 66
gesendet, die das Strobe-Ausgangssignal auf den
hohen Pegel setzt, wodurch der Computer 12 infor-
miert wird, dass der Schreibvorgang erfolgreich war
und dass zusatzliche Daten an die Schnittstellen-
schaltung 18 gesendet werden kénnen.

[0030] Nachdem die bevorzugte Schaltungsstruktur
der Schnittstellenschaltung 18 beschrieben wurde,
ist es lehrreich, zwei zusatzliche Betriebscharakteris-
tiken dieser Konstruktion zu betrachten, die gegenu-
ber derzeit bekannten Leuchtdiodenanzeigesyste-
men Vorteile bieten. Der erste Vorteil besteht in der
Verwendung von Mehrfach-Taktsignalen fur die
Leuchtdiodenanzeige, einschliellich eines Hochge-
schwindigkeits-Oszillatortakts 80 und eines Modulati-
onstaktsignals 38. Immer dann, wenn sich das Modu-
lationssignal andert, andert sich auch die aktive Zeile
der Leuchtdiodenanzeige 20. Auf diese Weise repra-
sentiert die Zeile ein Bit Information. Die bevorzugte
Frequenz des Modulationssignals ist 100 kHz. Audi-
osignalinformationen werden durch den VCO 34 des
Senderuntersystems auf dieses Signal moduliert,
was daher zu einem Frequenzbereich von 100 + 44,1
kHz fuhrt.

[0031] Das andere Zeitsteuerungssignal, das in der
bevorzugten Schnittstellenschaltung 18 verwendet
wird, wird von dem Hochgeschwindigkeitsoszillator
18 erzeugt. In der bevorzugten Implementierung wird
eine Oszillatorfrequenz von 12 MHz verwendet, auch
wenn andere Frequenzen ebenfalls ausgewahlt wer-
den kdnnten. Dieses Signal wird zum Schalten zwi-
schen den verschiedenen Segmenten der Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige 20 (d. h. unterschiedlichen
Farben in unterschiedlichen Zeichen) verwendet. Der
Segmenttakt sollte mit einer héheren Frequenz als
der Modulationssignaltakt 38 betrieben werden, so
dass vor einer Anderung des Modulationssignals 38
(d. h. vor einem Schalten der aktiven Zeile) alle Seg-
mente mindestens einmal abgetastet und aktualisiert
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wurden. Ansonsten kann es sein, dass einige Seg-
mente nicht wie erwartet beleuchtet sind.

[0032] Wahrend die gemeinsamen Signale 92 ("Zei-
le") mit der Frequenz des Modulationssignals (z. B.
100 kHz) geandert werden, werden die Segmentsig-
nale 90, 94 ("Spalte") mit der héheren Frequenz von
ungefahr 12 MHz geandert. Diese 12 MHz kénnen
vom Segmentzahler 68 jedoch auch aufgeteilt wer-
den, so dass ein Betrieb mit 6 MHz erfolgt. Zusatzlich
wird lediglich die Halfte der 100-kHz-Periode des Mo-
dulationssignals fur die Segmentauswahl verwendet.
Deshalb wird wahrend der Periode, in der eine Zeile
aktiv ist, die Anzahl von Malen, lber welche die Seg-
mentadresse geandert wird, wie folgt angenahert:

a1 = 30 [1]

[0033] Die zweite Betriebscharakteristik der bevor-
zugten Schnittstellenschaltung 18 besteht darin,
dass die Aktualisierung der Musterdaten wahrend
des Zeitraums ausgefihrt wird, in der die Leuchtdio-
den im ausgeschalteten Zustand sind. Dadurch wird
Rauschen in den abgegebenen Leuchtdiodensigna-
len ausgeschlossen, indem die Schaltung mit dem
Modulationssignal 38 einschlieBlich der Zeit, in der
das Muster aktualisiert wird, synchronisiert wird. Die
Schnittstellenschaltung 18 aktualisiert die Anzeige
nur, wenn der Zeileneingang in die Leuchtdiode 20
nicht aktiv ist. Auf diese Weise wird in das Modulati-
onssignal kein Rauschen eingeflihrt, weil wahrend
des Musteraktualisierungsvorgangs keine Daten
Ubertragen werden.

[0034] Fig.5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Dreifarben-Punktmatrixanzeige 20, die Leuchtdi-
oden 22 verwendet, die zum Abgeben dreier unter-
schiedlicher Farben fahig sind. Diese Farben sind
vorzugsweise rot, grin und bernsteinfarben. Die ein-
zelnen Leuchtdioden 22 werden mit gemeinsamen
Signalen 92 gekoppelt, welche die Leuchtdioden in
einer bestimmten Zeile zusammenbinden, und zwei
Segmentsignalen, eines fiir rot 90, und ein anderes
far grin 94. Zum Einschalten einer Leuchtdiode wird
das gemeinsame Signal 92 furr diese Zeile niedrig ge-
halten. Wenn dann ein rotes Signal abzugeben ist,
wird lediglich das rote Segment 90 fur diese bestimm-
te Spalte hochgehalten. Wenn ein griines Signal ab-
gegeben werden soll, wird lediglich das griine Seg-
ment 94 fir diese bestimmte Spalte hochgehalten.
Und wenn ein bernsteinfarbenes Signal abgegeben
werden soll, werden sowohl das rote 90 als auch das
grine 94 Segment hochgehalten.

[0035] Das Softwareprogramm 14, das fur die An-
zeigesteuerung und die Musteraktualisierung dieser
Dreifarben-Leuchtdioden-Punktmatrixanzeige 20
verwendet wird, funktioniert wie folgt. Fir den
Schreibzyklus werden zuerst Daten auf den paralle-
len Anschlussbus aufgeschaltet, der den Computer

12 mit der Schnittstellenschaltung 18 verbindet, wel-
che diese Daten zwischenspeichert. Die entspre-
chende Adresse (d. h. Zeilen- und Segmentdaten)
werden dann durch das Programm 14 auf denselben
Bus gegeben. Diese Adresse wird mit der systemer-
zeugten Adresse von der Schnittstellenschaltung 18
verglichen. Wenn die Adressen Ubereinstimmen,
werden die Nachrichtendaten bei dieser Adresse in
das Musterspeichersystem 72 der Schnittstellen-
schaltung 18 geschrieben. Dann wird ein Signal an
den Computer 12 zuriickgesendet, das einen erfolg-
reichen Schreibvorgang angibt. Da alle Leuchtdioden
dann beleuchtet sind, ist es nun méglich, Anzeigeef-
fekte, wie zum Beispiel Textrollen, in das System ein-
zufiihren.

[0036] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung kén-
nen fir eine grofRe Vielzahl von Anwendungen gebo-
ten werden. Bei einer im Haus eingesetzten Anwen-
dung kénnte ein Benutzer mit einem entsprechenden
Empfangersystem 24 die Audionachrichten hdren,
die Uber die Dreifarben-Leuchtdioden 22 der Punkt-
matrixanzeige 20 ausgesendet werden. Eine ruhige
Atmosphare kdénnte aufrechterhalten werden. Ein
Hauptvorteil gegeniiber herkémmlichen Sendesyste-
men besteht darin, dass ein Mensch mit einem Emp-
fanger die Wahlfreiheit zum Empfang spezifischer
Nachrichten hat, ohne dass er unerwiinschte Ansa-
gen, Musik oder Werbung hort.

[0037] Bei einer Anwendung im Freien, zum Bei-
spiel vor einem Ladengeschaft oder einer kommerzi-
ellen Einrichtung auf der Stral’e kénnte das von der
Dreifarben-Punktmatrix-Leuchtdiodenanzeige 20
ausgesendete Licht zum optischen Ubertragen von
Audioinformationen an einen Benutzer mit einem
Empfanger und einem Kopfhérer verwendet werden,
der sich in einer bestimmten Entfernung von der Ein-
richtung befindet. Mit der vorliegenden Erfindung
kénnten alle Werbetafeln zum Senden zusatzlicher
Informationen, wie zum Beispiel tagesspezifischer
Angebote, Rabatte, neuester Attraktionen oder belie-
biger Waren, Reservierungstelefonnummern usw.
verwendet werden.

[0038] Die bevorzugten Ausflhrungsformen und
mehrere Anwendungen des oben beschriebenen er-
findungsgemafRen Systems sind lediglich als Beispiel
angegeben und sollen den Umfang der vorliegenden
Erfindung nicht einschranken, die durch die Anspri-
che definiert ist. Andere Elemente und Schritte kénn-
ten anstelle der gezeigten verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Dreifarben-Leuchtdioden-Anzeigesystem (10),
umfassend:
— ein Sender-Untersystem (12-22) zum gleichzeiti-
gen Senden von Signhalen zur sichtbaren Anzeige
und von modulierten Signalen aus sichtbarem Licht
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Uber eine Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20), wo-
bei die modulierten Signale aus sichtbarem Licht mo-
dulierte Audioinformationen tragen; und

— ein Empfanger-Untersystem (24) zum Empfangen
der modulierten Signale aus sichtbarem Licht zum
Demodulieren der Signale aus sichtbarem Licht zum
Wiederherstellen der tbertragenen Audioinformatio-
nen.

2. System nach Anspruch 1, wobei das Sen-
der-Untersystem (12-22) aufweist:
—ein Computersystem (12) zum Erzeugen von Anzei-
geinformationen;
— einen Audiosignalsender (16) zum Erzeugen eines
modulierten Audiosignals; und
—eine Schnittstellenschaltung (18), die mit dem Com-
putersystem (12) und dem Audiosignalsender (16)
verbunden ist, zum Anlegen der Anzeigeinformatio-
nen und des modulierten Audiosignals an die Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige (20).

3. System nach Anspruch 1, wobei die Dreifar-
ben-Leuchtdiodenanzeige (20) zum Anzeigen roter,
griner und bernsteinfarbiger Farbe fahig ist.

4. System nach Anspruch 2, wobei das Compu-
tersystem (12) Uber eine parallele Schnittstelle mit
der Schnittstellenschaltung (18) verbunden ist.

5. System nach Anspruch 2, ferner mit einem Mit-
tel zum Ausfiihren eines Computerprogramms (14),
das auf dem Computersystem (12) 1auft, zum Steu-
ern der Erzeugung von Anzeigeinformationen.

6. System nach Anspruch 2, wobei der Audiosig-
nalsender (16) aufweist:
— eine Quelle von Audioinformationen zum Erzeugen
eines Audiosignals; und
— einen Modulator, der mit der Quelle von Audioinfor-
mationen verbunden ist, zum Erzeugen eines modu-
lierten Audiosignals.

7. System nach Anspruch 6, wobei der Modulator
ein spannungsgesteuerter Oszillator (34) ist.

8. System nach Anspruch 1, wobei das Empfan-
ger-Untersystem (24) aufweist:
— einen optischen Sensor (44) zum Empfangen des
modulierten Signals aus sichtbarem Licht von der
Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20);
— einen Demodulator (46), der mit dem optischen
Sensor (44) verbunden ist, zum Demodulieren des
modulierten Signals aus sichtbarem Licht zum Wie-
derherstellen des ubertragenen Audiosignals; und
— einen Lautsprecher (50), der mit dem Audiosignal
gekoppelt ist.

9. System nach Anspruch 8, wobei das Empfan-
ger-Untersystem (24) ferner eine Linse (42) zum Fo-
kussieren von der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige

(20) abgegebenen Lichts auf den optischen Sensor
(44) aufweist.

10. System nach Anspruch 8, wobei der optische
Sensor (44) ein Photodetektor ist.

11. System nach Anspruch 2, wobei die Schnitt-
stellenschaltung (18) aufweist:
— ein Zeilenzdhlerdecodierungssystem (60), das mit
dem modulierten Audiosignal gekoppelt ist, zum
Steuern der Zeilenauswahl der Leuchtdioden der
Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20); und
— ein Segmentzahlerdecodierungssystem (68), das
mit den Anzeigeinformationen gekoppelt ist, zum
Steuern der Segmentauswahl der Leuchtdioden der
Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20).

12. System nach Anspruch 11, wobei die Schnitt-
stellenschaltung (18) ferner aufweist:
—eine parallele Schnittstelle (64) zum Empfangen der
Anzeigeinformationen, wobei die Anzeigeinformatio-
nen Anzeigedaten und Adressierungsinformationen
fur die Leuchtdiodenanzeige enthalten;
— eine Adressenvergleichseinheit (78) zum Verglei-
chen der Adressierungsinformationen fiir die Leucht-
diodenanzeige mit System-Adressierungsinformatio-
nen, die von dem Zeilenzahlerdecodierungssystem
(60) und dem Segmentzahlerdecodierungssystem
(68) erzeugt wurden; und
— ein Musterspeichersystem (72) zum Speichern der
Anzeigedaten, wenn die Adressenvergleichseinheit
(78) angibt, dass die Adressierungsinformationen fiir
die Leuchtdiodenanzeige dieselben sind wie die
Adressierungsinformationen, die von dem Zeilenzah-
lerdecodierungssystem (60) und dem Segmentzah-
lerdecodierungssystem (68) erzeugt wurden.

13. System nach Anspruch 12, wobei die Schnitt-
stellenschaltung (18) ferner aufweist:
einen Statusanzeiger (66), der mit der parallelen
Schnittstelle (64) verbunden ist, zum Erzeugen eines
Schreiben-abgeschlossen-Signals an das Computer-
system (12), wenn die Anzeigedaten in das Muster-
speichersystem (72) geschrieben sind.

14. System nach Anspruch 7, wobei der span-
nungsgesteuerte Oszillator (34) als ein Frequenzmo-
dulator fungiert.

15. Dreifarben-Leuchtdioden-Anzeigesystem,
umfassend:
— eine Dreifarben-Leuchtdioden-Punktmatrixanzeige
(22) mit einer Vielzahl von Dreifarben-Leuchtdioden
(20);
— Mittel zum Anlegen eines Anzeigesignals an die
Dreifarben-Leuchtdioden (20) zum Erzeugen eines
sichtbaren Signalmusters; und
— Mittel zum Anlegen eines Audiosignals an die Drei-
farben-Leuchtdioden (20) zum Abgeben eines modu-
lierten Signals aus sichtbarem Licht, welches das Au-
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diosignal tragt.

16. Schnittstellenschaltung (18) zum Steuern ei-
ner Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (22), umfas-
send:

— ein Zeilenzahlerdecodierungssystem (60), das mit
einem modulierten Audiosignal gekoppelt ist, zum
Steuern der Zeilenauswahl der Leuchtdioden (20) in
der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20); und

— ein Segmentzahlerdecodierungssystem (68), das
mit den Anzeigeinformationen gekoppelt ist, zum
Steuern der Segmentauswahl| der Leuchtdioden (20)
in der Dreifarben-Leuchtdiodenanzeige (20).

17. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 16,
ferner umfassend:
—eine parallele Schnittstelle (64) zum Empfangen der
Anzeigeinformationen, wobei die Anzeigeinformatio-
nen Anzeigedaten und Adressierungsinformationen
fur die Leuchtdiodenanzeige (20) enthalten;
— eine Adressenvergleichseinheit (78) zum Verglei-
chen der Adressierungsinformationen fur die Leucht-
diodenanzeige mit System-Adressierungsinformatio-
nen, die von dem Zeilenzahlerdecodierungssystem
(60) und dem Segmentzahlerdecodierungssystem
(68) erzeugt wurden; und
— ein Musterspeichersystem (72) zum Speichern der
Anzeigedaten, wenn die Adressenvergleichseinheit
(78) angibt, dass die Adressierungsinformationen fur
die Leuchtdiodenanzeige dieselben sind wie die
Adressierungsinformationen, die von dem Zeilenzah-
lerdecodierungssystem (60) und dem Segmentzah-
lerdecodierungssystem (68) erzeugt wurden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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