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(57) Abstract: The invention relates to a display device for at least one series circuit comprising a plurality of light-emitting diodes,
having a voltage regulation unit for regulating an operating voltage for the at least one series circuit of the light-emitting diodes,
characterized in that a current regulation unit for regulating the current through the respective series circuit of light-emitting diodes is
provided for each series circuit of light-emitting diodes, and in that the current regulation unit is connected to the voltage regulation
unit in order to transmit a current regulation signal to the voltage regulation unit.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anzeigeeinrichtung fiir wenigstens eine Reihenschaltung mehrerer Leucht-
dioden, mit einer Spannungsregelungseinheit zur Regelung einer Betriebsspannung fiir die wenigstens eine Reihenschaltung der
Leuchtdioden, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jede Reihenschaltung von Leuchtdioden eine Stromregelungseinheit zur Regelung
des Stroms durch die jeweilige Reihenschaltung der Leuchtdioden vorgesehen ist und dass die Stromregelungseinheit mit der Span-
nungsregelungseinheit zur Ubertragung eines Stromregelsignals an die Spannungsregelungseinheit verbunden ist.
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Beschreibung

Ansteuerungseinrichtung und Verfahren zum Betrieb wenigstens einer Reihen-

schaltung von Leuchtdioden

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Ansteuereinrichtung oder einem Verfahren
nach Gattung der unabhangigen Anspriiche. Aus der DE 198 41 270 Al ist be-
reits eine Ansteuerschaltung zum Erzeugen eines konstanten Stromes durch
zumindest eine Leuchtdiode bekannt. Die Ansteuerschaltung beinhaltet eine
Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer von einer vorgegebenen Versor-
gungsspannung abweichenden Spannung, die an die zu betreibenden Leuchtdi-
oden angelegt wird. Ein durch die Leuchtdioden flieBender Strom wird von einer
Stromerfassung erfasst. Die am Ausgang der Schaltungsanordnung anliegende
Spannung wird dabei in Abhangigkeit von der Hohe des Stromes gewahlt, der
durch die Leuchtdioden flief3t.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemale Ansteuereinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
hat demgegentiber den Vorteil, dass einerseits eine hohe Betriebssicherheit er-
reicht wird, wahrend andererseits eine Verlustleistung minimiert wird. Diese Vor-
teile werden dadurch erreicht, dass nicht nur die Betriebsspannung der Leuchtdi-
oden geregelt wird, sondern dass auch der Strom geregelt wird, der durch die
Leuchtdioden flieBt. Durch die Stromregelung ist es zunachst einmal moglich, ei-
ne Zerstorung der Leuchtdioden durch einen zu hohen Stromfluss zu verhindern.
Steigt die Spannung unvorhergesehen stark an oder kommt es zu Spannungs-

schwankungen bzw. zu Stérungen in der Spannungserzeugung anderer Art,
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kann durch die Stromregelung unmittelbar und zeitnah der Strom, der durch die
Leuchtdioden getrieben wird, begrenzt werden, um eine Zerstérung der Leucht-
dioden durch zu hohen Stromfluss zu verhindern. Durch die Stromregelung ist es
zudem moglich, die Spannung permanent anzupassen bis genau der erforderli-
che Strom durch die Reihenschaltung der Leuchtdioden flieBen kann. Dieses
fluhrt zu einem Betriebspunkt nahe der minimal moglichen Verlustleistung. Wei-
terhin mussen die Fertigungstoleranzen der Leuchtdioden bei der Produktion der
Gesamtbeleuchtungseinrichtung nicht bzw. weniger aufwendig abgeglichen

werden, so dass sich die Fertigung solcher Einrichtungen vereinfacht.

Neben diesen Vorteilen, die sich bereits dann ergeben, wenn eine Reihenschal-
tung von Leuchtdioden an die erfindungsgemale Ansteuereinrichtung ange-
schlossen wird, ergeben sich die folgenden Vorteile dann, wenn mehrere Rei-
henschaltungen von Leuchtdioden parallel an die Ansteuerungseinrichtung ge-
maf dem Anspruch 1 angeschlossen werden. Durch herstellungsbedingte Tole-
ranzen weisen Leuchtdioden leicht unterschiedliche Kennlinien auf, so dass sich
bei einer bestimmten, angelegten Spannung abhangig von den Kennlinien der
verwendeten Leuchtdioden unterschiedliche Stromfliisse ergeben. Bei mehreren
Reihenschaltungen von Leuchtdioden konnen sich diese Fehler unter unglinsti-
gen Umstanden jeweils addieren, so dass beispielsweise bei zwei unglinstig mit-
einander parallel geschalteten Ketten eine der beiden Ketten noch nicht leuchtet,
wahrend die andere durch zu hohen Stromfluss bereits zerstort wird. Durch eine
Stromregelungseinheit, die erfindungsgemal jeder der Reihenschaltungen zu-
gewiesen ist, kann der Stromfluss durch die Reihenschaltungen jeweils begrenzt
werden, so dass eine Zerstorung einer Reihenschaltung von Leuchtdioden ver-
hindert wird. Zugleich kann die Betriebsspannung aber so weit angehoben wer-
den, dass alle an die erfindungsgemalBe Ansteuereinrichtung angeschlossenen
Leuchtdiodenketten eine derartige Betriebsspannung erhalten, dass ein fir die
Lichterzeugung hinreichender Strom durch die Leuchtdioden getrieben werden
kann. Somit ist es einerseits moglich, bei mehreren an die Ansteuereinrichtung
parallel angeschlossenen Reihenschaltungen von Leuchtdioden alle Leuchtdio-
den zum Leuchten zu bringen, wahrend andererseits keine der Reihenschaltun-
gen durch zu hohen Stromfluss zerstort werden kann. Indem ein Stromregelsig-
nal von der Stromregelungseinheit zu der Spannungsregelungseinheit gefihrt

wird, kann durch diese Rickkopplung die Stromregelung mit der Spannungsre-
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gelung auf einfach zu realisierende Weise verknlpft werden, um sicherzustellen,
dass der notwendige Strom durch alle Reihenschaltungen von Leuchtdioden ge-
trieben wird. Durch die Regelung des Stroms auf den notwendigen Wert werden
die Reihenschaltungen von Leuchtdioden in einem gewlinschten Betriebspunkt
betrieben. Hierdurch werden die optischen Parameter der Leuchtdioden stabili-
siert. Weiterhin wird durch eine geeignet schnelle Regelung des Stroms sicher
die Zerstorung der Leuchtdioden vermieden. Durch die Regelung der Vorsor-
gungsspannung auf den gerade notwendigen Wert kann zudem auch die Ver-
lustleistung sowohl der Stromregeleinrichtung, als auch der Spannungserzeu-

gung vermindert werden.

Das erfindungsgemalBe Verfahren mit den Merkmalen des nebengeordneten Ver-
fahrensanspruchs zum Betrieb wenigstens einer Reihenschaltung von Leuchtdi-

oden ermoglicht entsprechende Vorteile.

Durch die in den abhangigen Ansprichen aufgeflihrten MaBnahmen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unabhangigen Anspra-
chen angegebenen Ansteuerungseinrichtung und des angegebenen Verfahrens
moglich. So ist es vorteilhaft, die Stromregelungssignale aller Reihenschaltungen
der Leuchtdioden auf einen Eingang der Spannungsregelungseinheit zu legen.
Hierdurch ist es auf einfach Weise méglich, durch die Uberwachung nur eines
Eingangs der Spannungsregelungseinheit durch die Berlicksichtigung des Strom-
regelsignals, das der Reihenschaltung von Leuchtdioden zugeordnet ist, die die
hochste Betriebsspannung erfordert, alle Reihenschaltungen durch die Wahl der
héchsten, notwendigen Betriebsspannung zum Leuchten zu bringen. Anderer-
seits muss die Betriebsspannung nicht beliebig hoch gewahlt werden, sondern
kann an genau diejenige Reihenschaltung angepasst werden, die die hochste
Betriebsspannung erfordert. Somit konnen mit einer Ansteuereinrichtung mehre-
re Reihenschaltungen von Leuchtdioden energiesparend und zuverlassig betrie-

ben werden.

Es ist weiterhin vorteilhaft, dass die Spannungsregelungseinheit einen Hochsetz-
steller aufweist, so dass die Betriebsspannung der Leuchtdioden gréBer als eine
Versorgungs-Eingangsspannung gewahlt werden kann. Dadurch ist es moglich,

auch derart groBBe Reihenschaltungen von Leuchtdioden vorzusehen, die eine
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Betriebsspannung erfordern, die hoher ist, als eine Versorgungsspannung, die

zum Betrieb der Ansteuerungseinrichtung zur Verfligung steht.

Eine besonders bequem zu realisierende Regelung ergibt sich bei einer Ausges-
taltung der Spannungsregelungseinheit mit zwei Regelstufen, bei der eine durch
einen Spannungsteiler vorgegebene Spannung in Abhangigkeit von dem Strom-
regelsignal verzogen wird, wenn das Stromregelsignal groB3 ist und der Strom
durch die Reihenschaltung von Leuchtdioden klein ist. Die Regelstufe zum Ver-
ziehen des Potentials in der Mitte des Spannungsteilers ist dabei bevorzugt so
ausgestaltet, dass sie zumindest in einem Teil ihrer Kennlinie eine Anderung der
Betriebsspannung der wenigstens einen Reihenschaltung von Leuchtdioden er-
moglicht, die proportional zu der Grol3e des Stromregelsignals ist. Fir diese Re-
gelung weist die zweite Regelstufe insbesondere einen Feldeffekt-Transistor mit
Linearisierungswiderstand auf, der sich hierdurch verstarkt linear verhalt und wei-
terhin das Stromregelsignal nicht stort. Eine andere Umsetzung des Stromregel-
signals ist moglich solange hierdurch nicht die Funktion des Stromregelkreises

gestort wird.

Ferner ist es vorteilhaft, zur Regelung des Stroms einen Transistor vorzusehen,
beispielsweise einen Bipolar- oder Feldeffekttransistor, wobei das Stromregelsig-
nal auf die Basis des Transistors gegeben wird und es somit zu einer Stromrege-
lung in Abhangigkeit von dem Betrag der Spannung des Stromregelsignals
kommt. Um die Stromregelung dabei sicher einzustellen, ist bevorzugt eine Ver-
gleicherschaltung zum Vergleichen eines Stromsignals mit einer Referenzspan-

nung vorgesehen.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer erfindungsgemalen Anzeigeein-
richtung in einem Kraftfahrzeug, bei dem insbesondere zur Beleuchtung von Zei-
geranzeigen, FlUssigkristallanzeigen, aber auch von Fahrzeug-
Innenraumeinrichtungen Leuchtdioden mitunter auch in groBer Zahl verwendet
werden. Durch die niedrige Betriebsspannung, eine nahezu beliebige Farbaus-
wahl und eine niedrige Erwarmung im Betrieb kann eine Leuchtdiode an ver-

schiedenen Stellen im Fahrzeug zur sicheren Beleuchtung verwendet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

PCT/EP2007/063702
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemalBen An-
steuereinrichtung,

Figur 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen An-
steuereinrichtung,

Figur 3 ein erfindungsgemales Ausfuhrungsbeispiel einer Stromrege-
lungseinheit,

Figur 4 ein erfindungsgemales Ausfihrungsbeispiel einer Spannungs-

regelungseinheit.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Die erfindungsgemalBe Ansteuereinrichtung flir den Betrieb einer Reihenschal-
tung von Leuchtdioden oder im zeitgleichen, parallelen Betrieb mehrerer Reihen-
schaltungen von Leuchtdioden kann fiir beliebige Beleuchtungszwecke verwen-
det werden. Insbesondere ist die Verwendung in einem Fahrzeug von Vorteil, da
die erfindungsgemalie Ansteuereinrichtung einen sicheren und zugleich sparsa-
men Betrieb ermoglicht. Insbesondere flir die Beleuchtung von Messdaten im
Fahrzeug ist es erforderlich, dass eine Funktion der Ansteuereinrichtung stets
gewahrleistet ist, damit ein Fahrer entsprechende Messdaten ablesen kann. Die
erfindungsgemale Ansteuereinrichtung kann hierzu beispielsweise in ein so ge-
nannten Kombinationsinstrument vor dem Fahrer eingebracht sein, in dem eine
Vielzahl von Anzeigeeinrichtungen wie z.B. eine Zeigeranzeige oder eine Flis-
sigkristallanzeige eingebracht sind. Eine Spannungsversorgung erfolgt dabei
Uber das Bordnetz des Fahrzeugs mit einer Versorgungsspannung zwischen bei-
spielsweise 10 bis 12 V. Damit eine Leuchtdiode entsprechend Licht aussenden

kann, ist es erforderlich, dass von der angelegten Spannung der Bandabstand
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des verwendeten Halbleitermaterials Uberschritten wird. Der Bandabstand ent-
spricht dabei der Energie der ausgesendeten Lichtteilchen. Damit ergeben sich
insgesamt erforderliche Betriebsspannungen pro Leuchtdiode zwischen 1,2 V
und 4 V. Somit konnten mit der Bordspannung eines Fahrzeugs nur eine be-
grenzte Anzahl von Leuchtdioden in einer Reihenschaltung sicher betrieben wer-
den. Im Folgenden wird daher die Erfindung fir Ausfiihrungsbeispiele erlautert,
bei der auch eine hohere Anzahl von Leuchtdioden in eine Reihe geschaltet wer-
den. Die hierfir erforderliche Spannung, die groBer als die zur Verfligung ste-
hende Bordspannung ist, wird mit einer entsprechenden Spannungserzeugungs-
einheit bereitgestellt. Die vorliegende Erfindung kann aber auch fir kleinere An-
ordnungen verwendet werden, bei denen niedrigere Spannungen bendtigt wer-
den und bei denen die Spannungserzeugungseinheit die notwendige Betriebs-
spannung nicht heraufsetzen muss. Andererseits ist es auch insbesondere flir
Anwendungen auBBerhalb des Fahrzeugs moglich, die erfindungsgemale An-
steuerungseinrichtung an das Stromnetz anzuschlie3en und durch die Span-
nungserzeugungseinheit aus der Netzspannung eine Betriebs-Gleichspannung in
gewlinschter Hohe zu erzeugen. Die vorliegende Erfindung ist im Folgenden am
Beispiel eines Betriebs einer Reihenschaltung von Leuchtdioden erlautert, bei
der eine Betriebs-Gleichspannung fir den Betrieb der Leuchtdioden hochgesetzt

wird.

In der Figur 1 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen An-
steuerungseinrichtung 1 gezeigt. An die Ansteuerungseinrichtung 1 ist eine Rei-
henschaltung 2 von Leuchtdioden 3 angeschlossen, wobei die Leuchtdioden 3 in
einer entsprechenden Anzahl in Durchlassrichtung in Reihe geschaltet sind. Fur
den Betrieb der Schaltung ist eine Spannungsversorgung 4 vorgesehen, die eine
Versorgungsspannung bereitstellt. In einem Fahrzeug kann dies beispielsweise
das Bordnetz, bzw. der Fahrzeug-Akkumulator sein. Die Versorgungsspannung
wird an eine Spannungsregelungseinheit 5 gefiihrt, die eine Betriebsspannung
fur einen Betrieb der Reihenschaltung 2 der Leuchtdioden 3 ausgibt. Diese Be-
triebsspannung wird an einen Ausgang 6 der Spannungsregelungseinheit 5 ge-
genuber Masse 7 angelegt. Die Reihenschaltung 2 ist in Durchlassrichtung be-
trieben und im Ausgang 6 der Spannungsregelungseinheit 5 mit einem Eingang 9
einer Stromregelungseinheit 8 verbunden. Die Stromregelungseinheit 8 ist wie-

derum mit Masse verbunden, so dass von dem Ausgang 6 der Spannungsrege-
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lungseinheit 5 durch die Reihenschaltung 2 Gber die Stromregelungseinheit 8 bis
zur Masse ein Strom durch die Reihenschaltung 2 der Leuchtdioden 3 getrieben
wird. Durch die Reihenschaltung addieren sich die Spannungsabfalle an den ein-
zelnen Leuchtdioden auf, so dass zur Lichterzeugung, beispielsweise von zehn
Leuchtdioden mit einer erforderlichen Spannung von 3,2 V, eine Gesamtspan-
nung von 32 V anliegen muss, um einen ausreichenden Strom durch die Leucht-
dioden 3 zu treiben. Zudem wird in der Stromregelungseinheit 8 typischerweise

ein zusatzlicher Spannungsabfall stattfinden.

Fir einen Leuchtbetrieb ist beispielsweise ein Strom von 100 mA erforderlich.
Solange die Stromregelungseinheit 8 diesen Strom von ihrem Eingang 9 zur
Masse 7 nicht misst, wird eine Stromregelung der Stromregelungseinheit 8 liber
ein Stromregelsignal auf Durchlass von dem Eingang 9 zur Masse 7 geschaltet.
Dieses Stromregelungssignal wird tber eine Verbindung 10 auch an die Span-
nungsregelungseinheit 5 weitergeleitet. Wird das entsprechende Stromregelsig-
nal, das einer Schaltung des Stromreglers auf Durchlass entspricht, von der
Spannungsregelungseinheit 5 empfangen, so wird die Ausgangsspannung er-
hoht, die an dem Ausgang 6 der Spannungsregelungseinheit 5 anliegt. Beginnt
ein Strom durch die Leuchtdioden 3 und damit auch durch die Stromregelungs-
einheit 8 zu flieBen, so wird das Stromregelungssignal abgesenkt, so dass der
Stromfluss durch die Leuchtdioden 2 nicht verhindert wird, aber das Stromregel-
signal eine niedrigere Spannung aufweist. Das niedrigere Stromregelsignal wird
an die Spannungsregelungseinheit 5 geleitet, so dass die Betriebsspannung, die
an den Ausgang 6 ausgegeben wird, konstant gehalten und nicht weiter erhoht
wird. Steigt der Strom aus anderen Griinden weiter an, beispielsweise durch Er-
warmung im Betrieb, so kann die Stromregelungseinheit 8 durch ein entspre-

chendes Absenken des Stromregelungssignals den Strom begrenzen.

Steigt die bendtigte Spannung der Leuchtdioden 3 aus anderen Griinden weiter
an, beispielsweise durch eine Temperaturanderung wahrend des Betriebs, so
kann die Spannungsregelungseinheit 5 durch ein entsprechendes Anpassen der
an dem Ausgang 6 anliegenden Spannung einerseits die Verlustleistung im der
Stromregeleinheit minimieren und andererseits einen zur Lichterzeugung flihren-
den Stromfluss durch die Leuchtdioden erméglichen. Das Stromregelsignal kann

hierbei zu einem Absenken der Betriebsspannung beitragen, indem es mit ent-
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sprechender Spannung weiterhin an die Spannungsregelungseinheit 5 libertra-

gen wird.

In der Figur 2 ist eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt, bei der
die Ansteuerungseinheit erweitert ist und mehrere Reihenschaltungen von
Leuchtdioden an eine Spannungsregelungseinheit 15 angeschlossen sind. Die
Spannungsregelungseinheit 15 wird von einer Spannungsquelle 14 mit einer
Versorgungsspannung versorgt. Eine erste Reihenschaltung 21, eine zweite Rei-
henschaltung 22 und eine dritte Reihenschaltung 23 von Leuchtdioden 3 sind pa-
rallel an einen Ausgang 16 der Spannungsregelungseinheit 15 angeschlossen.
Der ersten Reihenschaltung 21 ist eine erste Stromregelungseinheit 31, der zwei-
ten Reihenschaltung 22 eine zweite Stromregelungseinheit 32 und der dritten
Reihenschaltung 23 eine dritte Stromregelungseinheit 33 zugeordnet. Die Rei-
henschaltungen 21, 22, 23 sind jeweils mit einem Eingang 41, 42, 43 der jeweili-
gen Stromregeleinrichtung verbunden und Uber die jeweilige Stromregelungsein-
heit 31, 32, 33 mit Masse 17 verbunden. Ein Stromregelsignal wird von den
Stromregelungseinheiten 31,32, 33 jeweils Uber eine Diode 51, 52, 53 auf einen
Eingang 24 der Spannungsregelungseinheit 15 gegeben. Die Dioden 51, 52, 53
sind daflir vorgesehen, dass die Stromregelsignale von den Stromregelungsein-
heiten 31, 32, 33 zwar zu der Spannungsregelungseinheit 15 gelangen, nicht je-
doch in die anderen Stromregelungseinrichtungen zuriickflieBen konnen. Eine
entsprechende Diode kann gemal3 der Figur 1 aber auch in die Stromregelungs-
einrichtung oder in den Eingang der Spannungsregelungseinheit 5 eingebracht
sein. Anstelle der Diode kann auch eine andere Entkopplung der Signale vorge-
nommen werden. Entsprechend kénnen auch mehrere Leitungen von den Strom-
regelungseinheiten 31, 32, 33 zu der Spannungsregelungseinheit 15 gefihrt
werden, wobei ein entsprechender Eingang, bevorzugt durch eine Diode, ge-

schitzt wird.

Die Funktionsweise der Schaltung gemal3 der Figur 2 entspricht zunachst dem
Aufbau gemal3 der Figur 1. Bevorzugt sind dabei die Leuchtdioden in ahnlicher
Anzahl und in ahnlichen Spannungsverhaltnissen in den verschiedenen Reihen
parallel geschaltet. Die Spannungsregelungseinheit 15 beginnt mit einem Span-
nungsstartwert, der im Allgemeinen noch nicht fiir einen Betrieb einer der Rei-

henschaltungen von Leuchtdioden ausreicht. Durch die entsprechenden Strom-
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regelsignale erhalt die Spannungsregelungseinheit 15 die Information, dass
durch wenigstens eine der Reihenschaltungen noch kein Strom flie3t. Die Span-
nung wird im Folgenden erhoht, bis durch die erste Reihenschaltung ein Strom
getrieben wird. Durch die anderen Reihenschaltungen wird zu diesem Zeitpunkt
noch kein Strom getrieben, so dass entsprechend groBBe Stromregelsignale wei-
terhin zu der Spannungsregelungseinheit 15 geleitet werden, bis nur noch durch
eine der Reihenschaltungen kein Strom getrieben wird. Auch in diesem Fall wird
die Betriebsspannung weiter erhoht, bis auch durch diese Reihenschaltung ein
entsprechender, vorgegebener Strom flieBt. Zu diesem Zeitpunkt kdnnte bereits
durch die erste Reihenschaltung, durch die ein Strom geflossen ist, ein derartig
hoher Strom flieBen, dass ohne eine Strombegrenzung diese Reihenschaltung
oder zumindest eine der Leuchtdioden dieser Reihenschaltung zerstort werden
konnte. Durch die zugehorige Stromregelung wird aber der durch die Reihen-

schaltung flieBende Strom begrenzt.

In einer Reichenschaltung kénnen baugleiche, insbesondere farbgleiche Leucht-
dioden verwendet werden. Gegebenenfalls kénnen in einer Reihenschaltung
auch unterschiedliche Leuchtdioden verwendet werden. Entsprechend gilt dies
auch bei mehreren parallel geschalteten Reihen, die sich gegebenenfalls unter
Ausnutzung des erfindungsgemalen Betriebs auch in der Anzahl der in einer

Reihenschaltung vorgesehenen Leuchtdioden unterscheiden kdnnen.

In der Figur 3 ist ein Ausflhrungsbeispiel fur eine Stromregelungseinheit, wie
beispielsweise die Stromregelungseinheit 8, dargestellt. Entsprechend sind auch
die Stromregelungseinheiten 31, 32 und 33 aufgebaut. Uber einen Eingang 9 ist
die Reihenschaltung der Leuchtdioden mit der Stromregelungseinheit 8 verbun-
den. Dieser Eingang wird auf einen Transistor 61 gegeben. Der Kollektor des
Transistors ist Uber einen Widerstand 62 mit Masse 7 verbunden. Zwischen dem
Widerstand 62 und dem Kollektor des Transistors 61 wird die Spannung abge-
griffen und in einen Eingang 64 eines Operationsverstarkers 63 geflihrt. Der an-
dere Eingang 65 des Operationsverstarkers 63 ist mit dem mittleren Abgriff 69
eines Spannungsteilers verbunden. Der Spannungsteiler wird dabei aus einem
ersten Widerstand 66 und einem zweiten Widerstand 67 gebildet. Durch die bei-

den Widerstande 66, 67 wird eine Spannung getrieben, die von einer Span-
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nungsquelle 68 erzeugt wird. Durch das Verhaltnis der Widerstande 66, 67 ist
damit die Spannung an dem Abgriff 69 des Spannungsteilers vorgebbar.

Diese Spannung wird an einen Eingang des Operationsverstarkers 63 geflihrt.
Diese Spannung bildet die Referenzspannung, die von dem Operationsverstarker
63 mit der Spannung verglichen wird, die zwischen dem Kollektor des Transistors
61 und dem Widerstand 62 abgegriffen wird. Die Referenzspannung kann auch
durch andere Schaltungen beispielsweise unter einer Verwendung von Zenerdi-
oden oder auch durch ein Anlegen einer von einer anderen Signalquelle ausge-
gebenen Spannung, z.B. von einer Audiosignalquelle, insbesondere von Audio-
signalen, erzeugt werden. Der Ausgang 70 des Operationsverstarkers ist Giber
einen Widerstand 71 mit der Basis des Transistors 61 verbunden. Durch die
Funktionsweise des Operationsverstarkers 63, eine Spannungsdifferenz zwi-
schen den beiden Eingangen 64, 65 im Rahmen der fir den Operationsverstar-
kers 63 zur Verfugung stehenden Ausgangsspannung quasi ,,unendlich® zu ver-
starken, regelt der Operationsverstarker die Ausgangsspannung so, dass an dem
Eingang 64 und damit zwischen dem Transistor 61 und dem Widerstand 62 die
vorgegebene Referenzspannung abfallt. Durch eine entsprechende Wahl des
Widerstands 62 und auch durch eine entsprechende Wahl der Referenzspan-
nung an dem Abgriff 69 mittels der Widerstande 66 und 67 in Verbindung mit der
Spannungsquelle 68 lasst sich damit auch der Strom vorgeben, der durch den
Widerstand 62 flieBen soll. Wird der Strom hoher, so regelt der Operationsver-
starker 63 Uber die Basisansteuerung den Stromfluss durch den Transistor 61

ab. Ist der Strom zu niedrig, so wird der Transistor 61 (iber die Basis aufgeregelt.

Uber einen weiteren Eingang 72 der Stromregelungseinheit ist es ferner méglich,
Uber einen Kurzschluss des zweiten Widerstandes 67 des Spannungsteilers den
zweiten Eingang 65 des Operationsverstarkers auf Masse zu legen. Damit wird
der gewlinschte Stromfluss durch den Widerstand 62 auf Null geregelt, so dass
der Operationsverstarker den Ausgang 70 auf Null regelt und den Transistor 61
sperrt. Hierzu wird Uber den Eingang 72 ein Schaltelement 73 angesteuert. Ne-
ben einer reinen An-/Ausregelung ist es lber den Eingang 72 auch mdglich, bei-
spielsweise durch ein pulsweitenmoduliertes Rechtecksignal, den Strom durch
den Widerstand 62 und damit auch den Strom durch die Reihenschaltung der
Leuchtdioden zu regeln und die Leuchtdioden damit zu dimmen. Fir den Fall,

dass kein Strom flieB3t, gibt der Operationsverstarker 63 seine maximale Aus-
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gangsspannung, die ungefahr der Versorgungsspannung entspricht, an seinem

Ausgang 70 aus.

Das Stromregelungssignal wird zudem zwischen dem Operationsverstarker 63
und dem Transistor 61 abgegriffen, wobei bevorzugt zwischen dem Operations-
verstarker 63 und dem Transistor 61 ein Widerstand 71 angeordnet ist und der
Abgriff zwischen dem Widerstand 71 und dem Operationsverstarker 63 erfolgt.
Das Stromregelungssignal wird Uber einen Ausgang 74 an die Spannungsrege-
lungseinheit 5 weitergeleitet. Der Widerstand 71 hat beispielsweise einen Wert
von 400 Q. Der Widerstand 71 stellt dabei auch sicher, dass ein Regelungssig-
nal mit einer fiir eine weitere Verarbeitung hinreichend hohen Spannung an den
Ausgang 74 gegeben werden kann. Fir den Transistor 61 kann ein herkommli-
cher Transistor, aber auch ein Feldeffekttransistor verwendet werden. Die Di-
mension des Widerstands 71 ist dabei an den verwendeten Transistor anzupas-
sen. Bei einem Feldeffekttransistor kann auf einen Widerstand 71 auch ganz ver-
zichtet werden. Der Widerstand 62 ist moglichst klein zu wahlen, um den Strom-
fluss durch die Reihenschaltung der Leuchtdioden nicht unnétig zu behindern.

Ein typischer Wert konnte hierbei bei etwa 6 Q liegen.

In der Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemale Spannungs-
regelungseinheit 5 dargestellt. Die Spannungsregelungseinheit 5 verfligt Gber ei-
nen ersten Eingang 81, Uber den ihr eine Versorgungsspannung zugeflhrt wird.
Ferner verflgt sie Uber einen Ausgang 82, (iber den die Betriebsspannung fir
die wenigstens eine Reihenschaltung von Leuchtdioden aus der Spannungsrege-
lungseinheit 5 herausgefiihrt wird. Uber einen zweiten Eingang 83 wird das
Stromregelsignal der Spannungsregelungseinheit 5 zugefihrt. Ferner ist die
Spannungsregelungseinheit 5 Uber einen ersten Anschluss mit Masse 7 verbun-
den. Die Spannungsregelungseinheit 5 weist einen Kondensator 84 auf, der auf
die Betriebsspannung zum Betrieb der wenigstens einen Reihenschaltung von
Leuchtdioden aufgeladen wird. Uber eine erste Regelstufe 85, die in der Figur 4
gestrichelt umrandet dargestellt ist, wird ein Stromfluss von dem Eingang 81 (ber
eine Spule 86 regelmaBig auf Masse geschaltet. Der Spannungswechsel indu-
ziert Spannungsspitzen, die Uber die Diode 87, die beispielsweise al eine Schott-
ky-Diode ausgeflihrt ist, auf den Ausgang 82 und damit auch auf den Kondensa-

tor 84 gegeben wird, so dass sich der Kondensator auf eine Spannung aufladen

PCT/EP2007/063702



10

15

20

25

30

35

WO 2008/071700 PCT/EP2007/063702

-12 -

kann, die weit Uber der Versorgungsspannung liegt, die auf den Eingang 81 ge-
geben wird. Die erste Regelstufe erhalt dabei als Referenzspannung ein Signal,
das von einem Spannungsteiler zwischen einem ersten Widerstand 88 und ei-
nem zweiten Widerstand 89 abgegriffen wird, wobei die beiden Widerstande 88,
89 parallel zu dem Ladekondensator 84 geschaltet sind. Die Betriebsspannung
liegt also an dem Spannungsteiler der beiden Widerstande 88, 89 an. Die an
dem Spannungsteiler abgegriffene Zwischenspannung wird an einen Eingang 90
der ersten Regelstufe 85 geflihrt. Die erste Regelstufe 85 weist eine Steuerschal-
tung 91 und einen Leistungsschalter auf, der in dem hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel als ein Feldeffekttransistor 92 ausgefihrt ist. Die Steuerschaltung
91 verfligt Giber eine Referenzspannungsquelle 93, wobei das durch diese bereit-
gestellte Referenzspannungssignal und das Uber den Eingang 90 empfangene
Signal auf einen Operationsverstarker 94 gegeben werden. Das Ausgangssignal
des Operationsverstarkers 94 steuert eine Pulsweitenmodulationsschaltung 95
an und beeinflusst damit die Pulsweite und/oder die Frequenz, mit der das Gate
des Feldeffekttransistors 92 angesteuert wird. Der Source-Anschluss des Feldef-
fekttransistors ist zwischen der Spule 86 und der Schottkydiode 87 angeschlos-
sen, wahrend der Drain-Anschluss direkt oder aber indirekt iber weitere Bau-
elemente wie z.B. Messwiderstanden mit Masse verbunden ist. Steigt nun die
Spannung an dem Ausgang 82 an, unterbleibt ein weiteres Schalten des Feldef-
fekttransistors 92, so dass sich der Kondensator 84 nicht weiter aufladen kann.
Wird der Kondensator 84 (iber einen Stromfluss entladen, beispielsweise Uber
die Leuchtdioden, erfolgt wieder eine Aufladung Uber ein Ansteuern des Feldef-

fekttransistors 92 entsprechend der erlauterten Steuerung.

Ferner ist eine zweite Regelstufe 96 vorgesehen, die in der Figur 4 durch eine
gepunktete Linie umrandet dargestellt ist. Die zweite Regelstufe 96 dient dazu,
in Abhangigkeit von dem Uber den zweiten Eingang 83 empfangenen Stromre-
gelsignals das Potential, das an dem Eingang 90 der ersten Regelstufe anlegt,
gegebenenfalls abzusenken. In einer Ausfihrungsform wird in der zweiten Re-
gelstufe das Stromregelungssignal zunachst auf einen Tiefpass gegeben, beste-
hend aus einem ersten Widerstand 97 und einem Kondensator 98. Der Tiefpass
dient dazu, eventuelle Pulse, mit denen das Stromregelungssignal Uberlagert ist,
zu glatten. Das Stromregelungssignal wird, gegebenenfalls nach Integration Uber

den Tiefpass 97, 98 auf das Gate eines Feldeffekttransistors 100 gegeben. Der



10

15

20

25

30

WO 2008/071700 PCT/EP2007/063702

-13 -

Source-Anschluss des Feldeffekttransistors 100 ist mit dem Eingang 90 der ers-
ten Regelstufe 85 verbunden. Der Drain-Anschluss des Feldeffekttransistors 100
ist entweder unmittelbar oder in einer anderen Ausfihrungsform ber einen ohm-
schen Widerstand 101 mit Masse 7 verbunden. Der Widerstand 101 bewirkt eine
Linearisierung der quadratischen Kennlinie des Feldeffekttransistors 100 und
stellt gleichzeitig eine maximale Ausgangsspannung ein, die an dem Ausgang 82
anliegt. Anstelle des Feldeffekttransistors 100 ist auch ein anderer analoger
Schalter wie z.B. ein Bipolar-Transistor denkbar. Uberschreitet das Stromregel-
signal, gegebenenfalls durch die integrierende Wirkung des eingehenden Tief-
passes geglattet, das Ansteuerungs-Spannungsniveau des Feldeffekttransistors
100, so kommt es zum Stromfluss Uber den Feldeffekttransistor 100, so dass der
Innenwiderstand des Feldeffekttransistors und gegebenenfalls in Reihe damit der
Widerstand 101 parallel zu dem Widerstand 89 des Spannungsteilers geschaltet
wird. Im unteren Teil des Spannungsteilers sinkt damit der onmsche Widerstand
ab, so dass sich das Spannungsteilerverhaltnis verschiebt. Damit sinkt das elekt-
rische Potential an dem Eingang 90 der ersten Regelstufe ab. Um Aufladungsef-
fekte des Feldeffekttransistors bzw. des Kondensators 98 zu vermeiden, ist der
Kondensator 98 des Tiefpasses parallel zu einem weiteren ohmschen Wider-

stand 99 geschaltet, so dass der Kondensator 98 sich mit der Zeit entladt.

Wird die Spannungsregelungseinrichtung eingeschaltet, so steht zu Beginn ledig-
lich die Versorgungsspannung, die iber den Eingang 81 zugeflhrt wird, zur Ver-
fugung. Die hierbei durch den Spannungsteiler 88, 89 noch verbleibende Span-
nung liegt an dem Eingang 90 der ersten Regelstufe 85 an. Diese Spannung ist
niedriger als die Referenzspannung, die von der Referenzspannungsquelle 93
vorgegeben wird, so dass der Feldeffekttransistor 92 Uber ein ausgegebenes
Pulssignal angesteuert wird, so dass sich der Kondensator 84 aufladt und die
Ausgangsspannung an dem Ausgang 82 erhoht. Ist nun an dem Eingang 90
durch diese Spannungserhohung die Zielspannung, die durch die Referenzspan-
nungsquelle 93 vorgegeben ist, erreicht, wiirde zunachst durch die erste Regel-
stufe keine weitere Spannungserhohung stattfinden. Die Referenzspannungs-
quelle 93 ist dabei bevorzugt so eingestellt, dass entweder hierbei noch gar keine
vorgesehene Reihenschaltung von Leuchtdioden betrieben werden kénnte oder

zumindest nur in einem sehr glinstigen Fall, also dass die Spannungen bei allen
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Leuchtdioden, die erforderlich sind, sehr niedrig sind, gerade zu einem Betrieb

ausreichen wiirden.

Fur den Fall, dass die hierdurch ausgegebene Spannung an dem Ausgang 82
noch nicht zum Betrieb der Reihenschaltung von Leuchtdioden bzw. bei mehre-
ren Leuchtdioden zumindest noch nicht zum Betrieb aller Einschaltungen von
Leuchtdioden ausreichen wirde, so wird liber den zweiten Eingang 83 zumindest
ein Stromregelsignal von wenigstens einer der Stromregelungseinrichtungen
ausgegeben, dass Uber einer vorgegebenen Schwelle liegt. Durch das Rege-
lungssignal wird der Feldeffekttransistor 100, gegebenenfalls auch in einem Be-
reich eines linearen Kennlinienverlaufs, aufgesteuert. Hierdurch sinkt, wie oben
erlautert, das Potential an dem Eingang 90 der ersten Regelstufe 85 ab. Da hier
aber das Potential absinkt, andert sich auch bei dem Operationsverstarker 94 die
zugefihrte Spannung, so dass die Referenzspannung 93 nicht mehr erreicht
wird. Damit wird aber die Pulsweiten-Modulationsschaltung 95 angesteuert und
damit der Feldeffekttransistor 92 an seinem Gate mit einem Pulssignal beauf-
schlagt, so dass die Betriebsspannung weiter erhoht wird. Erst wenn von keiner
der angeschlossenen Stromregelungseinheiten mehr ein Stromregelsignal aus-
gegeben wird, das oberhalb einer vorgegebenen Schwelle von etwa 3 V liegt,
wird der Feldeffekttransistor 100 wieder geschlossen, so dass eine weitere Erho-
hung der Spannung durch die erste Regelstufe unterbleibt und die nunmehr vor-
liegende Spannung zunachst gehalten wird. Fiir den Fall, dass der Strom wieder
absinkt, kann der Feldeffekttransistor 100 wieder durch Ansteigen des Stromre-
gelungssignals angesteuert werden. Der Feldeffekttransistor 100 wird somit im
normalen Betrieb dauerhaft mehr oder minder aufgesteuert, befindet sich also
immer im linearen, analogen Bereich. Im normalen, eingeschwungenen Betrieb
werden sich die benotigten Flussspannungen der LED-Reihenschaltungen nur
noch langsam und wenig andern, so dass Uber den zweiten Eingang 83 zur Zu-
fihrung des Stromregelsignals nur noch sehr kurze bzw. schwache Steuereingrif-

fe stattfinden.
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Anspriiche

1. Ansteuerungseinrichtung fir wenigstens eine Reihenschaltung (2, 21, 22, 23)

10

15

20

25

30

mehrerer Leuchtdioden (3), mit einer Spannungsregelungseinheit (5, 15) zur
Regelung einer Betriebsspannung fir die wenigstens eine Reihenschaltung
(2, 21, 22, 23) der Leuchtdioden (3), dadurch gekennzeichnet, dass flr jede
Reihenschaltung (2, 21, 22, 23) von Leuchtdioden (3) eine Stromregelungs-
einheit (8, 31, 32, 33) zur Regelung des Stroms durch die jeweilige Reihen-
schaltung der Leuchtdioden vorgesehen ist und dass die Stromregelungsein-
heit (8, 31, 32, 33) mit der Spannungsregelungseinheit (5, 15) zur Ubertra-
gung eines Stromregelsignals an die Spannungsregelungseinheit (5, 15) ver-

bunden ist.

Ansteuerungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromregelungssignale aller Reihenschaltungen
der Leuchtdioden auf einen Eingang (10, 25) der Spannungsregelungseinheit
(5, 15) gelegt sind.

Ansteuerungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsregelungseinheit (5, 15) einen Hoch-
setzsteller zum Erzeugen einer Betriebsspannung fiir die wenigstens eine

Reihenschaltung der Leuchtdioden aufweist.

Ansteuerungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsregelungseinheit (5, 15) einen Span-
nungsteiler (88, 89) aufweist, dass der Spannungsteiler (88, 89) zwischen der
von der Spannungsregelungseinheit (5, 15) bereitgestellten Betriebsspan-
nung der wenigstens einen Reihenschaltung von Leuchtdioden und Masse
geschaltet ist, dass ein Abgriff des Spannungsteilers (88, 89) mit einem Ein-

gang einer ersten Regelstufe (85) zur Einstellung der Betriebsspannung der
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wenigstens einen Reihenschaltung von Leuchtdioden verbunden ist, dass ei-
ne zweite Regelstufe (96) der Spannungsregelungseinheit (5, 15) mit dem
Stromregelsignal beaufschlagt wird und dass der Abgriff des Spannungstei-
lers und der Eingang der ersten Regelstufe (85) mit einem Ausgang der zwei-
ten Regelstufe (96) derart verbunden sind, dass bei einem Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen Spannung des Stromregelsignals die Spannung an dem

Abgriff des Spannungsteilers abgesenkt wird.

Ansteuerungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Regelstufe (96) einen Feldeffekttransistor (100) aufweist, dass das
Stromregelungssignal an das Gate des Feldeffekttransistors (100) gefiihrt ist,
dass der Drain-Anschluss, vorzugsweise Uiber einen Widerstand, mit Masse
verbunden ist und das der Source-Anschluss direkt oder tUber weite Bauele-

mente mit dem Abgriff des Spannungsteilers (88, 89) verbunden ist.

Ansteuerungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass jeweils eine Reihenschaltung von Leuchtdioden mit ei-
nem Transistor (61) in Reihe geschaltet ist und dass das Stromregelungssig-
nal zur Regelung des Stromes durch die Reihenschaltung von Leuchtdioden

auf die Basis des Transistors (61) geflhrt ist.

Ansteuerungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils eine Reihenschaltung von Leuchtdioden mit ei-
nem Widerstand (62) in Reihe geschaltet ist, der an einer Seite mit Masse
verbunden ist, wobei zum Erzeugen des Stromregelsignals eine Vergleicher-
schaltung mit der an dem Widerstand abfallenden Spannung und mit einer

Referenzspannung beaufschlagt ist.

Anzeigeinstrument in einem Fahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzeigeinrichtung wenigsten eine Reihenschaltung von Leuchtdioden auf-
weist, die mit einer Ansteuereinrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche betrieben wird.

PCT/EP2007/063702
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Verfahren zum Betrieb wenigstens einer Reihenschaltung von Leuchtdioden,
wobei eine Betriebsspannung der wenigstens einen Reihenschaltung von
Leuchtdioden in Abhangigkeit von einem Stromregelungssignal zur Steue-
rung des Stromes durch eine der wenigstens einen Reihenschaltung von

Leuchtdioden gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-
spannung der wenigstens einen Reihenschaltung von Leuchtdioden erhoht
wird, bis die Spannung des Stromregelungssignals aller Reihenschaltungen

von Leuchtdioden eine vorgegebene Grenze passiert.
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