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(57) Hauptanspruch: Stromquellenanordnung, aufweisend
– eine Stromquelle (1),
– ein Mittel (2) zum Anschließen einer elektrischen Last (3),
das mit der Stromquelle (1) verbunden ist,
– einen Spannungsabgriffsknoten (4) gekoppelt mit dem
Mittel (2) zum Anschließen einer elektrischen Last,
– einen Vergleicher (5) mit einem ersten Eingang, der mit
dem Spannungsabgriffsknoten (4) verbunden ist, und mit
einem zweiten Eingang eingerichtet zum Zuführen einer
Referenzschwelle (Vc),
– einen Transistor (7), der steuerseitig mit einem Ausgang
des Vergleichers (5) und der lastseitig mit einer Signallei-
tung (8) verbunden ist,
– einen Gleichspannungsregler (10) mit einem Eingang
(11) zum Zuführen einer Eingangsspannung, mit einem
Ausgang (12), der mit dem Mittel (2) zum Anschließen der
elektrischen Last verbunden ist, und mit einem Rückfüh-
rungseingang, der mit der Signalleitung (8) verbunden ist,
– zumindest eine weitere Stromquelle (20),
– zumindest ein weiteres Mittel zum Anschließen einer elek-
trischen Last (13), das mit der zumindest einen weiteren
Stromquelle (20) verbunden ist,
– zumindest einen weiteren Spannungsabgriffsknoten (14)
gekoppelt mit dem zumindest einen weiteren Mittel zum An-
schließen einer elektrischen Last (13),

– zumindest einen weiteren Vergleicher (15) mit einem
ersten Eingang, der mit dem zumindest einen weiteren
Spannungsabgriffsknoten (14) verbunden ist, und mit ei-
nem zweiten Eingang eingerichtet zum Zuführen zumindest
einer weiteren Referenzschwelle,
– zumindest einen weiteren Transistor (17), der steuersei-
tig mit einem Ausgang des zumindest einen weiteren Ver-
gleichers (15) und der lastseitig mit der als gemeinsame Si-
gnalleitung ausgebildeten Signalleitung (8) verbunden ist,
– wobei der Gleichspannungsregler (10), wenn die Span-
nung am Rückführungseingang heruntergezogen wird, dies
am Ausgang (12) kompensiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strom-
quellenanordnung, deren Verwendung sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben einer elektrischen Last.

[0002] Stromquellenanordnungen dienen beispiels-
weise dazu, eine oder mehrere elektrische Lasten mit
elektrischer Energie zu versorgen. Dabei können bei-
spielsweise mehrere Serienschaltungen, umfassend
je eine Stromquelle und je eine zugeordnete Last,
vorgesehen sein. Werden die derart parallel geschal-
teten Zweige mit einer gemeinsamen Versorgungs-
spannung versorgt, so kann es wünschenswert sein,
die Versorgungsspannung zu regeln. Dabei kann bei-
spielsweise die über jeder Stromsenke abfallende
Spannung gemessen und anschließend die minima-
le der Stromsenkenspannungen bestimmt werden.
Diese geringste Stromsenkenspannung wird mit ei-
nem Sollwert verglichen und in Abhängigkeit vom
Vergleichsergebnis wird die Versorgungsspannung
variiert. Dadurch ist sichergestellt, dass die minima-
le über den Stromsenken abfallende Spannung zu-
mindest dem Schwellwert entspricht. Dadurch arbei-
ten alle Stromquellen in einem vorgegebenen Span-
nungsbereich.

[0003] In dem Dokument US 2005/0 128 168 A1
ist eine Schaltung gezeigt, bei der LEDs individu-
ell entweder mit einer Batteriespannung oder mit ei-
ner Boost-Spannung versorgt werden. Hierfür sind
Stromquellen über jeweilige Schalter wahlweise an
eine Batterie oder den Ausgang einer Ladungspum-
pe schaltbar. Die Eingänge von Komparatoren sind
eingangsseitig jeweils mit einem Schaltungsknoten
zwischen Stromquelle und LED einerseits, und über
eine Offset-Spannungsquelle mit der Batterie ande-
rerseits, verbunden. Die Ausgänge der Komparato-
ren sind über jeweilige Leitungen an ein ODER-Gat-
ter geschaltet, welches die Ladungspumpe steuert.

[0004] Das Dokument DE 103 18 780 A1 zeigt ei-
ne Schaltung mit mehreren Stromquellen und LEDs
sowie einer Minimalwert-Auswahl. Je eine Konstant-
stromquelle ist über eine Serienschaltung umfassend
mehrere LEDs an einen gemeinsamen Versorgungs-
spannungsausgang geschaltet. Mittels einer Dioden-
Logik wird die kleinste der über den Stromquellen
abfallenden Spannungen bestimmt und die Versor-
gungsspannung so eingestellt, dass gerade dieser
Minimalwert erreicht wird.

[0005] In dem Dokument US 2005/0 088 207 A1
ist eine Schaltung zum Treiben von LEDs gezeigt.
Die LEDs sind jeweils in Serie mit einem Strom-
steuerungschaltkreis an einen Ausgang eines Ver-
sorgungsaufbereitungsschaltkreises angeschlossen,
der eingangsseitig an eine Batterie angeschlossen
ist und der eine Ladungspumpe umfasst. Jeweilige
Schaltungsknoten zwischen LED und Stromsteue-

rungschaltkreis sind über einen Auswahlschaltkreis
für die geringste Spannung an einen Eingang des
Versorgungsaufbereitungsschaltkreises angeschlos-
sen. Der Auswahlschaltkreis für die geringste Span-
nung umfasst einen sogenannten Baum von Kompa-
ratoren und Multiplexern.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Stromquellenanordnung sowie ein Verfahren zum
Betreiben einer elektrischen Last anzugeben, bei de-
nen ein einfacher Schaltungsaufbau bei gutem Wir-
kungsgrad möglich ist.

[0007] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe bezüglich
der Vorrichtung durch eine Stromquellenanordnung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelöst.

[0008] Bezüglich des Verfahrens wird die Aufgabe
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 18 gelöst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des vorgeschla-
genen Prinzips sind jeweils Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.

[0010] Die vorgeschlagene Stromquellenanordnung
umfasst eine Stromquelle und ein damit verbunde-
nes Mittel zum Anschließen einer elektrischen Last.
Die Stromquelle und das Mittel zum Anschließen ei-
ner elektrischen Last sind so miteinander verbunden,
dass ein gemeinsamer Strompfad bei angeschlos-
sener elektrischer Last gebildet ist. Mit dem Mittel
zum Anschließen einer elektrischen Last ist ein Span-
nungsabgriffsknoten gekoppelt. Dieser ist so ausge-
legt, dass daran eine über der elektrischen Last und/
oder der Stromquelle abfallende Spannung oder ein
davon abgeleitetes Signal abgreifbar ist. Ein Verglei-
cher ist mit seinem ersten Eingang mit dem Abgriffs-
knoten verbunden. Ein zweiter Eingang des Verglei-
chers ist zum Zuführen einer Referenzschwelle ein-
gerichtet. Ein Ausgang des Vergleichers ist an ei-
nen Steuereingang eines Transistors angeschlossen.
Der Transistor hat eine gesteuerte Strecke, die zwi-
schen eine Signalleitung und einen Bezugspoten-
zialanschluss geschaltet ist. Ein Gleichspannungs-
regler, beispielsweise ein DC/DC-Konverter, ist an
einem Eingang zum Zuführen einer Eingangsspan-
nung ausgelegt. Ein Ausgang des Gleichspannungs-
reglers ist mit dem Mittel zum Anschließen der elek-
trischen Last verbunden. Ein Rückführungseingang
des Gleichspannungsreglers ist an die Signalleitung
angeschlossen.

[0011] Wenn über der Stromquelle eine zu gerin-
ge Spannung abfällt, wird die Signalleitung nach un-
ten gezogen. Somit wird auch der Rückführungsein-
gang des Gleichspannungsreglers nach unten gezo-
gen. Das führt dazu, dass der Gleichspannungsreg-
ler dies dadurch kompensiert, dass seine Ausgangs-
spannung zunimmt, um wieder die korrekte Rückfüh-
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rungsspannung am Rückführungseingang zu erhal-
ten.

[0012] Selbstverständlich können anstelle eines
Zweigs, umfassend eine Stromquelle und Mittel zum
Anschließen einer elektrischen Last, auch mehreren
solcher Zweige vorgesehen sein. Dabei ist bevorzugt
jedem Zweig, umfassend ein Mittel zum Anschließen
einer elektrischen Last und eine zugeordnete Strom-
quelle, je ein Vergleicher mit nachgeschaltetem Tran-
sistor zugeordnet. Gemeinsam ist allen Zweigen je-
doch die Signalleitung und der Gleichspannungsreg-
ler.

[0013] Es ist zumindest eine weitere Stromquelle
und zumindest ein weiteres Mittel zum Anschließen
einer elektrischen Last vorgesehen, das mit der zu-
mindest einen weiteren Stromquelle verbunden ist.
Zumindest ein weiterer Spannungsabgriffsknoten ist
mit dem zumindest einen weiteren Mittel zum An-
schließen einer elektrischen Last gekoppelt. Zumin-
dest ein weiterer Vergleicher mit einem ersten Ein-
gang, der mit dem zumindest einen weiteren Abgriffs-
knoten verbunden ist, und mit einem zweiten Eingang
eingerichtet zum Zuführen zumindest einer weiteren
Referenzquelle ist vorgesehen. Daran ist zumindest
ein weiterer Transistor angeschlossen, der lastseitig
mit der gemeinsamen Signalleitung verbunden ist.

[0014] Wenn nunmehr über irgendeiner der Strom-
quellen eine zu geringe Spannung abfällt, zieht die-
se über den Vergleicher und den Transistor die ge-
meinsame Signalleitung nach unten. Somit wird auch
der Rückführungseingang des Gleichspannungsreg-
lers nach unten gezogen, was von dem Gleichspan-
nungsregler durch Erhöhen der Versorgungsspan-
nung an seinem Ausgang kompensiert wird, solange,
bis die Spannung am Rückführungseingang wieder
dem gewünschten Sollwert entspricht.

[0015] Das vorgeschlagene Prinzip zeichnet sich
insbesondere durch einen hohen Wirkungsgrad aus.
Die vorgeschlagene Schaltung kann in einfacher
Weise und in kleiner Bauform realisiert werden. Wei-
terhin zeichnet sie sich dadurch aus, dass sie leicht
erweitert, kaskadiert und beinahe beliebig konfigu-
riert werden kann. Jede beliebige Anzahl von Strom-
quellen kann hinzugefügt werden, ohne dass zu-
sätzliche Stromkreise nötig wären, sogar über ver-
schiedene Halbleiterchips hinweg. Zwischen mehre-
ren Stromquellen ist nur eine einzige Leitung erfor-
derlich, nämlich die hier als Signalleitung bezeichne-
te Leitung. Wenn jeweils mehrere unterschiedliche
Lasttypen angesteuert werden sollen, beispielsweise
rote, grüne und blaue (RGB) light-emitting diodes, ab-
gekürzt LEDs, so können die Stromquellen bevorzugt
in Gruppen angeordnet sein, derart, dass für jeden
Lasttyp eine gemeinsame Signalleitung vorgesehen
ist.

[0016] Die Referenzschwellen können gleich oder
verschieden sein.

[0017] Die elektrischen Lasten umfassen je zumin-
dest eine Leuchtdiode oder eine Serienschaltung
mehrerer Leuchtdioden.

[0018] Alternativ können die Zweige, umfassend je
eine Stromquelle und ein Mittel zum Anschließen ei-
ner elektrischen Last, gruppenweise so zusammen-
gefasst sein, dass zwischen die Abgriffsknoten einer
solchen Gruppe und den Vergleicher ein Mittel zum
Auswählen einer minimalen Eingangsspannung ge-
schaltet ist.

[0019] Wenn unterschiedliche Typen elektrischer
Lasten angesteuert werden sollen, so kann für je-
den Typ elektrischer Lasten je eine gemeinsame Si-
gnalleitung vorgesehen sein. Beispielsweise können
die Typen von Lasten Leuchtdioden mit unterschiedli-
cher Farbe sein, beispielsweise rote, grüne und blaue
Leuchtdioden.

[0020] Der Spannungsabgriffsknoten kann so mit
dem Mittel zum Anschließen einer elektrischen Last
gekoppelt sein, dass der Spannungsabgriffsknoten
an einem Steueranschluss eines Stromquellentran-
sistors gebildet ist, wobei die gesteuerte Strecke
des Stromquellentransistors in einem gemeinsamen
Strompfad mit dem Mittel zum Anschließen der elek-
trischen Last gebildet ist. Dies hat gegenüber einem
Spannungsabgriff zwischen Stromquelle und elektri-
scher Last den Vorteil, dass bei Fertigungsschwan-
kungen der Transistorparameter ein sichererer Si-
gnalabgriff gewährleistet ist.

[0021] Der Vergleicher kann einen Operationsver-
stärker umfassen. Die Kombination aus Vergleicher
und nachgeschaltetem Transistor ist bevorzugt so
ausgelegt, dass bei unterschiedlichen Eingangspe-
geln am Eingang des Vergleichers nicht ein schnelles
Kippen des Ausgangspegels auf einen Extremwert
erfolgt, sondern dass vielmehr am Ausgang ein zur
Differenz am Eingang proportionales Signal bereitge-
stellt wird. Das bedeutet, dass bevorzugt eine endli-
che Verstärkung vorgesehen ist. Diese Verstärkung
kann in Ampere pro Volt angegeben werden (Strom-
ausgang zu Spannungseingang).

[0022] Der Gleichspannungsregler umfasst bevor-
zugt einen so genannten DC/DC-Wandler. Dieser ist
bevorzugt als so genannter induktiver Buck Conver-
ter oder Abwärtswandler, Boost Converter oder Auf-
wärtswandler, Buck/Boost-Wandler, kapazitive La-
dungspumpe, LDO (Linearregler) oder Ähnliches
ausgebildet.

[0023] Zur Stabilisierung des Regelkreises des
Gleichspannungswandlers ist bevorzugt ein Tief-
passfilter vorgesehen.
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[0024] Minimale und maximale Grenzen für die Aus-
gangsspannung des Gleichspannungswandlers kön-
nen exakt durch Widerstands-Teilerverhältnisse ein-
gestellt werden. Dadurch kann mit Vorteil erreicht
werden, dass selbst dann, wenn eine elektrische Last
ausfällt, die Versorgungsspannung am Ausgang des
Gleichspannungswandlers stets innerhalb der vor-
gegebenen Grenzen für diese Ausgangsspannung
bleibt.

[0025] Das vorgeschlagene Prinzip ist bevorzugt
allgemein für Beleuchtungsanwendungen geeignet.
Insbesondere ist das vorgeschlagene Prinzip zur
Rückseitenbeleuchtung von Liquid Crystal Displays,
LCD, geeignet. Bevorzugt ist das vorgeschlagene
Prinzip bei solchen Beleuchtungsanwendungen ein-
setzbar, bei denen mehrere LED-Serienschaltungen
bzw. -Ketten vorgesehen sind.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren
Ausführungsbeispielen anhand der Zeichnungen nä-
her erläutert.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer Strom-
quellenanordnung nach dem vorgeschlagenen Prin-
zip anhand eines Schaltplans,

[0029] Fig. 2 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer
Stromquellenanordnung nach dem vorgeschlagenen
Prinzip anhand eines Schaltbildes,

[0030] Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel einer Anord-
nung mit Gleichspannungsregler nach dem vorge-
schlagenen Prinzip,

[0031] Fig. 4 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer
Stromquellenanordnung nach dem vorgeschlagenen
Prinzip,

[0032] Fig. 5 ein anderes Ausführungsbeispiel einer
Stromquellenanordnung nach dem vorgeschlagenen
Prinzip,

[0033] Fig. 6 ein Ausführungsbeispiel einer Strom-
quellenanordnung nach dem vorgeschlagenen Prin-
zip mit unterschiedlichen Lasttypen,

[0034] Fig. 7 ein erstes Ausführungsbeispiel einer
Vergleicher-Transistor-Anordnung,

[0035] Fig. 8 ein anderes Ausführungsbeispiel einer
Vergleicher-Transistor-Anordnung,

[0036] Fig. 9 ein noch weiteres Ausführungsbeispiel
einer Vergleicher-Transistor-Anordnung zum Einsatz
in einer Schaltung nach einer der Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4
bis Fig. 6, und

[0037] Fig. 10 ein Ausführungsbeispiel für einen am
Steuereingang des Stromquellentransistors gebilde-
ten Spannungsabgriffsknoten nach dem vorgeschla-
genen Prinzip.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Stromquellenanordnung
nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Eine Stromquel-
le 1 ist in einem gemeinsamen Strompfad mit einem
Mittel 2 zum Anschließen einer elektrischen Last 3
verbunden. Zwischen der Stromquelle 1 und der elek-
trischen Last 3 ist ein Spannungsabgriffsknoten 4 ge-
bildet. Der Spannungsabgriffsknoten 4 ist mit einem
invertierenden Eingang eines Vergleichers 5 verbun-
den. Ein weiterer Eingang des Vergleichers 5 ist mit
Bezugszeichen 6 versehen, nicht-invertierend ausge-
bildet und zum Zuführen einer Referenzschwelle Vc
ausgelegt. Der Ausgang des Vergleichers 5 ist mit
dem Steuereingang eines zugeordneten Transistors
7 verbunden. Transistor 7 kann ein MOSFET oder Bi-
polartransistor sein. Die gesteuerte Strecke des Tran-
sistors 7 ist zwischen eine gemeinsame Signalleitung
8 und einen Bezugspotenzialanschluss 9 geschaltet.
Die Signalleitung 8 ist mit einem Rückführungsein-
gang eines Gleichspannungsreglers 10 zu dessen
Ansteuerung verbunden. Der Gleichspannungsregler
10 hat einen Eingang 11 zum Zuführen einer Ein-
gangsspannung und einen Ausgang 12 zum Bereit-
stellen einer Versorgungsspannung VDD in Abhän-
gigkeit von der Eingangsspannung und dem Pegel
der gemeinsamen Signalleitung 8. Dieser Ausgang
12 des Gleichspannungsreglers 10 ist mit einer wei-
teren Klemme des Anschlusses 2 zum Anschließen
der elektrischen Last 3 verbunden.

[0039] In Analogie zu dem Stromzweig, umfassend
die elektrische Last 3 und die Stromquelle 1, sind wei-
tere Stromzweige, umfassend je eine weitere elektri-
sche Last 13, 23, und eine weitere Stromquelle 20, 21
vorgesehen. Dabei ist jeweils ein Anschluss der elek-
trischen Lasten 3, 13, 23 mit dem Ausgang 12 des
Gleichspannungsreglers verbunden. An jedem die-
ser Zweige, umfassend eine elektrische Last 3, 13,
23 und eine Stromquelle 1, 20, 21, ist über den je-
weiligen Spannungsabgriffsknoten 4, 14, 24 ein Ver-
gleicher 5, 15, 25 mit nachgeschaltetem Transistor
7, 17, 27 angeschlossen. Jeder dieser Transistoren
7, 17, 27 ist mit einem Lastanschluss an die gemein-
same Signalleitung 8 angeschlossen, die eine Rück-
führspannung UV führt.

[0040] Das Signal UV der gemeinsamen Signallei-
tung steuert die Versorgungsspannung VDD. Wenn
eine der Stromquellen 1, 20, 21 eine zu geringe
Spannung (eine Spannung unter dem Vergleichs-
potential Vc) hat, wird die Leitung 8 bezüglich der
Spannung UV etwas nach unten gezogen. Somit
wird auch die Spannung am Rückführungseingang
des Gleichspannungsreglers 10 nach unten gezo-
gen. Dies wird vom Gleichspannungsregler 10 da-
durch kompensiert, dass die Spannung VDD am Aus-



DE 10 2005 028 403 B4    2013.11.21

5/14

gang 12 erhöht wird. Die Spannung VDD am Aus-
gang wird solange erhöht, bis die korrekte Spannung
UV am Rückführeingang anliegt.

[0041] Der Gleichspannungsregler 10 kann jeder
einstellbare DC/DC-Wandler sein. Dies dient zur An-
steuerung der Lasten 3, 13, 23 mit hohem Wirkungs-
grad. Beispielsweise kann der Spannungsregler 10
ein induktiver Buck-, Boost-, Buck/Boost-Regler oder
eine kapazitive Ladungspumpe oder ein einfacher
Längsregler sein.

[0042] Die Schaltung gemäß Fig. 1 hat einen ein-
fachen Schaltungsaufbau, der insbesondere in inte-
grierter Schaltungstechnik mit geringem Flächenbe-
darf realisierbar ist. Die Schaltung kann leicht mit zu-
sätzlichen Zweigen erweitert, kaskadiert und konfi-
guriert werden. Es kann eine beliebige Anzahl von
Stromquellen hinzugefügt werden, wofür keine zu-
sätzlichen Stromkreise nötig sind. Eine vorteilhafte
Besonderheit der Schaltung nach Fig. 1 ist es, dass
nur eine Leitung, nämlich die gemeinsame Signal-
leitung 8, zur Kopplung der einzelnen Stromquellen-
zweige miteinander erforderlich ist.

[0043] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer Stromquellenanordnung nach dem vorgeschla-
genen Prinzip, die mit der Schaltung gemäß Fig. 1
in den verwendeten Bauteilen und deren vorteilhaf-
ter Verschaltung miteinander weitgehend überein-
stimmt. Insoweit wird die Beschreibung der Schal-
tung an dieser Stelle nicht wiederholt. Die elektri-
schen Lasten 3, 13, 23 sind bei Fig. 2 je als Serien-
schaltung mehrerer Licht emittierender Dioden, LEDs
30, 31; 32, 33; 34, 35 ausgeführt. Die Stromquellen
1, 20, 21 sind bei Fig. 2 mit je einem Stromquellen-
transistor 36 ausgeführt, dessen gesteuerte Strecke
zwischen den jeweiligen Abgriffsknoten 4, 14, 24 und
je einen gegen Bezugspotenzial geschalteten Wider-
stand 37 geschaltet. Der Steuereingang des Strom-
quellentransistors 36 ist mit dem Ausgang eines Dif-
ferenzverstärkers 38 verbunden, der zwei Eingänge
hat. Ein Eingang ist als Anschluss zum Zuführen ei-
ner Bezugsschwelle ausgebildet, während der ande-
re Eingang mit demjenigen Lastanschluss des Tran-
sistors 36 verbunden ist, der gegen den Widerstand
37 geschaltet ist. Der Gleichspannungsregler 10 ist
bei Fig. 2 der Übersichtlichkeit wegen nicht einge-
zeichnet.

[0044] Gegenüber einer herkömmlichen Stromquel-
le ist die Stromquelle 36, 37, 38 gemäß Fig. 2 beson-
ders im Hinblick auf Stabilität und Einstellbarkeit vor-
teilhaft.

[0045] Fig. 3 zeigt ein anderes Ausführungsbei-
spiel eines Gleichspannungswandlers zum Einsatz
bei den Schaltungen gemäß Fig. 1 oder Fig. 2.
Der eigentliche DC/DC-Wandler 39 hat einen Ein-
gang 40 zum Zuführen einer Eingangsspannung, die

gegen Bezugspotenzial 41 abfällt. Am Ausgang 42
wird die Versorgungsspannung VDD bereitgestellt.
Die gemeinsame Signalleitung 8 ist nicht unmittel-
bar mit dem Rückführeingang 43 des Gleichspan-
nungswandlers verbunden. Vielmehr ist ein Tiefpass-
filter, umfassend einen Serienwiderstand 44 und eine
nachgeschaltete, gegen Bezugspotenzial geschalte-
te Kapazität 45 vorgesehen. Dieses Tiefpassfilter 44,
45 ist über einen Koppelwiderstand 46 mit dem ei-
gentlichen Rückführungseingang 43 verbunden. Au-
ßerdem ist ein Spannungsteiler 49 vorgesehen, der
einen ersten Widerstand 47 und einen zweiten Wi-
derstand 48 umfasst. Der erste Widerstand 47 ist zwi-
schen den Ausgang 42 und den Rückführeingang 43
geschaltet. Der zweite Widerstand 48 ist zwischen
den Rückführungseingang 43 und einen Bezugspo-
tenzialanschluss geschaltet. Die Widerstände 47, 48
haben Widerstandswerte R1, R2. Der Widerstand 44
des Tiefpassfilters hat den Widerstandswert R4. Die
Kapazität 45 des Tiefpassfilters hat den Kapazitäts-
wert C1. Der Koppelwiderstand 46 hat den Wider-
standswert R3.

[0046] Um den Regelkreis zu stabilisieren, wird das
Tiefpassfilter, umfassend die Bauteile 44, 45, ver-
wendet. Diese bilden den dominierenden Pol in der
Übertragungsfunktion des Regelkreises. Die minima-
le Ausgangsspannung VDDMIN am Ausgang 42 wird
durch das Verhältnis der Widerstandswerte R1, R2
eingestellt. Die maximale Ausgangsspannung VDD-
MAX am Ausgang 42 wird durch die Werte der Wi-
derstände R1 bis R4 eingestellt. Vref ist die Span-
nung am Knoten 43, die der DC/DC-Konverter kon-
stant hält.

[0047] Dabei gelten die folgenden Vorschriften:

[0048] Wenn demnach bei der Schaltung von Fig. 2
beispielsweise eine der LED-Ketten 30, 31; 32, 33;
34, 35 bricht, wodurch die Rückführspannung UV auf
Bezugspotential gezwungen wird, bleibt dennoch die
Versorgungsspannung VDD innerhalb der vorgege-
benen Grenzen VDDMIN und VDDMAX.

[0049] Fig. 4 zeigt eine andere Weiterbildung der
Schaltung von Fig. 2. Diese entspricht jener weitge-
hend in Aufbau und vorteilhafter Verschaltung und
wird insoweit an dieser Stelle nicht noch einmal
beschrieben. Die Stromzweige, umfassend je eine
Stromquelle, einen Vergleicher und einen Transis-
tor, sind bei Fig. 4 jeweils beispielhaft paarweise
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auf gemeinsamen monolithisch integrierten Chips 50,
51, 52 ausgebildet. Bei der Implementierung gemäß
Fig. 4 wird deutlich, dass trotz der Ausführung der
einzelnen Zweige auf unterschiedlichen Chips den-
noch eine gemeinsame Signalleitung 8 vorgesehen
sein kann. Dabei sind keine zusätzlichen Schaltkrei-
se nötig.

[0050] Fig. 5 zeigt eine Weiterbildung der Schal-
tung von Fig. 4, bei der das vorgeschlagene Prinzip
mit dem Prinzip der Auswahl einer Minimalspannung
kombiniert ist. Hierfür ist auf jedem der Chips 50',
51', 52' je eine Minimum-Auswahlschaltung 53, 54,
55 vorgesehen, deren Eingänge mit den Abgriffskno-
ten aller Zweige auf dem jeweiligen Chip verbunden
sind. Der Ausgang des Minimum-Auswahlgliedes 53,
54, 55 ist mit einem gemeinsamen Vergleicher 56,
57, 58 auf jedem Chip verbunden, dessen Ausgang
wiederum je einen gemeinsamen Transistor 59, 60,
61 auf jedem Chip ansteuert. Ein Lastanschluss die-
ses Transistors 59, 60, 61 ist wiederum an eine allen
Chips 50', 51', 52' gemeinsame Signalleitung 8 ange-
schlossen. Dadurch kann die Flexibilität weiter erhöht
werden. Es können Kanäle, die auf der Auswahl ei-
ner Minimalspannung beruhen, beliebig mit dem vor-
geschlagenen Prinzip kombiniert werden.

[0051] Fig. 6 zeigt eine andere Weiterbildung der
Schaltung von Fig. 4 an einem Beispiel. Die Chips
50'', 51'', 52'' haben in diesem Beispiel je drei Zwei-
ge, umfassend je eine Stromquelle, einen Verglei-
cher und einen daran angeschlossenen Transistor.
Jeder der Chips 50' bis 52' ist zum Ansteuern unter-
schiedlicher Typen von elektrischen Lasten ausge-
legt, nämlich beispielhaft roter Dioden 62r, blauer Di-
oden 62b und grüner Dioden 62g. Dabei sind diejeni-
gen Zweige, die zur Ansteuerung der roten Leuchtdi-
oden 62r ausgelegt sind, mit einer ersten gemeinsa-
men Signalleitung 8r verbunden, während diejenigen
Zweige, die zur Ansteuerung der blauen Dioden 62b
ausgelegt sind, jeweils über verschiedene Chips hin-
weg mit einer zweiten gemeinsamen Signalleitung 8b
verbunden sind. Diejenigen Zweige, die zur Ansteue-
rung der grünen Leuchtdioden 62g ausgelegt sind,
sind mit einer dritten gemeinsamen Signalleitung 8g
verbunden. Die roten, blauen und grünen Dioden
62r, 62b und 62g sind versorgungsspannungsseitig
an je eine zugeordnete Versorgungsspannungslei-
tung, unterschiedlich für jeden Typ, zur Führung un-
terschiedlicher Versorgungsspannungen VDDB, VD-
DR, VDDG angeschlossen.

[0052] Dies dient dazu, wie beispielsweise in RGB-
Anwendungen bei der Ansteuerung farbiger Dis-
plays vorteilhaft, gruppenweise unterschiedliche Ty-
pen von elektrischen Lasten zusammenzufassen und
mit ebenso gruppierten Stromquellen anzusteuern,
die pro Typ von elektrischer Last je eine gemeinsame
Signalleitung 8r, 8b, 8g haben.

[0053] Fig. 7 zeigt die Ausführung des Vergleichers
5 mit nachgeschaltetem Transistor 7 gemäß Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 4 bis Fig. 6. Anstelle dieser Kombinati-
on von Vergleicher und Transistor kann in den Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 4 bis Fig. 6 auch beispielsweise ei-
ne Anordnung nach Fig. 8, Fig. 9 oder Fig. 10 einge-
schaltet sein.

[0054] In Fig. 8 zeichnet sich der als OTA (operatio-
nal transconductance amplifier – Transkonduktanz-
verstärker) 64 ausgebildete Vergleicher mit nachge-
schaltetem Stromspiegel 65, dessen Ausgangstran-
sistor dem Transistor 7 von Fig. 7 entspricht, insbe-
sondere durch den geringen Chipflächenbedarf aus.
Mit diesem Schaltkreis wird nur dann ein Senken-
strom an den Ausgang 66, also an die gemeinsame
Signalleitung, abgegeben, wenn die Spannung am
negativen Eingang 67 kleiner ist als diejenige am po-
sitiven Eingang 68. Dies ist genau das gewünschte
Verhalten des Regelprinzips.

[0055] Fig. 9 zeigt eine Weiterbildung der Schal-
tung von Fig. 8, ebenfalls mit einem OTA 64 und
einem Stromspiegel 65. Zu deren Kopplung mitein-
ander sind jedoch zusätzliche Stromspiegel 69, 70,
71 vorgesehen, die zu einem verbesserten Verstär-
kungsfaktor und zu einer besseren Treiberfähigkeit
für den Ausgangstransistor 72 führen. Zur Erhöhung
der Verstärkung kann optional der Transistor 65 ent-
fernt werden – wie auch in der Ausführungsform ge-
mäß Fig. 8.

[0056] Anstelle der Ausführung des Abgriffsknotens
4 zwischen der elektrischen Last 3 und der Strom-
quelle 1, wie beispielsweise in Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigt, kann der Spannungsabgriff auch am Steuer-
eingang des Stromquellentransistors 36 vorgesehen
sein, anstelle am Lastanschluss des Stromquellen-
transistors 36.

[0057] Die Schaltung nach Fig. 10 ist somit auch ei-
ne Alternative zur Ausbildung der Stromquellen nach
Fig. 2 und Fig. 4 bis Fig. 6. Das Abtasten der Span-
nung am Gate des Stromquellentransistors als Ab-
griffsknoten hat den Vorteil, dass die Gate-Spannung
dieses Transistors überwacht wird und innerhalb ei-
nes vorgegebenen begrenzten Bereichs ist, nämlich
begrenzt durch die Referenzspannung Vg am Ein-
gang des Vergleichers 5. Dies ist insbesondere im
Hinblick auf Fertigungsstreuungen der Stromquellen-
transistoren von Vorteil. Dabei ist zu beachten, dass
die Eingänge des Vergleichers 5 ausgetauscht wer-
den müssen. Alle Schaltungsanordnungen gemäß
Fig. 7 bis Fig. 10 können wie gezeigt in Feldeffekt-
transistortechnologie, z. B. als MOSFETs, oder alter-
nativ in Bipolartechnologie ausgeführt werden.

[0058] Das vorgeschlagene Prinzip ist insbesonde-
re zur Ansteuerung von LED-Arrays, in RGB- oder
Einzelfarben vorteilhaft. Beispielsweise kann das
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Prinzip in den folgenden Anwendungsgebieten ein-
gesetzt werden, nämlich allgemeine Beleuchtung,
Rückseitenbeleuchtung von Liquid Crystal Display,
LCD-RGB-Bildschirmen und jede beliebige Beleuch-
tungsanwendung, in der mehrere Stränge, je Serien-
schaltungen von Leuchtdioden umfassend, verwen-
det werden.

Bezugszeichenliste

1 Stromquelle
2 Mittel zum Anschließen einer elektrischen

Last
3 elektrische Last
4 Abgriffsknoten
5 Vergleicher
6 Anschluss zum Zuführen einer Referenz-

schwelle
7 Transistor
8r gemeinsame Signalleitung
8b gemeinsame Signalleitung
8g gemeinsame Signalleitung
9 Bezugspotenzialanschluss
10 Gleichspannungsregler
11 Eingang
12 Ausgang
13 elektrische Last
14 Abgriffsknoten
15 Vergleicher
16 Referenzeingang
17 Transistor
20 Stromquelle
21 Stromquelle
22 Mittel zum Anschließen einer elektrischen

Last
23 elektrische Last
24 Abgriffsknoten
25 Vergleicher
26 Eingang zum Zuführen einer Referenz-

schwelle
27 Transistor
30 Diode
31 Diode
32 Diode
33 Diode
34 Diode
35 Diode
36 Stromquellentransistor
37 Widerstand
38 Differenzverstärker
39 Gleichspannungsregler
40 Eingang
41 Bezugspotenzialanschluss
42 Ausgang
43 Eingang
44 Widerstand
45 Kapazität
46 Widerstand
47 Widerstand
48 Widerstand

49 Spannungsteiler
50 Chip
51 Chip
52 Chip
53 Minimum-Auswahlblock
54 Minimum-Auswahlblock
55 Minimum-Auswahlblock
56 Vergleicher
57 Vergleicher
58 Vergleicher
59 Transistor
60 Transistor
61 Transistor
62r rote LED
62b blaue LED
62g grüne LED
64 OTA
65 Stromspiegel
66 Ausgang
67 Eingang
68 Eingang
69 Stromspiegel
70 Stromspiegel
71 Stromspiegel
72 Transistor

Patentansprüche

1.  Stromquellenanordnung, aufweisend
– eine Stromquelle (1),
– ein Mittel (2) zum Anschließen einer elektrischen
Last (3), das mit der Stromquelle (1) verbunden ist,
– einen Spannungsabgriffsknoten (4) gekoppelt mit
dem Mittel (2) zum Anschließen einer elektrischen
Last,
– einen Vergleicher (5) mit einem ersten Eingang, der
mit dem Spannungsabgriffsknoten (4) verbunden ist,
und mit einem zweiten Eingang eingerichtet zum Zu-
führen einer Referenzschwelle (Vc),
– einen Transistor (7), der steuerseitig mit einem Aus-
gang des Vergleichers (5) und der lastseitig mit einer
Signalleitung (8) verbunden ist,
– einen Gleichspannungsregler (10) mit einem Ein-
gang (11) zum Zuführen einer Eingangsspannung,
mit einem Ausgang (12), der mit dem Mittel (2) zum
Anschließen der elektrischen Last verbunden ist, und
mit einem Rückführungseingang, der mit der Signal-
leitung (8) verbunden ist,
– zumindest eine weitere Stromquelle (20),
– zumindest ein weiteres Mittel zum Anschließen ei-
ner elektrischen Last (13), das mit der zumindest ei-
nen weiteren Stromquelle (20) verbunden ist,
– zumindest einen weiteren Spannungsabgriffskno-
ten (14) gekoppelt mit dem zumindest einen weiteren
Mittel zum Anschließen einer elektrischen Last (13),
– zumindest einen weiteren Vergleicher (15) mit ei-
nem ersten Eingang, der mit dem zumindest einen
weiteren Spannungsabgriffsknoten (14) verbunden
ist, und mit einem zweiten Eingang eingerichtet zum
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Zuführen zumindest einer weiteren Referenzschwel-
le,
– zumindest einen weiteren Transistor (17), der steu-
erseitig mit einem Ausgang des zumindest einen wei-
teren Vergleichers (15) und der lastseitig mit der als
gemeinsame Signalleitung ausgebildeten Signallei-
tung (8) verbunden ist,
– wobei der Gleichspannungsregler (10), wenn die
Spannung am Rückführungseingang heruntergezo-
gen wird, dies am Ausgang (12) kompensiert.

2.  Stromquellenanordnung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet dadurch, dass der Vergleicher (5) einen
Verstärker (64) mit endlicher Verstärkung umfasst,
der an seinem Ausgang ein zur Differenz am Eingang
proportionales Signal bereitstellt.

3.  Stromquellenanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Referenzschwelle
und die weitere Referenzschwelle gleich sind.

4.    Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Last zumindest eine Leuchtdiode (30) um-
fasst.

5.    Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Last eine Serienschaltung mehrere
Leuchtdioden (30, 31) umfasst.

6.    Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mittel (53) zum Durchschalten einer geringe-
ren von mindestens zwei Eingangsspannungen zwi-
schen mindestens zwei mit je einer zugeordne-
ten Stromquelle und je einem zugeordneten Mittel
zum Anschließen einer elektrischen Last gekoppel-
ten Spannungsabgriffsknoten und den ersten Ein-
gang des Vergleichers (56) geschaltet ist.

7.    Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass für
unterschiedliche Typen elektrischer Lasten (62, 63) je
eine gemeinsame Signalleitung (8, 9) vorgesehen ist.

8.    Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromquelle einen Stromquellentransistor (36) um-
fasst.

9.  Stromquellenanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spannungsabgriffs-
knoten dadurch mit dem Mittel zum Anschließen einer
elektrischen Last gekoppelt ist, dass der Spannungs-
abgriffsknoten an einem Steueranschluss des Strom-
quellentransistors (36) gebildet ist, wobei die gesteu-
erte Strecke des Stromquellentransistors (36) in ei-
nem gemeinsamen Strompfad mit dem Mittel (2) zum
Anschließen der elektrischen Last gebildet ist.

10.  Stromquellenanordnung nach Anspruch 8 oder
9,
dadurch gekennzeichnet, dass
– der Stromquellentransistor (36) mit seiner gesteuer-
ten Strecke zwischen das Mittel (2) zum Anschließen
der elektrischen Last und einen gegen einen Bezugs-
potentialanschluss geschalteten Widerstand (37) ge-
schaltet ist,
– ein Differenzverstärker (38) mit seinem Ausgang an
den Steuereingang des Stromquellentransistors (36)
angeschlossen ist,
– ein erster Eingang des Differenzverstärkers (38)
zum Zuführen einer Bezugsspannung ausgebildet ist,
– ein zweiter Eingang des Differenzverstärkers (38)
mit dem bezugspotentialseitigen Anschluss der ge-
steuerten Strecke des Stromquellentransistors (36)
verbunden ist.

11.   Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vergleicher (5) einen Verstärker (64) mit endlicher
Verstärkung umfasst.

12.    Stromquellenanordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleicher (5) ei-
nen Stromspiegel (65) umfasst, dessen Eingangs-
transistor mit einem Ausgang des Verstärkers (64)
verbunden ist, wobei der Transistor der Stromquel-
lenanordnung, der lastseitig mit der Signalleitung (8)
verbunden ist, der Ausgangstransistor des Strom-
spiegels (65) ist.

13.    Stromquellenanordnung nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang
des Operationsverstärkers ein unsymmetrischer Aus-
gang ist, und dass Stromspiegel (69, 70, 71) vorgese-
hen sind, die eine differentielle Stufe (64) des Opera-
tionsverstärkers mit dem unsymmetrischen Ausgang
verbinden.

14.   Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
elektrische Last (3) an das Mittel (2) zum Anschließen
der elektrischen Last angeschlossen ist.

15.   Stromquellenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromquellenanordnung in Halbleiter-Schaltungs-
technik monolithisch integriert ist.

16.  Verwendung einer oder mehrerer Stromquel-
lenanordnungen nach einem der Ansprüche 1 bis
15 zur Stromversorgung matrixförmig angeordneter
Leuchtdioden (62, 63) in einer Anzeigeeinrichtung.

17.  Verwendung je zumindest einer Stromquellen-
anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 15 zur
Stromversorgung von Leuchtdioden (62r, 62b, 62g)
je eines Farbtyps in einer Anzeigeeinrichtung.
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18.    Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Last,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
– Bereitstellen eines Versorgungsstroms für die elek-
trische Last (3) mit einer Stromquelle (1),
– Abgreifen einer über der elektrischen Last (3) und/
oder der Stromquelle (1) abfallenden oder einer da-
von abgeleiteten Spannung,
– Vergleichen der so ermittelten Spannung mit einer
Referenzschwelle (Vc),
– Ansteuern einer Signalleitung (8) mittels eines Tran-
sistors (7) in Abhängigkeit des Vergleichs,
– Bereitstellen einer Versorgungsspannung (VDD) für
die elektrische Last (3) in Abhängigkeit einer Ein-
gangsspannung und eines Signals auf der Signallei-
tung (8).

19.  Verfahren nach Anspruch 18,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
– Bereitstellen eines weiteren Versorgungsstroms für
eine weitere elektrische Last (13) mit einer weiteren
Stromquelle (20),
– Abgreifen einer über der weiteren elektrischen Last
(13) und/oder der weiteren Stromquelle (20) abfallen-
den oder einer davon abgeleiteten Spannung,
– Vergleichen der so ermittelten Spannung mit einer
weiteren Referenzschwelle,
– Ansteuern der als gemeinsame Signalleitung aus-
geführten Signalleitung (8) mittels eines weiteren
Transistors (17) in Abhängigkeit des Vergleichs,
– Bereitstellen der Versorgungsspannung (VDD) für
die elektrische Last (3) und die weitere elektrische
Last (13) in Abhängigkeit der Eingangsspannung und
des Signals auf der gemeinsamen Signalleitung (8).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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