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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED-
Schaltungsanordnung zum Betreiben einer Vielzahl von
LEDs vorzugsweise durch ein gemeinsames Betriebs-
gerat. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
treiben einer entsprechenden Schaltungsanordnung.
[0002] LEDs verdrangen in der modernen Beleuch-
tungstechnologie mehr und mehr klassische Lichtquel-
len. Es ist eine Vielzahl unterschiedlicher LED-Typen
verfiigbar, welche sich hinsichtlich ihrer Leistung sowie
hinsichtlich des abgegebenen Lichts bzw. der Farbe oder
Farbtemperatur unterscheiden. Abhangig von dem An-
wendungsgebiet einer Leuchte, bei der die LEDs zum
Einsatz kommen, also bspw. abhangig von der Groflie
der Leuchte, deren Lichtaustrittsflache, dem verwende-
ten optischen System und dergleichen kann dabei die
Verwendung einiger weniger sog. Hochleistungs-LEDs
oder einer Vielzahl von LEDs mit niedriger bzw. mittlerer
Leistung von Vorteil sein.

[0003] Problematischindiesem Zusammenhangistal-
lerdings, dass im Vergleich zu den vielfaltig verfligbaren
LEDs die zum Betreiben der LEDs erforderlichen LED-
Betriebsgerate lediglich in einem begrenzten Umfang zur
Verfiigung stehen, was wiederum erfordert, dass insb.
fur den Fall, dass eine Mehrzahl von LEDs mit niedriger
oder mittlerer Leistung betrieben werden sollen, diese in
geeigneter Weise verschaltet werden missen. Hierbei
hat sich in der Praxis durchgesetzt, LEDs in sog. seriell-
parallelen Arrays anzuordnen, wie dies schematisch in
den Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

[0004] Beidieser aus dem Stand der Technik bekann-
ten Schaltungsvariante werden alle LEDs von einem ge-
meinsamen Betriebsgerat 200 versorgt. Ein einzelnes
Array 210 besteht dabei jeweils aus mehreren parallel
geschalteten LED-Strangen 220, in denen jeweils die
LEDs 225 seriell verschaltet sind. Bei der Variante ge-
mafR den Figuren 1 und 2 sind also bspw. n parallele
LED-Strange 220 vorhanden, welche jeweils m LEDs
225 aufweisen, so dass ein Array 210 insgesamt aus n
x m LEDs 225 besteht. Wie ferner Figur 1 zeigt, kénnen
dabei mehrere derartige Arrays 210 auch in Serie zuein-
ander verschaltet werden, wobei das Betriebsgerat 200
die sich insgesamt ergebende Anordnung dann bevor-
zugt mit einem Konstantstrom versorgt. Auch eine Par-
allelschaltung derartiger LED-Arrays 210 ware moglich.
[0005] Ein seriell-paralleles LED-Array 210, wie es in
den Figur 1 und 2 gezeigt ist, weist gewisse Vorteile hin-
sichtlich des einfachen Aufbaus, der damit verbundenen
niedrigen Kosten und der trotz allem erreichbaren hohen
Effizienz auf. Wenn identische LEDs 225 verwendet wer-
den, welche eine im Wesentlichen identische Vorwarts-
spannung aufweisen, dann wird der von dem Betriebs-
gerat 200 zur Verfigung gestellte Strom I, st 9leich-
maRig auf die einzelnen LED-Strange 220 mit nur gerin-
gen Toleranzen aufgeteilt. Es gilt also folgender Zusam-
menhang:
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Ibranch = Iballast / n

[0006] I,anch €ntspricht hierbei dem Strom innerhalb
eines einzelnen LED-Strangs 220, wahrend hingegen
lpallast dem von dem Betriebsgerat 200 zur Verfligung
gestellten Konstantstrom entspricht. Fir den Span-
nungsabfall V¢ 5., tUber das LED-Array 210 ergibt sich
ferner folgender Zusammenhang:

Vfiarray =m- VfiLED

wobei V; | gp der Vorwértsspannung der LEDs 225 ent-
spricht, die wie bereits erwahnt vorzugsweise fir jede
LED 225 etwa gleich ist. Die Gesamtleistung des Arrays
210 bestimmt sich wie folgt:

Ptot =m: VfiLED : Iballas‘[

[0007] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Schal-
tungsanordnung gemalR dem Stand der Technik weist
also zahlreiche Vorteile im Hinblick auf lhren einfachen
Aufbau sowie der trotz allem damit erreichbaren hohen
Effizienz auf. Allerdings besteht das Problem, dass bei
einem Defekt zumindest einer LED des entsprechenden
Arrays die Verteilung des von der Konstantstromquelle
zur Verfligung gestellten Stroms nicht mehr gleichmafig
auf alle LED-Strange erfolgt sondern stattdessen ein Un-
gleichgewicht auftritt, was zu groRen Unterschieden in
der Intensitat des abgegebenen Lichts fiihren kann. Fer-
ner besteht die Gefahr, dass die ungleichmaRige Vertei-
lung des Stroms dazu fihrt, dass in einigen Bereichen
der zuldssige Maximalwert des Stroms oder auch die ma-
ximal zulassige Betriebstemperatur berschritten wird,
was letztendlich in weiteren Ausféllen von LEDs und/oder
Defekten anderer Komponenten der Schaltungsanord-
nung resultieren kann.

[0008] Dargestelltistdiese Situation in den Figuren 3a
und 3b, welche zwei unterschiedliche Arten von LED-
Defekten zeigen.

[0009] Soistin Figur 3a deram haufigsten auftretende
Defekt bei LEDs dargestellt, bei dem namlich ein Kurz-
schuss der entsprechenden LED vorliegt. In diesem Fall
weist also der LED-Strang 230 mit der defekten LED 235
effektiv im Vergleich zu den anderen LED-Strangen 220
eine LED weniger auf. Aufgrund der Parallelschaltung
aller LED-Strénge hat dies zur Folge, dass der von der
Konstantstromquelle 200 zur Verfiigung gestellte Strom
Ipalast NUN derart aufgeteilt wird, dass durch den LED-
Strang 230 mit der defekten LED 235 ein hdherer Strom
Igc flieit als durch die anderen Strange (l,4;), Wobei die-
ser Strom Ig¢ insbesondere auch héher ist als der fur
den normal Betrieb vorgesehene Strom |, ,cn, der
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gleichmaRBig auf alle LED-Strange verteilt wird. Ferner
fuhrtdieses Ungleichgewicht auch dazu, dassinden wei-
teren, nicht defekten LED-Stréangen 220 der Strom | g
unterhalb des normalerweise vorliegenden Stroms
lpranch liegt. Es gilt also:

ISC > Ibranch

sowie

Irest < Ibranch

[0010] Ein anderer LED-Defekt hingegen kann zu der
in Figur 3b dargestellten Situation fiihren, bei der die be-
schadigte LED 235 zu einer Unterbrechung des entspre-
chenden Strangs 230 fiihrt. Dieser fallt also vollstandig
aus (Iyt = 0), so dass nunmehr der von dem Betriebs-
gerat 200 zur Verfligung gestellte Strom I, ,,5¢ auf die
verbleibenden n-1 LED-Strange 220 verteilt wird, was
zur Folge hat, dass der sich ergebende Strom I aller
aktiven Strange 220 oberhalb des fir den Normalbetrieb
vorgesehenen Stroms liegt:

Irest = Iballast / (Il—l) > Ibranch

[0011] Wie bereits erwahnt fihren diese Ungleichge-
wichte im Stromfluss durch die LED-Strdnge zunachst
dazu, dass die LEDs 225 des Arrays 210 Licht mit unter-
schiedlicher Helligkeit bzw. Intensitat abgeben und dem-
entsprechend kein einheitliches Erscheinungsbild mehr
erhalten wird. Gravierender ist allerdings das Problem,
dass die sich zumindest teilweise ergebenden hdéheren
Stromflisse in den Strangen zu weiteren Beschadigun-
gen beiden noch funktionstiichtigen LEDs fiihren kénnen
bzw. auch weitere Komponenten der Schaltungsanord-
nung beschadigt werden.

[0012] Eine weitere bekannte Problematik beim Betrei-
ben von LED-Schaltungsanordnungen besteht darin,
dass diese nur innerhalb eines bestimmten Temperatur-
fensters betrieben werden sollten bzw. diirfen. Leuchten
mit LED-Lichtquellen weisen oftmals Optiken aus Kunst-
stoffmaterial auf, um das von den einzelnen LEDs abge-
gebene Licht in geeigneter Weise zu beeinflussen. Fir
diese Optiken wird bevorzugt PMMA eingesetzt, da die-
ses Material sehr gute optische Eigenschaften bezuglich
des Transmissionskoeffizienten aufweist und gleichzei-
tig UV-bestandig ist. Ferner ist dieses Material verhalt-
nismafig kostengiinstig und kann in einfacher Weise in
unterschiedlichste Formen gebracht werden. Auf der an-
deren Seite kann PMMA im Vergleich zu anderen Kunst-
stoffinaterialien lediglich bei verhaltnismaRig niedrigen
Maximaltemperaturen im Bereich von 90° bis 95° C ein-
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gesetzt werden, da héhere Temperaturen andernfalls zu
einer Beschadigung der Optik filhren kénnen. Dies wie-
derum bedeutet, dass sehr genau auf die vorliegenden
Temperaturen geachtet werden muss, wobei ein Sicher-
heitsstandard beispielsweise vorschreibt, dass unter ge-
wissen Umstidnden maximal Temperaturen im Bereich
zwischen 65° und 70° C erreicht werden durfen.

[0013] Temperaturanstiege im Bereich der LED-Licht-
quellen kdnnen dabei u.a. durch externe Faktoren her-
vorgerufen werden, beispielsweise den Einsatz in Um-
gebungen mit einer verhaltnismaRig hohen Temperatur
oder dem Ausfall der vorgesehenen KiihimaRnahmen ei-
ner Leuchte. Auch die im Zusammenhang mit den Figu-
ren 3a und 3b dargestellten LED-Defekte kdnnen aller-
dings zu Stromfliissen flihren, die sich negativ auf die
Temperatur im Bereich der LED-Platine auswirken. Eine
erhoéhte Temperatur wiederum kann allerdings nicht nur
zu einer Beschadigung der sich in unmittelbarer Nahe
zu den LEDs befindenden optischen Elemente fiihren
sondern auch weitere LED-Defekte nach sich ziehen.
[0014] Letztendlich bedeutet dies, dass beim Betrei-
ben von LEDs insbesondere im Falle der eingangs be-
schriebenen seriell-parallelen Arrays darauf geachtet
werden sollte, dass einerseits die Strome in den ver-
schiedenen LED-Strdngen innerhalb zuldssiger Berei-
che liegen und andererseits keine zu hohen Temperatu-
ren im Bereich der LEDs vorliegen.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgaben-
stellung zu Grunde, hierfir eine Losung zu schaffen, wel-
che in einfacher aber effizienter Weise ein Auftreten der-
artiger Zustande verhindert.

[0016] Die Aufgabe wird durch eine LED-Schaltungs-
anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch ein Verfahren zum Betreiben einer LED-Schal-
tungsanordnung gemaf Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sich Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche.

[0017] Die erfindungsgemafe Losung beruht auf dem
Gedanken, dem LED-Array eine Schutzschaltung zuzu-
ordnen, welche dazu ausgebildet ist, im Falle bestimmter
Fehlzustdnde das vollstandige LED-Array zu uberbri-
cken. Insbesondere ist hierbei die Schutzschaltung dazu
ausgebildet, auf Basis des durch mindestens einen der
LED-Strange flieRenden Stroms und/oder auf Basis ei-
ner Temperatur, die im Bereich der LEDs vorliegt, zu
entscheiden, ob das LED-Array aus Sicherheitsgriinden
Uberbriickt wird oder nicht.

[0018] GemaR der vorliegenden Erfindung wird dem-
entsprechend eine LED-Schaltungsanordnung mit min-
destens einem LED-Array vorgeschlagen, welches meh-
rere parallel verschaltete LED-Stradnge aufweist, wobei
das LED-Array erfindungsgemaf eine Schutzschaltung
aufweist, welche dazu ausgebildet ist, abhangig von Be-
triebsparametern des LED-Arrays alle LED-Strange des
Arrays gemeinsam zu Uberbriicken, und wobei es sich
bei den Betriebsparametern um die Hohe des durch min-
destens einen der LED-Strdnge flieRenden Stroms
und/oder um eine Temperatur im Bereich der LEDs han-
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delt.

[0019] Eshatsich gezeigt, dass das vollstandige Uber-
briicken des LED-Arrays die effizienteste MalRnahme ist,
um im Falle eines LED-Defekts und/oder dem Auftreten
zu hoher Betriebstemperaturen zuverlassig weitere Be-
schadigungen der Schaltungsanordnung zu vermeiden.
Dies istinsbesondere dann der Fall, wenn entsprechend
der Darstellung gemaR Figur 1 mehrere gleichartige
LED-Arrays in Serie miteinander verschaltet sind, da in
diesem Fall dann ausschlieBlich das defekte Array tber-
briickt wird, die weiteren Array jedoch weiterhin unbe-
einflusst mit dem durch die Konstantstromquelle zur Ver-
fugung gestellten Strom versorgt werden. Wie nachfol-
gend anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert wird weist die erfindungsgeméafie Lésung
dariber hinaus auch den Vorteil auf, dass sie verhéaltnis-
mafig einfach und kostengtinstig realisiert werden kann,
gleichzeitig jedoch eine zuverldssige Absicherung ge-
genulber den oben beschriebenen Problemen darstellt.
[0020] Vorzugsweise basiert die erfindungsgemafie
Schutzschaltung auf einem einen Thyristor beinhalten-
den Shunt, der im Falle des Erkennens bestimmter Fehl-
zustande aktiviert wird, um das LED-Array dauerhaft zu
Uberbriicken. Dabeikann der Thyristor insbesondere Be-
standteil einer sogenannten Klemmschaltung (sog.
Crowbar-Schaltung) sein. Eine derartige Klemmschal-
tung ist aus dem Stand der Technik bekannt und wird
hierbei als Schutz vor Uberspannungen eingesetzt, um
eine Sicherung auszuldsen, welche die Stromversor-
gung eines Gerats unterbricht. In Abwandlung dieser ur-
springlichen Vorgehensweise schlagt die vorliegende
Erfindung vor, eine derartige Klemmschaltung nunmehr
zum selektiven Uberbriicken defekter LED-Arrays zu
nltzen, derart, dass ggf. weitere Arrays unbeeinflusst
hiervon weiterhin mit Strom versorgt werden kdnnen.
[0021] Vorzugsweise ist die Schutzschaltung derart
ausgebildet, dass sie den Stromfluss durch jeden einzel-
nen der LED-Stréange des Arrays Uberwacht und das Ar-
ray Uberbriickt, falls zumindestin einem der LED-Strange
der Strom oberhalb eines vorgegebenen Grenzwerts
liegt. Das heil3t, sobald Defekte zu einem derartigen Un-
gleichgewichtin der Stromverteilung fihren, dass zumin-
dest in einem LED-Strang der zulassige Grenzwert tiber-
schritten wird, wird das Array vollstédndig Gberbriickt und
damit deaktiviert.

[0022] Alternativ oder ergdnzend hierzu kann - wie be-
reits erwahnt - die Schutzschaltung auch zu einer Tem-
peraturiiberwachung ausgebildet sein. Sie weist hierzu
vorzugsweise mindestens einen Temperatursensor auf,
der dazu ausgebildet ist, bei Erfassen einer Temperatur
oberhalb eines vorgegebenen Grenzwerts die Uberbrii-
ckung des Array zu aktivieren. Der Temperatursensor
kann dabei insbesondere auf einem temperaturabhan-
gigen Wiederstand (NTC) basieren, wobei vorzugsweise
mehrere, verteilt angeordnete Temperatursensoren vor-
gesehen sind. Im Falle einer gemeinsamen Nutzung ei-
ner Stromiberwachung und einer Temperaturiiberwa-
chung ist dabei insbesondere vorgesehen, dass die
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Komponenten der Stromiberwachung sowie die Kom-
ponenten der Temperaturiiberwachung gemeinsam ei-
nen entsprechenden Shuntbzw. Thyristor ansteuern, um
ggf. das LED-Array zu uberbriicken. Das heift, in Falle
einer kombinierten Stromiiberwachung und Temperatur-
Uberwachung kénnen bestimmte Komponenten, welche
fur die Durchfihrung der eigentlichen SchutzmafRnah-
men zum Uberbriicken des LED-Arrays verantwortlich
sind, gemeinsam genutzt werden, so dass der Aufwand
zum Realisieren einer effizienten Sicherheitsschaltung
sehr gering gehalten werden kann. Ferner sind die Kom-
ponenten der Stromsensors und/oder des Temperatur-
sensor vorzugsweise derart ausgestaltet, dass sie keine
eigene bzw. separate Energieversorgungsquelle bené-
tigen sondern stattdessen durch Versorgungsstrom fur
das LED-Array gespeist werden.

[0023] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnung ndher erlautert werden. Es zeigen:
Figur 1 eine LED-Schaltungsanordnung geman
dem Stand der Technik, bei der mehrere se-
riell-parallele LED-Arrays in Serie verschal-
tet und von einem gemeinsamen Betriebs-
gerat versorgt sind;

Figur 2 die Ansicht eines einzelnen LED-Arrays ent-
sprechend dem Stand der Technik;

Figur 3a  beispielhaft den Fall eines LED-Defekts, der
zu einem Kurzschluss der entsprechenden
LED fihrt;

Figur 3b  beispielhaft den Fall eines LED-Defekts, der
zu einer Unterbrechung des entsprechen-
den LED-Strangs fihrt;

Figur 4 den grundsatzlichen Gedanken der Stromi-
berwachung in einem LED-Array gemaf der
vorliegenden Erfindung;

Figur 5 ein denkbares Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen  Stromlberwachungs-
schaltung;

Figur 6 allgemein den Gedanken der Temperatur-
Uberwachung gemaf der vorliegenden Er-
findung und

Figur 7 ein denkbares Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgeméafien Temperaturiberwa-
chungsschaltung.

[0024] Die erfindungsgemafRe Vorgehensweise be-
ruht also auf einer Uberwachung der in den LED-Stran-
gen vorliegenden Strdme sowie alternativ oder ergan-
zend hierzu auf einer Temperaturiiberwachung im Be-
reich der LEDs.

[0025] Anhand von Figur 4 soll dabei zunachst das
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Prinzip der erfindungsgemafen Stromiiberwachung so-
wie der entsprechenden Schutzschaltung grundséatzlich
erlautert werden. Dargestelltist wiederum ein LED-Array
110, welches von der Konstantstromquelle 100 mit dem
Strom |y 45t VErsorgt ist, wobei nunmehr in jedem ein-
zelnen LED-Strang 120 in Serie zu den jeweiligen LEDs
125 ein Stromdetektor 10 angeordnet ist. Diese n Strom-
detektoren 10 erzeugen jeweils ein Ausgangssignal, wel-
ches ggf. ein Uberbriickungselement, einen sogenann-
ten Shunt 50 aktiviert. Dieser Shunt 50 ist derart ange-
ordnet, dass er das LED-Array 110 vollstandig Uber-
briickt.

[0026] Das Aktivieren des Shunts 50 durch die Strom-
detektoren 10 soll dabei dann erfolgen, wenn der jeweils
ermittelte Strom oberhalb einer bestimmten Schwelle
I_mliegt, wobei diese Schwelle vorzugsweise derart fest-
gelegt wird, dass sie etwas héher als der fiir den Nor-
malbetrieb vorgesehene LED-Strom ist, allerdings noch
unterhalb des maximal zuldssigen Stromwerts liegt. Die
Ausgange der Stromdetektoren 10 sind dabei logisch ge-
sehen miteinander in einer Oderschaltung verknUpft.
Das heil}t, sobald zumindest einer der Detektoren 10 ei-
nen unzulassig hohen Stromwert ermittelt, wird der Shunt
50 aktiviert und schliet effektiv das gesamte LED-Array
110 kurz.

[0027] Ineiner Schaltungsanordnung, bei der mehrere
derartige LED-Arrays 110 vorgesehen sind, ergibt sich
dann abhangig von der Verschaltung der Arrays 110 un-
tereinander ein entsprechender Effekt. Fiirden Fall, dass
die Arrays 110 in Serie geschaltet sind, wie dies in Figur
1 dargestelltist, wird also nur das entsprechende defekte
Array 110 von dem zugehdrigen Shunt 50 tberbrickt.
Die weiteren LED-Arrays 110 hingegen werden unver-
andert von dem Strom der Konstantstromquelle 100 ver-
sorgt und bleiben also weiterhin in Betrieb. Fir den Fall
hingegen, dass die Arrays 110 parallel zueinander ver-
schaltet sind, wiirde der entsprechende Shunt 50 alle
Arrays 110 gemeinsam kurzschlieRen, was also bedeu-
tet, das bereits im Falle eines einzelnen unzulédssigen
Stromwerts die gesamte Schaltung deaktiviert wird.
Dementsprechend ist die serielle Verschaltung der Ar-
rays 110 gemaR Figur 1 vorzuziehen.

[0028] Bei Uberbriickung des Arrays 110 durch den
Shunt 50 fallt unmittelbar die Bedingung, dass ein unzu-
lassig hoher Strom durch zumindest einen Stromdetektor
10 erfasst wurde, weg. Dementsprechend sollte der
Shunt 50 vorzugsweise derart ausgebildet sein, dass der
Uberbriickungszustand nach entsprechender Aktivie-
rung dauerhaft beibehalten wird, um unkontrollierte Os-
zillationen des Systems zu vermeiden. Ferner muss der
Shunt 50 selbstverstandlich derart ausgelegt sein, dass
erin der Lage ist, im Falle einer Uberbriickung den nun-
mehr vollstandig durch ihn hindurch flieRenden Strom
lhaast ZU verkraften und gleichzeitig moglichst wenig
Leistung zu verbrauchen. Er sollte also vorzugsweise ei-
ne sehr geringe Impedanz aufweisen.

[0029] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaflien Strom-Schutzschaltung, welche die
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oben genannten Anforderungen erfillt, ist in Figur 5 dar-
gestellt. Der Shunt 50 weist dabei als wesentliches Ele-
ment einen Thyristor Dgcr auf, der von den nachfolgend
hier beschriebenen Stromdetektoren 10 angesteuert
wird. Diese Stromdetektoren 10 wiederum werden durch
eine Schaltungsanordnung bestehend aus einem Tran-
sistor Q,,, und zwei Widerstanden Rgg; und Ry, gebildet,
welche wie bereits erwahnt in Serie zu den LEDs 125
des jeweiligen Strangs 120 geschaltetist. Durch entspre-
chendes Dimensionieren der Widerstande Rq; und Ry,
kann dabei die Schwelle, ab welcher der Thyristor Dgcr
aktiviert wird, in geeigneter Weise eingestellt werden.
[0030] Dabei sind die Widerstdnde Ry, und Ry Ubli-
cherweise derart dimensioniert, dass bei einem Normal-
betrieb der Schaltung, wenn also der Strom der Konstant-
stromquelle 100 gleichmaRig auf alle LED-Strange 120
verteilt wird, ein Spannungsabfall an dem Widerstand
Rset Vorliegt, der knapp unterhalb der Basis-Emitter-
Spannung Vgg des Transistors Qg liegt. Dies bedeutet,
dass der Transistor Qpnp sperrt und dementsprechend
der Shunt 50 gedffnet ist.

[0031] Fur den Widerstandswert Ry gilt also folgen-
der Zusammenhang:

ILIM = VBE / Rset > Ibranch,

wobei |y a0y der Hohe des Stroms im Normalzustand
der Schaltungsanordnung und |, dem Stromwert ent-
spricht, ab dem das LED-Array kurzgeschlossen werden
soll.

[0032] Fuahrt nunmehr allerdings ein Fehlzustand da-
zu, dass der entsprechende Strom in dem LED-Strang
120 ansteigt, so wird der Spannungsabfall an dem Wi-
derstand Ry die Basis-Emitter-Spannung Vgg des Tran-
sistors Qpnp Ubersteigen, was wiederum in einem Durch-
schalten des Transistors Qpnp resultiert, der daraufhin
den Thyristor Dgcr ansteuert und damit den Shunt 50
schlieBt. Der Thyristor Dgcr schlieBt also das gesamte
LED-Array 100 kurz und bleibt anschlieend solange ge-
schlossen, solange Strom durch ihn flieRt, selbst wenn
die entsprechenden Transistoren Q,, der Stromdetek-
toren 10 unmittelbar darauf wieder sperren, da nun durch
die LED-Strange 120 selbst kein Strom mehr flielt. Wie
in Figur 5 ferner erkennbar ist, ist am Ausgang des Thy-
ristors DgcR ein Filter bestehend aus einem parallel ge-
schaltetem Wiederstand R4 sowie einem Kondensator
Cs: ausgebildet, um zu verhindern das kurzeitige
Schwankungen bereits zu einem Auslésen des Shunts
50 und damit einem KurzschlieRen des LED-Arrays 110
fihren.

[0033] Die in Figur 5 dargestellte Schaltungsanord-
nung hat sich als duRerst energieeffizient erwiesen, da
sie wahrend des Normalbetriebs weniger als 0,6 V be-
notigt, was beispielsweise bei einem Array mit 12 LEDs
in Serie einem Verlust von lediglich 1,6% entspricht. Fir
den Fall, dass der Shunt 50 aktiviert ist, wird ebenfalls
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nur wenig Leistung verbraucht, da der Spannungsabfall
typischerweise weniger als 2 V betragt. Ein weiterer Vor-
teil der dargestellten Schaltungsanordnung besteht da-
bei darin, dass diese keine eigene Energieversorgungs-
quelle bendtigt sondern den zum Betreiben des LED-
Arrays zur Verfligung gestellten Strom niitzen kann. Da-
bei besteht selbstverstandlich auch die Mdglichkeit, die
Schaltung mit Hilfe eines npn-Transistors anstelle des
dargestellten pnp-Transistors entsprechend zu realisie-
ren.

[0034] Alternativ oder ergénzend zu der soeben be-
schriebenen Stromschutzschaltung kann die Schal-
tungsanordnung auch mit einer Temperaturschutzschal-
tung ausgebildet sein, welche nachfolgend anhand der
Figuren 6 und 7 erlautert wird.

[0035] Das Grundprinzip hier ist vergleichbar zu dem
der Uberwachungsschaltung gemaR Figur 4. Das heift,
auch in diesem Fall ist ein Shunt 50 vorgesehen, der nun
durch Temperaturdetektoren 20 angesteuert wird und im
Falle des Erkennens einer unzuldssig hohen Temperatur
das gesamte LED-Array 110 Uiberbriickt.

[0036] Im Vergleich zur Stromiberwachungist es nun-
mehr allerdings nicht zwingend erforderlich, jeden LED-
Strang 120 einzeln zu Uberwachen. Stattdessen ist es
ausreichend, wenn einige Temperatursensoren bzw.
-detektoren 20 verteilt im Bereich der LEDs 125 ange-
ordnet sind und hier die entsprechenden Temperaturen
erfassen. Wiederum ist die Uberwachungsschaltung da-
bei derart ausgelegt, dass der Shunt 50 das LED-Array
110 Uberbriickt, sobald zumindest einer der Temperatur-
detektoren 20 ausldst und den Shunt 50 aktiviert. Dieser
soll dann wiederum dauerhaft aktiviert bleiben, auch
wenn nach Uberbriicken des LED-Arrays 110 die von
den Detektoren 20 erfasste Temperatur wieder abfallt.
[0037] Eine Mdglichkeit, diese Temperatur-Schutz-
schaltung zu realisieren, ist in Figur 7 dargestellt, wobei
zunachst erkennbar ist, dass der Shunt 50 hier in iden-
tischer Weise ausgestaltet ist wie bei der Temperatur-
Uberwachungsschaltung gemaf Figur 5. Unterschiede
bestehen lediglich im Hinblick auf die Realisierung der
Temperaturdetektoren 20, wobei im vorliegenden Fall
zwei hiervon dargestellt sind.

[0038] Zentrale Bestandteile der Temperaturdetekto-
ren 20 sind nunmehr temperaturabhangige Widerstande
Ri, (NTCs), welche derart angeordnet sind, dass sie -
wie durch die strichpunktierten Linien verdeutlicht - in
thermischen Kontakt mit der zu iberwachenden Stelle
(beispielsweise einer entsprechenden LED) stehen.
Durch die Widerstande Ry, Ry, R, und Ry, wird ein Span-
nungsteiler gebildet, lGber den ein entsprechender
Grenzwert eingestellt werden kann. Der Spannungsteiler
teilt die durch die Zener-Diode D, festgelegte Spannung
und steuert den Transistor Q,,,, an. Er ist dabei derart
dimensioniert, dass flr den Fall, dass die Temperatur
innerhalb des vorgesehenen Bereichs liegt, der Wider-
standswert Ry, ausreichend groR ist, was zur Folge hat,
dass der Spannungsabfall iber Ry unterhalb der Basis-
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diesem Fall geschlossen und der Shunt 50 gedffnet.
[0039] Steigt nunmehr die Temperatur an, so fallt der
Widerstandswert Ry, ab, bis schlieBlich die Basis-Emit-
ter-Spannung Vg des Transistors Qg tberschritten
wird. Der Transistor Q,, 6ffnetin diesem Fallund steuert
den Thyristor Dgcr an, so dass der Shunt 50 geschlos-
sen und damitdas LED-Array 100 kurzgeschlossen wird.
Wiederum bleibt der Thyristor Dgcr aktiviert, solange
Strom durch ihn fliet, so dass also wiederum oszillie-
rende Zustédnde der gesamten Schaltungsanordnung
vermieden werden kénnen. Das in dem Shunt 50 vorge-
sehene Filter dient dabei wiederum dazu, ein unbeab-
sichtigtes Aktivieren des Shunts 50 aufgrund kurzfristiger
Schwankungen zu vermeiden.

[0040] Auch fir die in Figur 7 dargestellt Schaltungs-
anordnung ergeben sich die im Zusammenhang mit Figur
5 beschriebenen Vorteile. Es liegt also eine sehr ener-
gieeffiziente Schaltung vor, die dartber hinaus auch
durch verhaltnismaRig wenig Bauelemente realisiert
werden kann und insbesondere wiederum keine sepa-
rate Energieversorgungsquelle bendtigt. Da weiterhin in
beiden Fallen die Shunts in identischer Weiser ausge-
staltet sind, besteht in einfacher Weise die Mdglichkeit,
den Gedanken der Stromiberwachung sowie der Tem-
peraturiiberwachung zu kombinieren und dabei einen
einzigen, sowohl von den Stromdetektoren als auch von
den Temperaturdetektoren angesteuerten Shunt zu ver-
wenden. Dies stellt eine besonders vorteilhafte Ausfuh-
rungsform dar, da hier bestimmte Elemente in synergis-
tischer Weise gemeinsam - also sowohl im Rahmen der
Stromiiberwachung als auch im Rahmen der Tempera-
turiberwachung - genutzt werden kénnen und dement-
sprechend der Aufwand insgesamt weiter reduziert wird.
[0041] Letztendlich wird als mit Hilfe der erfindungs-
gemaRen Schaltungsanordnung das Auftreten von Fehl-
zustanden in LED-Schaltungen zuverlassig vermieden.

Patentanspriiche

1. LED-Schaltungsanordnung mit mindestens einem
LED-Array (110), welches mehrere parallel ver-
schaltete LED-Strange (120) aufweist,
wobei das LED-Array (110) eine Schutzschaltung
aufweist, welche dazu ausgebildet ist, abhangig von
Betriebsparametern des LED-Arrays (110) alle LED-
Stréange (120) des Arrays (110) zu Uberbriicken,
und wobei es sich bei den Betriebsparametern um
die Hohe des durch mindestens einen der LED-
Strange (120) flieBenden Stroms und/oder um eine
Temperatur im Bereich der LEDs (125) handelt.

2. LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschaltung einen Shunt (50) auf-
weist, der parallel zu allen LED-Stréangen (120) an-
geordnetist und von mindestens einem Stromdetek-
tor (10) und/oder mindestens einem Temperaturde-
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tektor (20) angesteuert wird.

LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Shunt (50) einen Thyristor (DgcR) aufweist,
der vorzugsweise Bestandteil einer Klemmschal-
tung ist.

LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Shunt (50) sowohl von mindestens einem
Stromdetektor (10) als auch von mindestens einem
Temperaturdetektor (20) angesteuert wird.

LED-Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromdetektor (10) und/oder der Tempe-
raturdetektor (20) durch einen Versorgungsstrom fiir
das LED-Array (110) mit Energie versorgt werden.

LED-Schaltungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschaltung den Stromflu durch je-
den der LED-Strédnge (120) tberwacht und dazu
ausgebildetist, das Array (110) zu Gberbriicken, falls
zumindest in einem der LED-Strange (120) der
Strom oberhalb eines vorgegebenen Grenzwerts
liegt.

LED-Schaltungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschaltung mindestens einen Tem-
peraturdetektor (20) aufweist, der dazu ausgebildet
ist, bei Erfassen einer Temperatur oberhalb eines
vorgegebenen Grenzwerts die Uberbriickung des
Arrays (110) zu aktivieren.

LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturdetektor (20) einen tempera-
tur-abhangigen Widerstand (Ry,,) aufweist.

LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere, verteilt angeordnete Temperaturde-
tektoren (20) vorgesehen sind.

LED-Schaltungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese mehrere LED-Arrays (110) aufweist, wel-
che jeweils eine eigene Schutzschaltung aufweisen.

LED-Schaltungsanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
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12.

13.

14.

15.

dass die LED-Arrays (110) in Serie zueinander ge-
schaltet sind und von einer gemeinsamen Stromver-
sorgungsquelle, vorzugsweise von einer Konstant-
stromquelle (100) versorgt werden.

Verfahren zum Betreiben einer LED-Schaltungsan-
ordnung mit mindestens einem LED-Array (110),
welches mehrere parallel verschaltete LED-Strange
(120) aufweist, wobei abhangig von Betriebspara-
metern des LED-Arrays (110) alle LED-Strange
(120) des Arrays (110) Uberbriickt werden,

und wobei es sich bei den Betriebsparametern um
die Hohe des durch mindestens einen der LED-
Strange (120) flieBenden Stroms und/oder um eine
Temperatur im Bereich der LEDs (125) handelt.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromflull durch jeden der LED-Strange
(120) Uberwacht und das Array (110) Uberbriickt
wird, falls zumindestin einem der LED-Strange (120)
der Strom oberhalb eines vorgegebenen Grenz-
werts liegt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass an mehreren Positionen der Schaltungsanord-
nung die Temperatur erfasst und das Array (110)
Uberbriickt wird, falls zumindest an einer Position die
Temperatur oberhalb eines vorgegebenen Grenz-
werts liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltungsanordnung mehrere LED-Ar-
rays (110) aufweist.
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