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Beschreibung

SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM BETREIBEN EINES LEUCHTMITTELS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leucht-
mittels. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine Schaltungsanordnung, welche eine
Pulsmodulationsvorrichtung umfasst, um einen fir das Leuchtmittel vorgegebenen Helligkeitspe-
gel einzustellen.

[0002] LED-Leuchtmittel, wie zum Beispiel Einzel-LEDs und LED-Module, werden in vielen Be-
leuchtungsvorrichtungen verwendet, da sie eine hohe Lebensdauer und einen geringen Energie-
verbrauch aufweisen. Ublicherweise kdnnen derartige LED-Leuchtmittel nicht direkt mit einer
Netzspannung, wie zum Beispiel einer Wechselspannung von 230-240 V, betrieben werden, son-
dern werden Uber eine entsprechende Schaltungsanordnung, einen sogenannten LED-Wandler
oder LED- Konverter, mit einer geeigneten Spannung und/oder einem geeigneten Strom versorgt.

[0003] Haufig ist es wiinschenswert, die Helligkeit des LED-Leuchtmittels einzustellen. Eine der-
artige Einstellung wird auch als "Dimmen" bezeichnet. Beispielsweise kann eine Pulsweitenmo-
dulation (PWM, Pulse-Width-Modulation) in Verbindung mit einer Konstantstromquelle verwendet
werden, um die Helligkeit des LED-Leuchtmittels einzustellen (siehe zum Beispiel DE 20 2004
006 292 U1). Die Verwendung der Pulsweitenmodulation kann jedoch zu einem Flackern oder
Flimmern des LED- Leuchtmittels fiihren, was von einem Benutzer als unangenehm aufgefasst
werden kann. Ferner kann die erreichbare Abstufung bei der Helligkeitseinstellung unzureichend
genau sein.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbesserte Ansteuerung fir LED-
Leuchtmittel bereitzustellen, welche insbesondere die Helligkeitsregelung von LED-Leuchtmitteln
verbessert.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaf der vorliegenden Erfindung durch eine Schaltungsanordnung
zum Betreiben eines Leuchtmittels geman dem unabhangigen Anspruch 1 geldst. Die abhangi-
gen Anspriiche definieren vorteilhafte und/oder bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0006] Geman der vorliegenden Erfindung wird eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines
Leuchtmittels, insbesondere eines LED-Leuchtmittels, bereitgestellt. Die Schaltungsanordnung
umfasst eine Pulsmodulationsvorrichtung, welche in der Lage ist, elekirische Pulse mit einer ein-
stellbaren Frequenz zu erzeugen. Mittels der elekirischen Pulse ist eine Versorgung des Leucht-
mittels mit elekirischer Energie steuerbar. Die Frequenz ist in Abh&angigkeit von einem vorgege-
benen Helligkeitspegel fiir das Leuchtmittel einstellbar. Anders ausgedriickt wird die Helligkeit
des Leuchtmittels mittels einer Pulsfrequenzmodulation (PFM) eingestellt. Bei der Pulsfrequenz-
modulation wird also nicht die Lange des Pulses eingestellt, sondern der zeitliche Abstand zwi-
schen den Pulsen. Dadurch ist es mdglich, eine Lange der elektrischen Pulse im Wesentlichen
unabhangig von dem gewtinschten Helligkeitspegel einzustellen. Dadurch kann eine Welligkeit,
ein sogenannter Ripple, an dem Leuchtmittel verringert werden, wodurch ein Flackern des
Leuchtmoduls verhindert oder verringert werden kann.

[0007] Die Lange der elektrischen Pulse kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer Eigen-
schaft des Leuchtmittels eingestellt werden. Da unterschiedliche Leuchtmittel unterschiedliche
Eigenschaften in Bezug auf ein (wahrgenommenes) Flackern aufweisen kénnen und dieses Fla-
ckern durch die Einschaltpulslangen beeinflusst werden kann, kann das Flackern insbesondere
unter Berlicksichtigung dieser Eigenschaft des Leuchtmittels verringert werden.

[0008] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Lange der elektrischen Pulse in Abhangigkeit von
dem vorgegebenen Helligkeitspegel fiir das Leuchtmittel eingestellt. Wie weiter unten beschrie-
ben werden wird, kann ein dem Leuchtmittel zugefiihrter Strom mittels der elektrischen Pulse
gesteuert werden und mithilfe eines Tiefpassfilters gefiltert werden. Insbesondere durch die Tief-
passfilterung kann ein Spitzenstrom, welcher dem Leuchtmittel aufgrund eines elektrischen Pul-
ses zugefihrt wird, verringert werden. Der Spitzenstrom kann jedoch eine Auswirkung auf eine
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Farbwiedergabe des Leuchtmittels haben. Um den Spitzenstrom zu erhéhen, kann es daher bei-
spielsweise bei niedrigeren Helligkeitspegeln oder Helligkeitspegelbereichen sinnvoll sein, die
Lange des elektrischen Pulses zu erhéhen, um eine gleichbleibende Farbwiedergabe des Leucht-
mittels sicherzustellen. Bei dieser Ausfiihrungsform wird daher sowohl eine Pulsfrequenzmodu-
lation als auch eine Pulsweitenmodulation bei der Ansteuerung der Energieversorgung des
Leuchtmittels verwendet.

[0009] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die elektrischen Pulse eine konstante Lange
auf. Diese Ausfiihrungsform kann besonders einfach realisierbar sein.

[0010] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird die Frequenz der elekirischen Pulse ferner in
Abhéangigkeit von einer Eigenschaft des Leuchtmittels eingestellt. Die verschiedenen Leuchtmittel
kdénnen unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Beispielsweise kdnnen unterschiedliche LED-
Typen in verschiedenen Leuchtmitteln verwendet werden oder unterschiedliche Anordnungen
von LEDs, beispielsweise Reihenschaltungen oder Parallelschaltungen von mehreren LEDs, in
verschiedenen Leuchtmitteln verwendet werden. Die unterschiedlichen Eigenschaften der ver-
schiedenen Leuchtmittel k6nnen einen Einfluss auf ein Flackerverhalten oder eine Farbkonstanz
insbesondere bei einer pulsmodulierten Ansteuerung aufweisen. Eine Berlicksichtigung dieser
Eigenschaften bei der Einstellung der Frequenz der Pulsmodulationsvorrichtung kann daher die
Farbkonstanz und das Flackerverhalten verbessern. Beispielsweise kbnnen entsprechende In-
formationen zur Einstellung der Frequenz der Pulsmodulationsvorrichtung fiir verschiedene
Leuchtmitteleigenschaften vorab bestimmt und in einen Speicher der Schaltungsanordnung ab-
gelegt werden und von der Pulsmodulationsvorrichtung verwendet werden.

[0011] Die Eigenschaft des Leuchtmittels, beispielsweise eines LED-Leuchtmittels, kann bei-
spielsweise eine Kennlinie der LED umfassen. Die Kennlinie kann beispielsweise eine Strom-
Spannungs-Kennlinie oder ein temperaturabhangiges Strom-Spannungs- Kennlinienfeld umfas-
sen. Daraus kann beispielsweise ein LED-Typ ermittelt werden.

[0012] Wenn das Leuchtmittel mehrere Leuchtdioden umfasst, kann die Eigenschaft des Leucht-
mittels ferner eine Anordnung der mehreren Leuchtdioden in dem Leuchtmittel umfassen, bei-
spielsweise eine parallel- und/oder Reihenanordnung der mehreren Leuchtdioden.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst die Schaltungsanordnung eine Eigenschaftsbe-
stimmungsvorrichtung zum Bestimmen der Eigenschaft des Leuchtmittels, insbesondere zum Be-
stimmen der Kennlinie einer Leuchtdiode oder Leuchtdiodenanordnung des Leuchtmittels. Ent-
sprechende Verfahren zur Erfassung der Kennlinien von Leuchtdioden sind beispielsweise aus
der WO 2009/000475 A2 bekannt. Diese Verfahren kénnen von der Eigenschaftsbestimmungs-
vorrichtung zum Bestimmen der Eigenschaft des Leuchtmittels verwendet werden. Dariiber hin-
aus ist die Eigenschaftsbestimmungsvorrichtung ausgestaltet, die Frequenz, mit welcher die
Pulsmodulationsvorrichtung die elektrischen Pulse erzeugt, auf eine Messfrequenz einzustellen,
bei welcher mindestens ein Kennwert der Kennlinie bestimmbar ist. Beispielsweise kann eine
Frequenz eingestellt werden, bei welcher die LED nur sehr schwach oder gar nicht leuchtet, um
die Eigenschaft oder Kennlinie der LED zu bestimmen, ohne dass der Benutzer dies merkt.

[0014] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Schaltungsanordnung eine Konstant-
stromquelle, welche mit den elektrischen Pulsen geschaltet wird und einen Versorgungsstrom fir
das Leuchtmittel in Abhangigkeit von den elektrischen Pulsen bereitstellt. Die Pulsmodulations-
vorrichtung kann beispielsweise die elektrischen Pulse als Pulse mit konstanter Spannung bereit-
stellen, welche beispielsweise Uber einen Bus an mehrere Leuchtmittel-Module, beispielsweise
LED-Module, verteilt werden. Die Spannungspulse, d.h., die Pulse mit konstanter Spannung, kén-
nen beispielsweise mittels der Pulsmodulationsvorrichtung aus einer Gleichspannung erzeugt
werden. In jedem LED-Modul kann eine entsprechende Konstantstromquelle vorgesehen sein,
welche einen auf die in dem LED-Modul vorhandenen Leuchtdioden abgestimmten Strom bereit-
stellt und mit den elektrischen Pulsen gesteuert und mit elektrischer Energie versorgt wird. Die
Konstantstromquelle erzeugt geman den elektrischen Pulsen von der Pulsmodulationsvorrich-
tung entsprechende elektrische Strompulse mit einem konstanten Strom.
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[0015] Zwischen der Konstantstromquelle und dem Leuchtmittel, beispielsweise einer Leuchtdi-
ode oder einer Anordnung von Leuchtdioden, kann ein Tiefpassfilter angeordnet sein, welches
den Versorgungsstrom fir das Leuchtmittel filtert. Das Tiefpassfilter kann beispielsweise eine
Spule und/oder einen Kondensator, beispielsweise ein sogenanntes LC-Filter, umfassen. Das
Tiefpassfilter kann eine Grenzfrequenz aufweisen, welche im Wesentlichen der Frequenz der
Pulsmodulationsvorrichtung bei einem vorgegebenen Helligkeitspegel fir das Leuchtmittel von
10 % eines Maximalhelligkeitspegels fir das Leuchtmittel entspricht. Der Begriff "im Wesentli-
chen" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters beispiels-
weise in einem Bereich von +/-20 %, vorzugsweise +/-10 % der Frequenz der Pulsmodulations-
vorrichtung bei dem vorgegebenen Helligkeitspegel fiir das Leuchtmittel von 10 % des Maximal-
helligkeitspegels entspricht. Beispielsweise kann die Frequenz, mit welcher die Pulsmodulations-
vorrichtung die elektrischen Pulse erzeugt, 100 Hz betragen, um das Leuchtmittel mit 10 % seines
Maximalhelligkeitspegels zu betreiben. Die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters kann in diesem Fall
beispielsweise in einem Bereich von 80-120 Hz, vorzugsweise 90-110 Hz gewahlt werden. Bei
einer derartigen Auslegung des Tiefpassfilters wird erreicht, dass bei niedrigen Helligkeitspegeln
die elektrischen Strompulse der Konstantstromquelle im Wesentlichen ungefiltert zu dem Leucht-
mittel weitergegeben werden, wodurch die Farbwiedergabe des Leuchimittels verbessert wird,
d.h., die Farbe des von dem Leuchtmittel abgegebenen Lichts andert sich bei einer Helligkeits-
anderung im Wesentlichen nicht.

[0016] GemaR der vorliegenden Erfindung wird weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines
Leuchtmittels bereitgestellt. Bei dem Verfahren werden elektrische Pulse mit einer einstellbaren
Frequenz erzeugt. Mittels der elekirischen Pulse wird eine Versorgung des Leuchimittels mit
elektrischer Energie gesteuert. Die Frequenz wird in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Hel-
ligkeitspegel fir das Leuchtmittel eingestellt. Das Verfahren umfasst somit die Schritte Erzeugen
von elektrischen Pulsen mit einer einstellbaren Frequenz, wobei mittels der elektrischen Pulse
eine Versorgung des Leuchtmittels mit elektrischer Energie steuerbar ist, und Einstellen der Fre-
quenz in Abh&ngigkeit von einem vorgegebenen Helligkeitspegel fiir das Leuchtmittel.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren anhand
von Ausflihrungsformen erlautert. In den Figuren bezeichnen identische Bezugszeichen identi-
sche Elemente.

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leuchtmittels.

[0019] Fig. 2 zeigt schematisch einen Spannungsverlauf einer Ausgangsspannung einer Puls-
modulationsvorrichtung sowie einen daraus resultierenden Stromverlauf durch ein
Leuchtmittel geman einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bei einem
vorgegebenen Helligkeitspegel von 50 %.

[0020] Fig. 3 zeigt schematisch einen Spannungsverlauf einer Ausgangsspannung einer Puls-
modulationsvorrichtung sowie einen daraus resultierenden Stromverlauf durch ein
Leuchtmittel geman einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bei einem
vorgegebenen Helligkeitspegel von 10 %.

[0021] Fig. 4 zeigt schematisch einen Spannungsverlauf einer Ausgangsspannung einer Puls-
modulationsvorrichtung sowie einen daraus resultierenden Stromverlauf durch ein
Leuchtmittel geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung bei einem
vorgegebenen Helligkeitspegel von 100 %.

[0022] Fig. 1 zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung 10 zur Ansteuerung eines Leuchtmit-
tels 23. Das Leuchtmittel 23 befindet sich beispielsweise auf einem LED- Modul 20. Die Schal-
tungsanordnung 10 kann auch mehrere weitere LED Module ansteuern, beispielsweise das in
Fig. 1 gezeigte LED-Modul 30. Die einzelnen LED Module 20, 30 kénnen auch mehrere Leucht-
mittel 23 der in Fig. 1 gezeigten Art oder auch anderer Art aufweisen.

[0023] Die Schaltungsanordnung 10 umfasst eine EMV-Filter und Gleichrichter-Vorrichtung 11,
welche beispielsweise mit einem Stromversorgungsnetz 40 verbunden ist. Das Stromversor-
gungsnetz 40 kann beispielsweise eine Wechselspannung im Bereich von 100-400 V bereitstel-
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len. Ein Gleichrichter der Vorrichtung 11 erzeugt aus der Wechselspannung eine entsprechende
Gleichspannung. Ein EMV (elektromagnetische Vertraglichkeit) Filter der Vorrichtung 11 verhin-
dert, dass elektromagnetische Stérungen von der Schaltungsanordnung 10 in das Stromversor-
gungsnetz 40 gelangen.

[0024] Die Gleichspannung der Vorrichtung 11 wird einer Aufwartswandler- und Leistungskorrek-
turfilter-Vorrichtung 12 zugefiihrt. Das Leistungskorrekturfilter der Vorrichtung 12 stellte den Leis-
tungsfaktor der von der Schaltungsanordnung 10 aufgenommenen Leistung auf einen Wert ein,
welcher moglichst nahe bei dem Betrag 1 liegt, beispielsweise in einem Bereich von 0,98-1. Der
Aufwartswandler der Vorrichtung 12 erzeugt aus der zugefiihrten Gleichspannung eine definierte
Gleichspannung von beispielsweise 405 V. Diese definierte Gleichspannung wird einer oder meh-
reren HB-LLC Vorrichtungen 13 zugeflhrt.

[0025] Die HB-LLC Vorrichtung 13 ist eine Gleichspannungswandler-Schaltung, welche bei-
spielsweise eine Halbbriicke (HB) sowie einen von der Halbbriicke angesteuerten LLC Resonan-
zwandler mit zwei Spulen (LL) und einen Kondensator (C) umfasst. Die HB-LLC Vorrichtung 13
kann ferner einen Transformator zur galvanischen Trennung der Ausgangsspannung der HB-LLC
Vorrichtung 13 von der zugefihrten definierten Gleichspannung umfassen. Die Ausgangsspan-
nung der HB-LLC Vorrichtung 13 kann beispielsweise eine Gleichspannung von 24 V umfassen.
Die Ausgangsspannung der HB-LLC Vorrichtung 13 wird einem Pulsmodulator 14 zugefiihrt.

[0026] Die zuvor beschriebene Erzeugung der Gleichspannung, welche dem Pulsmodulator 14
zugefihrt wird, ist nur eine beispielhafte Anordnung, welche beispielsweise bei gréBeren Be-
leuchtungsanlagen verwendet werden kann, wie zum Beispiel in Geschéaftsrdumen oder Produk-
tionsstatten. Bei kleineren Beleuchtungsanlagen kann die Erzeugung der dem Pulsmodulator 14
zugefihrten Gleichspannung auf einfachere Art und Weise erfolgen, beispielsweise mit einem
Schaltnetzteil direkt aus der Wechselspannung des Stromversorgungsnetzes 40, d.h., insbeson-
dere ohne die Erzeugung der wesentlich héheren Gleichspannung zwischen den Vorrichtungen
12 und 13.

[0027] Der Pulsmodulator 14 erzeugt eine Folge von Spannungspulsen, welche beispielsweise
auf einen Energieversorgungsbus 15 ausgegeben werden. An den Energieversorgungsbus 15
kénnen ein oder mehrere LED-Module 20, 30 angeschlossen sein und dber den Energieversor-
gungsbus 15 mit elektrischer Energie versorgt werden. Eine Frequenz, mit welcher die Span-
nungspulse von dem Pulsmodulator 14 erzeugt werden, wird in dem Pulsmodulator 14 in Abhan-
gigkeit von einem vorgegebenen Helligkeitspegel fiir die angeschlossenen LED-Module iber ei-
nen Eingang 16 eingestellt. Der vorgegebene Helligkeitspegel, welcher beispielsweise einer ge-
wiinschten Helligkeit in einem von den LED-Modulen 20, 30 beleuchteten Raum entspricht, kann
beispielsweise mittels einer dem vorgegebenen Helligkeitspegel entsprechenden Spannung oder
einem dem vorgegebenen Helligkeitspegel entsprechenden digitalen Codewort tiber den Eingang
16 eingestellt werden. Der Pulsmodulator 14 kann beispielsweise Spannungspulse konstanter
Lange erzeugen, welche mit der eingestellten Frequenz auf den Energieversorgungsbus 15 aus-
gegeben werden. Der Pulsmodulator 14 entspricht in diesem Fall einem sogenannten Pulsfre-
quenzmodulator (PFM). Zusatzlich kann die Lange der Spannungspulse veranderlich sein. Der
Pulsmodulator 14 arbeitet in diesem Fall in einem Mischbetrieb aus Pulsfrequenzmodulator und
Pulsweitenmodulator (PWM). Die Léange der Spannungspulse kann beispielsweise in Abhangig-
keit von dem Uber den Eingang 16 vorgegebenen Helligkeitspegel eingestellt werden. Alternativ
oder zusatzlich kann die Lange der Spannungspulse beispielsweise in Abhangigkeit von einer
Eigenschaft des LED-Moduls 20 (ber einen weiteren Eingang 17 des Pulsmodulators 14 einge-
stellt werden. Die Eigenschaft des LED-Moduls kann beispielsweise eine Strom-Spannungs-
Kennlinie der in dem LED- Modul verwendeten Leuchtdiode umfassen. Auch die Frequenz, mit
welcher die Spannungspulse von dem Pulsmodulator 14 erzeugt werden, kann zusétzlich in Ab-
hangigkeit von der Eigenschaft des LED-Moduls 20 eingestellt werden.

[0028] Das LED-Modul 20 umfasst eine Konstantstromquelle 21, ein Tiefpassfilter 22, eine
Leuchtdiodenanordnung 23 sowie eine Eigenschaftsbestimmungsvorrichtung 24. Die Leuchtdio-
denanordnung 23 kann beispielsweise eine einzelne Leuchtdiode oder einer Anordnung mehrerer
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Leuchtdioden in beispielsweise einer Parallelschaltung, einer Reihenschaltung oder einer Kom-
bination daraus umfassen. Die Eigenschaftsbestimmungsvorrichtung 24 kann ausgestaltet sein,
die Eigenschaften der Leuchtdiodenanordnung 23 zu bestimmen, beispielsweise eine Anzahl und
Anordnung von Leuchtdioden in der Leuchtdiodenanordnung 23 sowie Eigenschaften einzelner
Leuchtdioden der Leuchtdiodenanordnung 23, beispielsweise einen Leuchtdiodentyp. Die Eigen-
schaften der Leuchtdiodenanordnung 23 kénnen beispielsweise Uber eine Strom-Spannungs-
Messung (UI-Messung) bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen der Leuchtdiodenanordnung
23 bestimmt werden. Entsprechende Verfahren werden beispielsweise in der WO 2009/000475
A2 beschrieben. Beispielsweise kann eine anfangliche Ansteuersequenz verwendet werden, bei-
spielsweise eine bestimmte Frequenz des Pulsmodulators, bei welcher die Leuchtdioden im We-
sentlichen als nicht leuchtend erscheinen, und nach Erkennen der Anordnung und/oder Art der
Leuchtdioden eine optimale Frequenz oder ein optimales Frequenzband fiir den Betrieb der Puls-
modulationsvorrichtung bestimmt werden.

[0029] Die Konstantstromquelle 21 ist mit dem Energieversorgungsbus 15 gekoppelt. Die von
dem Pulsmodulators 14 bereitgestellten Spannungspulse werden von der Konstantstromquelle
21 empfangen und die Konstantstromquelle 21 erzeugt Strompulse in Abhangigkeit von den emp-
fangenen Spannungspulsen. Die Strompulse kénnen beispielsweise eine gleiche Lange aufwei-
sen wie die empfangenen Spannungspulse und kénnen mit der gleichen Frequenz wie die emp-
fangenen Spannungspulse erzeugt werden. Die einzelnen Strompulse haben eine konstante
Stromstérke, welche auf die Leuchtdiodenanordnung 23 abgestimmt ist. Die von der Konstant-
stromquelle 21 erzeugten Strompulse werden der Leuchtdiodenanordnung 23 Giber das Tiefpass-
filter 22 zugefiihrt. Das Tiefpassfilter 22 kann beispielsweise einen Glattungskondensator oder
eine Kombination aus einem Kondensator und einer Spule, ein sogenanntes LC-Glied, umfassen.
Eine Grenzfrequenz des Tiefpassfilters 22 kann an den von dem Pulsmodulator verwendeten
Frequenzbereich angepasst sein. Beispielsweise kann die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters 22
der Frequenz entsprechen, welche von dem Pulsmodulator 14 bei einem vorgegebenen Hellig-
keitspegel von 10 % eines Maximalhelligkeitspegels verwendet wird. Wenn der Pulsmodulator 14
beispielsweise die Spannungspulse mit einer Frequenz von 100 Hz ausgibt, um die LED-Anord-
nung 23 mit 10 % ihrer maximalen Helligkeit zu betreiben, kann das Tiefpassfilter 22 beispiels-
weise derart ausgestaltet sein, dass es eine Grenzfrequenz von naherungsweise 100 Hz auf-
weist, beispielsweise eine Grenzfrequenz im Bereich von 90-110 Hz. Die Lange der Spannungs-
pulse kann in diesem Fall beispielsweise 1 ms betragen. Die Wirkungsweise des so ausgelegten
Tiefpassfilters 22 wird schematisch unter Bezugnahme auf die Figuren 2-4 nachfolgend beschrie-
ben werden.

[0030] Fig. 2 zeigt in dem oberen Diagramm schematisch eine Ausgabe von Spannungspulsen
von dem Pulsmodulator 14 bei einem vorgegebenen Helligkeitspegel von beispielsweise 50 %
der maximalen Helligkeit der LED- Anordnung 23. Die Lange der einzelnen Spannungspulse be-
tragt beispielsweise 1 ms und die Frequenz, mit welcher die Spannungspulse ausgegeben wer-
den, betragt bei diesem Beispiel ndherungsweise 500 Hz. Die Konstantstromquelle 21 erzeugt
mit einer Frequenz von 500 Hz entsprechende Strompulse, d.h., beispielsweise Strompulse mit
einer Lange von jeweils 1 ms. Die 500 Hz liegen deutlich Uber der Grenzfrequenz des Tiefpass-
filters 22. Fig. 2 zeigt in dem unteren Diagramm schematisch eine Ausgabe eines Stroms von
dem Tiefpassfilter 22 zu der Leuchtdiodenanordnung 23. Durch das Tiefpassfilter 22 wurde der
an die Leuchtdiodenanordnung 23 ausgegebene Strom im Wesentlichen geglattet, sodass ein
Flimmern oder Flackern der Leuchtdiodenanordnung 23 trotz der gepulsten Ansteuerung im We-
sentlichen vermieden werden kann.

[0031] Bei einem niedrigeren Helligkeitspegel wird die Frequenz des Pulsmodulators entspre-
chend verringert.

[0032] Fig. 3 zeigt schematisch in dem oberen Diagramm eine Ausgabe von Spannungspulsen
aus dem Pulsmodulator 14 bei einem vorgegebenen Helligkeitspegel von beispielsweise 10 %
der maximalen Helligkeit der LED-Anordnung 23. Die Lange der einzelnen Spannungspulse be-
tragt wiederum beispielsweise 1 ms. Die Frequenz, mit welcher die Spannungspulse ausgegeben
werden, betragt in diesem Fall jedoch nur naherungsweise 100 Hz. Die 100 Hz liegen im Bereich
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der Grenzfrequenz des Tiefpassfilters 22, sodass der Ausgangsstrom aus dem Tiefpassfilter 22
deutlich weniger geglattet ist.

[0033] Fig. 3 zeigt in dem unteren Diagramm schematisch eine entsprechende Ausgabe des
Stroms aus dem Tiefpassfilter 22. Der Spitzenstrom, welcher von dem Tiefpassfilter 22 an die
Leuchtdiodenanordnung 23 ausgegeben wird, ist immer noch verhaltnismaBig hoch, beispiels-
weise annahernd so hoch wie der Strom durch die Leuchtdiodenanordnung 23 in dem 50 %-
Beispiel der Fig. 2. Da eine Farbwiedergabe der Leuchtdioden vom Ansteuerstrom beeinflusst
werden kann, kann eine Anderung der von der Leuchtdiodenanordnung 23 wiedergegebenen
Farbe zwischen der 50 %-Einstellung der Fig. 2 und der 10 %-Einstellung der Fig. 3 im Wesent-
lichen verhindert werden.

[0034] Bei einem héheren Helligkeitspegel wird die Frequenz des Pulsmodulators 14 entspre-
chend erhdht. Bei dem zuvor beschriebenen Beispiel wird die maximale Helligkeit beispielsweise
bei ndherungsweise 1 kHz erreicht, da in diesem Fall die 1 ms-Spannungspulse im Wesentlichen
kontinuierlich und ohne Unterbrechung ausgegeben werden, sodass ein konstanter Spannungs-
pegel von dem Pulsmodulator 14 ausgegeben wird.

[0035] Fig. 4 zeigt schematisch in dem oberen Diagramm eine derartige Ausgabe von dicht an-
einander folgenden Spannungspulsen aus dem Modulator 14 flir einen vorgegebenen Helligkeits-
pegel von beispielsweise 100 %. Es ergibt sich mehr oder weniger eine konstante Spannungs-
ausgabe. Die Konstantstromquelle 21 erzeugt dementsprechend ebenfalls einen kontinuierlichen
und konstanten Dauerstrom. Das Tiefpassfilter 22 hat in diesem Betriebsfall daher im Wesentli-
chen keinen Einfluss auf den von der Konstantstromquelle 21 ausgegebenen Strom.

[0036] Fig. 4 zeigt in dem unteren Diagramm schematisch eine entsprechende Ausgabe des
Stroms aus dem Tiefpassfilter 22, welcher der Leuchtdiodenanordnung 23 in diesem Fall zuge-
fihrt wird.

[0037] Mit der zuvor beschriebenen Schaltungsanordnung 10 kann insbesondere bei mittleren
Helligkeitspegeln von mehr als 20 oder 30 % der Maximalhelligkeit ein Flackern oder Flimmern
des von der Leuchtdiodenanordnung 23 abgegebenen Lichts verhindert oder verringert werden.
Ferner kann insbesondere bei niedrigen Helligkeitspegeln von 20 % oder darunter verhindert
werden, dass sich die Farbe des von der Leuchtdiodenanordnung 23 abgegebenen Lichts andert.

[0038] Die in den zuvor beschriebenen Beispielen verwendeten Frequenzen und Pulslangen sind
nur exemplarisch. Abhangig von der verwendeten Anordnung von Leuchtdioden in der Leuchtdi-
odenanordnung 23 und der verwendeten Art von Leuchtdioden in der Leuchtdiodenanordnung
23 kdénnen andere Frequenzen oder Frequenzbereiche sowie andere Pulslangen verwendet wer-
den. Typische Pulslangen kénnen beispielsweise im Bereich von 0,1 ms bis 100 ms liegen. Die
verwendeten Frequenzen kdnnen dementsprechend in einem Bereich von 10 Hz bis 100 kHz
liegen.
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Anspriiche

1.

10.

Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leuchtmittels, umfassend:

- eine Pulsmodulationsvorrichtung (14), welche ausgestaltet ist, elektrische Pulse mit einer
einstellbaren Frequenz zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der elekirischen Pulse eine Versorgung des Leuchtmittels (23) mit elektrischer Ener-

gie steuerbar ist,

wobei die Frequenz in Abhéangigkeit von einem vorgegebenen Helligkeitspegel fir das

Leuchtmittel (23) einstellbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange der elektrischen Pulse in Abhangigkeit von einer Eigenschaft des Leuchtmittels
(23) einstellbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange der elektrischen Pulse in Abhangigkeit von dem vorgegebenen Helligkeitspegel
fir das Leuchtmittel (23) einstellbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrischen Pulse eine konstante Lange aufweisen.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenz der elektrischen Pulse ferner in Abhangigkeit von einer Eigenschaft des
Leuchtmittels (23) einstellbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leuchtmittel (23) eine Leuchtdiode umfasst, wobei die Eigenschaft des Leuchtmittels
eine Kennlinie der Leuchtdiode umfasst.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, ferner umfassend:

- eine Eigenschaftsbestimmungsvorrichtung (24) zum Bestimmen der Kennlinie der Leucht-
diode,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eigenschaftsbestimmungsvorrichtung (24) ausgestaltet ist, die Frequenz auf eine Mess-

frequenz einzustellen, bei welcher mindestens ein Kennwert der Kennlinie bestimmbar ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 5-7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leuchtmittel (23) mehrere Leuchtdioden umfasst, wobei die Eigenschaft des Leuchtmit-
tels (23) eine Anordnung der mehrerer Leuchtdioden in dem Leuchtmittel (23) umfasst.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend:

- eine Konstantstromquelle (21),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konstantstromquelle (21) mit den elektrischen Pulsen schaltbar ist und einen Versor-
gungsstrom fir das Leuchtmittel (23) in Abhangigkeit von den elektrischen Pulsen bereit-
stellt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrischen Pulse Spannungspulse sind, welche mittels der Pulsmodulationsvorrichtung
(14) aus einer Gleichspannung erzeugbar sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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