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(54) Ansteuerschaltung fiir ein LED-Array

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteu-
erschaltung fiir ein LED-Array, das einen ersten
LED-Strang (40) und mindestens einen zweiten
LED-Strang (42;44) umfaldt, wobei seriell zu jedem
LED-Strang (40, 42, 44) ein Schalter (S1, S2, S3) an-
geordnet ist und jeder LED-Strang (40, 42, 44) einen
Versorgungsanschluss aufweist. Ein Regelkreis (46) ist
so ausgelegt, dass er den Schalter (S1) des ersten
LED-Strangs (40) so ansteuert, dal} ein konstanter Mit-
telwert des den ersten LED-Strang (40) durchflieRen-

den Stroms (I gp) erzielt wird, wobei der Regelkreis (46)
zur Ansteuerung auch der Schalter der weiteren
LED-Strange (42, 44) ausgelegt ist. Die Ansteuerschal-
tung umfasst weiterhin eine Gesamtstromerfassungs-
vorrichtung (Ryess), Mit der eine Istgrofe (Uyyess) €rmit-
telbar ist, die der Summe der Stréme durch mindestens
zwei, insbesondere durch alle zweiten LED-Strange
(42, 44) entspricht. Eine Vergleichseinheit (50) ver-
gleicht die Istgréfie (Uyess) Mit einer vorgebbaren Soll-
gréBe (Ugy).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteu-
erschaltung fiir ein LED-Array, das einen ersten
LED-Strang und mindestens einen zweiten LED-Strang
umfaft, wobei seriell zu jedem LED-Strang ein Schalter
angeordnet ist und jeder LED-Strang einen Versor-
gungsanschluf® aufweist, Gber den er mit einer Versor-
gungsspannung verbindbar ist, wobei jeder Schalter
derart ansteuerbar ist, dal ein Stromfluf in dem zuge-
hérigen LED-Strang ermdéglicht wird, mit einem Regel-
kreis, der ausgelegt ist, den Schalter des ersten
LED-Strangs derart anzusteuern, daR® ein konstanter
Mittelwert des den ersten LED-Strang durchflieRenden
Stroms erzielt wird, wobei der Regelkreis zur Ansteue-
rung zumindest eines Schalters eines zweiten
LED-Strangs ausgelegt ist. Sie betrifft Uberdies ein Ver-
fahren zum Betreiben eines LED-Arrays, das einen er-
sten LED-Strang und mindestens einen zweiten
LED-Strang umfaf3t, wobei seriell zu jedem LED-Strang
ein Schalter angeordnet ist und jeder LED-Strang einen
Versorgungsanschlufl aufweist, Gber den er mit einer
Versorgungsspannung verbindbar ist.

Stand der Technik

[0002] Die Erfindung beschaftigt sich mit der An-
steuerung von LEDs. Hierzu werden normalerweise
Vorwiderstande oder Stromquellen eingesetzt, die den
Strom durch die LED begrenzen bzw. regeln. Die LEDs
werden in der Regel in einem Strang zusammenge-
schaltet, das heil}t, ein Strang umfasst eine Serien-
schaltung mehrere LEDs. Je nach Grofte der zu be-
oder hinterleuchtenden Flache missen mehrere
LED-Strange parallel geschaltet werden, also zu einem
Array zusammengefal3t werden. Hier besteht nun
grundsatzlich das Problem, dass ein Statusanschluss
der Ansteuerschaltung eine entsprechende Anzeige lie-
fern soll, sobald sichin einem oder mehreren LED-Stran-
gen ein Fehler ereignet hat.

[0003] Eine erste aus dem Stand der Technik bekann-
te Losung dieser Problematik der Firma ST Microelec-
tronics AG besteht darin, dal3 das gesamte LED-Array
zu einem einzigen LED-Strang zusammengeschaltet
wird. Nachteilig an dieser Losung ist, daB ein derartiger
LED-Strang eine wesentlich héhere Versorgungsspan-
nung benétigt, um die LED-Strangspannung, das heift,
die Summe aller LED-FluRspannungen, zu erreichen.
Sobald ein Fehler auftritt, ist das komplette LED-Array
stromlos, das heift, es leuchtet nicht mehr.

[0004] Eine zweite aus dem Stand der Technik be-
kannte Losung der Firma Infineon Technologies AG be-
steht darin, daR jeder einzelne LED-Strang von einem
eigenen LED-Treiberbaustein geregelt und Uberwacht
wird. Da ein LED-Array Ublicherweise aus mehreren
LED-Strangen besteht, geht diese Erfindung mit dem
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Nachteil einher, da dafiir mehrere LED-Treiberbaustei-
ne nétig sind. Alle LED-Treiberbausteine sind an einem
einzigen Statusanschlu® zusammengeschaltet, so daf}
nicht genau festgestellt werden kann, wie viele
LED-Stréange ausgefallen sind. Die Verwendung meh-
rerer LED-Treiberbausteine ist unerwlinscht, da sich
dies nachteilig in den Kosten niederschlagt.

[0005] Eine weitere aus dem Stand der Technik be-
kannte Lésung der obigen Problematik wird von der An-
melderin der vorliegenden Erfindung bereitgestellt
(DE19930174; Biebl) und funktioniert wie folgt:

[0006] Mit Bezug auf Figur 1 wird zunachst das Prin-
zip einer getaktete Stromregelung erklart: Eine Serien-
schaltung aus mehreren LEDs, D1 bis D4, ist einerseits
Uber einen Schalter S1 mit einer Versorgungsspannung
Ugatt verbunden, andererseits Uber einen Melwider-
stand Rgp,,nt Mit Masse. Die am Widerstand abfallende
Spannung Ugy,, Wird einem Integrator 10 zugefihrt,
der an seinem Ausgang einen Mittelwert der am Ein-
gang anliegenden Spannung bereitstellt. Diese Span-
nung wird einem Regler 12 zugefiihrt, der auflerdem als
Eingangssignal eine Referenzspannung Ug erhélt, die
einem mittleren Soll-Wert des Stroms | o4 durch die
LEDs, D1 bis D4, entspricht. Die vom Regler 12 an sei-
nem Ausgang bereitgestellte Regelspannung Uggge
wird an den Pluseingang eines Komparators 14 gelegt,
wobei an seinem Minuseingang eine Dreiecksspan-
nung Up anliegt, die von einem Dreiecksgenerator 16
bereitgestellt wird. Das Ausgangssignal des Kompara-
tors 14 wird verwendet, den Schalter S1 anzusteuern.
Wie aus der Graphik in der rechten Halfte der Figur 1
hervorgeht, ist das den Schalter S1 ansteuernde Signal
ein getaktetes Signal, erkennbar an der Rechteckfunk-
tion des LED-Stroms | _gp. Durch diese Anordnung wird
sichergestellt, daf® der die LEDs durchflieRende Strom
I_ep auf einen mit der Spannung Ugs korrelierten Wert
geregelt wird.

[0007] In Figur 2 sind in der rechten Halfte schema-
tisch und beispielhaft drei derartige, in Figur 1 darge-
stellte Schaltungen mit getakteter Stromregelung ge-
zeigt, und zwar die Blécke 18, 20, 22. Die Versorgungs-
spannung, die einzelnen LEDs ebenso wie die Wider-
stande Rgp,,nt Sind aus Ubersichtlichkeitsgrinden weg-
gelassen. Sofern jeder der Blécke 18, 20, 22 einen
LED-Strang umfaft, kann durch eine derartige Zusam-
menschaltung ein LED-Array realisiert werden. Ein
Dreiecksgenerator 24 legt ein Taktsignal 26 an einen
Zahler 28 an, der einen Multiplexer 30 beaufschlagt. Der
Multiplexer 30 wird infolge des Taktsignals veranlasst,
die Regelspannungen der drei Blécke 18, 20, 22 nach-
einander abzutasten und einer Fehlererkennungslogik
mit einem Komparator 32 und einem Flipflop 34 zuzu-
fuhren. Sobald eine der Regelspannungen Ugggg 1,
Uregel2r URregelz Kleiner ist als eine vorgegebene
Schwellwertspannung Ug,y erzeugt der Komparator 32
ein Signal an das Flipflop 34, so dal am Q-Ausgang des
Flipflops 34 ein Signal erzeugt wird, das einen Fehler in
einem der LED-Strange der Blocke 18 bis 22 anzeigt.
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Beispielhaft wurden hier nur die Blocke 18 bis 22 er-
wahnt, wobei selbstverstandlich weitere Blécke, wie
durch die Strichpunktierung angedeutet, Teil desselben
LED-Arrays sein kénnen.

[0008] Problematisch an dieser Losung ist erstens
der zusatzliche Aufwand flr einen Z&hler 28 und einen
Multiplexer 30, andererseits die Tatsache, daf bei gro-
Reren LED-Arrays mehrere LED-Treiberbausteine nétig
sind, da die Anzahl an Stromregelkreisen pro LED-Trei-
berbaustein begrenzt ist, beispielsweise auf acht. Die
Verwendung mehrere LED-Treiberbausteine schlagt
sich wiederum nachteilig im Preis nieder.

[0009] Neben den erwdhnten Nachteilen besteht bei
den angesprochenen Lésungen ein weiterer Nachteil
darin, daR sofort ein Fehlersignal abgegeben wird, so-
bald sich ein Fehler ereignet hat. Dies ist jedoch nur
sinnvoll, wenn wie bei der zuerst genannten Lésung der
komplette LED-Strang ausgefallen ist. Im Hinblick auf
bestimmte Anwendungsgebiete von LED-Arrays, bei-
spielsweise im Fahrzeugbereich als Heckleuchte, wir-
de dies wieder den Einsatz einer Glihbirne rechtferti-
gen. Bei einer Gllihbirne existieren auch nur die zwei
Zustandsformen Glihbirne intakt, Glihbirne nicht in-
takt. Der Vorteil einer Verwendung von LEDs in diesem
Bereich liegt jedoch darin, daR bei Ausfall eines
LED-Strangs die Leuchte, sofern noch gentigend ande-
re funktionierende LED-Strange vorhanden sind, wei-
terbetrieben werden kann - zwar mit etwas verminderter
Leuchtdichte - aber, sofern geeignet dimensioniert, im-
mer noch Uber einem gesetzlich vorgegebenen Grenz-
wert.

Darstellung der Erfindung

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, die eingangs genannte Ansteuer-
schaltung fur ein LED-Array derart weiterzubilden, daf
bei kostengtinstiger Realisierung der Weiterbetrieb des
LED-Arrays sichergestellt wird, sofern die gesamte
Leuchtdichte des LED-Arrays liber einem vorgebbaren
Wert liegt.

[0011] Dieses Problem wird geldstdurch eine Ansteu-
erschaltung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines LED-Arrays
mit den Merkmalen von Patentanspruch 17.

[0012] Ausgegangen wird von einer Patentanmel-
dung der vorliegenden Anmelderin mit dem Titel "An-
steuerschaltung fir LED und zugehdriges Betriebsver-
fahren" (Anmelde-Aktenzeichen DE19950135.1; Biebl;
noch nicht offen gelegt), bei der mehrere LED-Strange
in Kaskadenanordnung betrieben werden. Dabei wird
ein Ubergeordneter LED-Strang als Master-Strang be-
zeichnet, dessen mittlerer Strom einem Regelkreis zu-
geflhrt wird, wobei das Ansteuersignal des Master-
Strangs auch zur Ansteuerung mehrerer untergeordne-
ter LED-Strange, sogenannter Slave-Strange, verwen-
det wird. Ausgehend von der Lehre von der soeben er-
wahnten Anmeldung besteht die Erkenntnis der Erfin-
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dung darin, dal® obige Aufgabe geldst werden kann,
wenn der Gesamtstrom durch alle Slave-Strange ge-
messen wird und dieser Strom gegen einen vorgebba-
ren Sollwert verglichen wird. Solange trotz Ausfall ein-
zelner Slave-Strange der Gesamtstrom Uber dem
Schwellwert liegt, wird keine Fehlermeldung erzeugt.
Erst wenn der vorgegebenen Schwellwert unterschrit-
ten wird, gleichbedeutend beispielsweise damit, dass
die verminderte Leuchtdichte nunmehr den gesetzli-
chen Vorgaben nicht mehr entspricht, wird ein Fehlersi-
gnal erzeugt.

[0013] Diese Realisierung bietet den Vorteil, dal das
gesamte LED-Array trotz Ausfalls einzelner LED-Stran-
ge betreibbar ist, dal die Fehlererkennungslogik sehr
einfach gehalten werden kann, insbesondere nur ein-
mal vorgesehen werden muss, und schlieRlich dass das
LED-Array mit beliebiger Zahl an LED-Stréangen von der
Fehlererkennungsvorrichtung tberwacht werden kann.
Der einzig begrenzende Faktor ist der Treiber zur Er-
zeugung des Ansteuersignals fir den Schalter jedes
LED-Strangs.

[0014] Bei einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsformist die Sollgréf3e von einem Benutzer einstell-
bar. Durch diese MaRRnahme kann ein Anwender selbst
bestimmen, wie viele LED-Strange ausfallen diirfen, be-
vor das Fehlersignal erzeugt wird und so dem Anwender
einen Ausfall signalisiert. Weiterhin ist bevorzugt die
Vergleichseinheit so auszulegen, daf} bei einem Unter-
schreiten der SollgroRe durch die IstgroRe ein Informa-
tionssignal ausgegeben wird. Dieses Informationssi-
gnal kann dann beispielsweise auch dazu verwendet
werden, einen Anwender zu informieren, auf ein ande-
res Array umzuschalten, etc.

[0015] Weiterhin umfasst die erfindungsgeméafRe An-
steuerschaltung bevorzugt eine Uberwachungseinheit,
mit der der StromfluR durch den ersten LED-Strang
Uberwachbar ist. Dies ist besonders deshalb vorteilhaft,
da ja die Ansteuerung auch der Slave-Strange im Hin-
blick auf den sogenannten Master-Strang erfolgt. Der
Stromfluss durch den Master-Strang dient namlich als
Eingangssignal des Regelkreises, der auch die Slave-
Strange ansteuert. Bei einem Ausfall des Master-
Strangs bestlinde somit die Gefahr, da auch samtliche
Slave-Strange durch inkorrekte Ansteuerung zerstort
wirden. Andererseits kann bei einem Erkennen, dall im
Master-Strang ein Fehler aufgetreten ist, auf einen Er-
satzregelkreis, beispielsweise auf einen fiir einen Sla-
ve-Strang vorgesehenen Regelkreis umgeschaltet wer-
den, so dall dann dieser Slave-Strang zum Master-
Strang wird.

[0016] Die Uberwachungseinheit ist deshalb bevor-
zugt so ausgelegt, dal} bei Feststellen eines Stromflus-
ses im LED-Strang aufRerhalb eines vorgegebenen To-
leranzbereichs, beispielsweise bei gar keinem Strom-
fluR, der Regelkreis abgeschaltet wird.

[0017] Bevorzugt umfalt die Ansteuerschaltung wei-
terhin eine Unterspannungsdetektionsvorrichtung, die
ausgelegt ist, ein Unterspannungswarnsignal abzuge-
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ben, wenn die Versorgungsspannung unter einen vor-
gebaren Wert abfallt. Wenn sich namlich die Versor-
gungsspannung des Schaltkreises, beispielsweise im
Automobil die Bordspannung, an die Strangspannung
der LEDs, das heif3tdie Summe aller LED-FluBspannun-
gen anndhert, kann es zu unkontrollierten Vorgéngen
kommen. Insbesondere kann die vorgegebene Sollgré-
Re in unbeabsichtigter Weise modifiziert werden, so
dass die Vergleichseinheit falschlicherweise ein Infor-
mationssignal ausgibt. Bevorzugt wird dies dadurch er-
reicht, dal® die Versorgungsspannung mit einer Refe-
renzspannung verglichen wird, die vorzugsweise gleich
oder groéRer ist als die Summe der FluRspannungen
durch alle LEDs eines Strangs. Solange die Versor-
gungsspannung grof3er ist als die Referenzspannung
unterbleibt die Ausgabe eines Unterspannungswarnsi-
gnals. Diese MaRnahme ermdglicht, dal® bei unkriti-
schen Abféllen der Versorgungsspannung die Ansteu-
erschaltung aktiv bleiben kann.

[0018] Bevorzugtistdie Ansteuerschaltung so ausge-
bildet, dass auch dieser vorgebbare Wert manuell ein-
stellbar oder fest vorgebbar ist.

[0019] Gemal einem besonders bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel umfalt die Ansteuerschaltung weiter-
hin eine Ausgabeeinheit, an die das Informationssignal
und/oder das Unterspannungswarnsignal ibermittelbar
ist. Dies eroffnet die Mdglichkeit, daf® die Ausgabeein-
heit bei Erhalt des Informationssignals dieses nur dann
weiterleitet, beispielsweise einem Benutzer als Fehler-
signal zur Verfligung stellt, wenn kein Unterspannungs-
warnsignal Ubermittelt wurde.

[0020] Die Ausgabeeinheit ist deshalb bevorzugt so
ausgelegt, dal} sie sich bei Empfang des Unterspan-
nungswarnsignals selbst fir eine vorbestimmte Zeit
oder fiir die Dauer des Empfangs des Unterspannungs-
warnsignals deaktiviert, so dal wahrend eines Zeit-
raums, wahrend dem die Versorgungsspannung unter
einen kritischen Wert abgefallen ist, von der Ausgabe-
einheit keine falschen Ergebnisse produziert werden.
[0021] Bevorzugt weist die Ausgabeeinheit minde-
stens einen Transistor auf, der sich in Open-Collector-
Schaltung befindet und dessen Basis zur Ubermittlung
des Informationssignals mit der Vergleichseinheit und/
oder zur Ubermittlung des Unterspannungswarnsignals
mit der Unterspannungsdetektionsvorrichtung verbun-
den ist. Eine Open-Collector-Schaltung bietet den Vor-
teil, dal bei Auftreten des Informationssignals und/oder
des Unterspannungsdetektionssignals der Kollektor
des Transistors auf Masse gezogen wird. Auf diese Art
und Weise kann das am Kollektor anliegende Signal
einfach an beliebige Realisierungen einer Fehleraus-
werteschaltung angepalt werden. Beispielsweise eroff-
net dies die Mdglichkeit, andere Ausgabeeinheiten, die
ebenfalls in Open-Collector-Schaltung realisiert sind,
Uber die jeweiligen Kollektoren miteinander zu verbin-
den. Sobald ein Kollektor auf Masse gezogen wird, das
heilt, an der Basis des jeweiligen Transistors liegt ein
Signal an, das den Transistor in den leitenden Zustand
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schaltet, ist eine fir alle Ausgabeeinheiten gemeinsame
Anzeige aktivierbar.

[0022] Ein einem besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung umfaflt die Ansteuerschal-
tung weiterhin eine Einschaltzeitverzégerungsvorrich-
tung, die ausgelegt ist, die Ausgabeeinheit fir eine vor-
bestimmte Zeit nach dem Einschalten der Ansteuer-
schaltung zu deaktivieren. Eine derartige Einschaltzeit-
verzogerungsvorrichtung wirkt vorteilhaft gegen unkon-
trollierte Schaltvorgange, die mit dem Einschalten zu-
sammenhangen, vor allem innerhalb des Regelkreises.
[0023] Die Ausgabeeinheit kann ein Flipflop umfas-
sen, wobei die Basis des Transistors mit dem Ausgang
des Flipflops und der Set-Eingang des Flipflops mit der
Unterspannungsdetektionsvorrichtung zur Ubermitt-
lung des Unterspannungswarnsignals und/oder mit der
Vergleichseinheit zur Ubermittlung des Informationssi-
gnals verbunden sein kann. Durch die Verwendung ei-
nes Flipflops wird ein sporadisches Fehlersignal, bei-
spielsweise bei Kontaktproblemen, verhindert. Das
heil3t, ein einmal gesetztes Fehlersignal bleibt solange
erhalten, solange die Ansteuerschaltung eingeschaltet
ist, bzw. aktiviert ist.

[0024] In diesem Zusammenhang ist es besonders
von Vorteil, wenn die Einschaltzeitverzégerungsvorrich-
tung ausgelegtist, wahrend der Dauer der Einschaltzeit-
verzégerung ein Einschaltzeitverzégerungssignal an
den Reset-Eingang des Flipflops der Ausgabeeinheit
anzulegen. Auf diese Art und Weise ist es sehr einfach
moglich, das Flipflop auch dazu zu nutzen, eine Ausga-
be eines Fehlersignals Uber die Ausgabeeinheit wah-
rend einer vorbestimmten Zeitdauer nach dem Ein-
schalten der Ansteuerschaltung zu verhindern.

[0025] Die erfindungsgemale Ansteuerschaltung ist
nicht nur auf den getakteten Betrieb der LED-Ansteue-
rung beschrankt, sondern eignet sich genauso fiir den
DC-Betrieb von LEDs. Fir den erstgenannten Fall wird
als IstgroRe ein Mittelwert der Summe der Strdme durch
mindestens zwei, insbesondere durch alle zweiten
LED-Strédnge ermittelt, um gegen die SollgroRRe vergli-
chen zu werden.

[0026] Die obige Aufgabe wird auch geldst durch ein
Verfahren zum Betreiben eines LED-Arrays, das einen
ersten LED-Strang und mindestens eine zweiten
LED-Strang umfalit, wobei seriell zu jedem LED-Strang
ein Schalter angeordnet ist und jeder LED-Strang einen
Versorgungsanschlufl aufweist, Gber den er mit einer
Versorgungsspannung verbindbar ist. Bei diesem Ver-
fahren wird der Schalter des ersten LED-Strangs mit ei-
nem Ansteuersignal angesteuert, so daf} ein konstanter
Mittelwert des den ersten LED-Strang durchflieRenden
Stroms erzielt wird, wobei mindestens ein zweiter
LED-Strang mit demselben Ansteuersignal angesteuert
wird. Als Istgréfle wird die Summe der Stréme durch
mindestens zwei, insbesondere durch alle zweiten
LED-Strédnge gemessen, wobei anschlieRend die Ist-
gréRe mit einer vorgebbaren SollgréRe verglichen wird.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
in den Unteranspriichen definiert. Im Nachfolgenden
werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter Hin-
weis auf die beigefiigten Zeichnungen naher beschrie-
ben. Es stellen dar:

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Schaltungsanordnung zur Ansteuerung ei-
nes LED-Strangs mit getakteter Stromrege-
lung;

Figur 1

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Ansteuerschaltung fir mehrere LED-Stran-
ge mit Multiplexer;

Figur 2

Figur 3 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Ansteuerschaltung mit Er-
fassung des Gesamtstroms der Slave-
Strange;

Figur 4a  den Verlauf des Fehlersignals beim Auftre-
ten eines entscheidungserheblichen Feh-
lers;

Figur4b  den zeitlichen Verlauf der Spannung Uy;ees
bei Ausfall einzelner LED-Strange in dem
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 3;

Figur 5 eine detailliertere Darstellung der Ausfih-
rungsform von Figur 3;

in schematischer Blockschaltbilddarstel-
lung eine Ausfiihrungsform der Fehlerdia-
gnose bei einer erfindungsgemalen An-
steuerschaltung.

Figur 6

[0028] Im Folgenden werden fiir gleiche und gleich-
wirkende Elemente der verschieden Ausflihrungsbei-
spiele durchweg gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0029] Beiderin Figur 3 dargestellten Ansteuerschal-
tung ist ein erster LED-Strang 40 mit zwei LEDs D1, D2
als Master-Strang bezeichnet. Mehrere zweite
LED-Stréange 42, 44 mit LEDs D3, D4, D5, D6 sind als
Slave-Strange bezeichnet. Anstelle der beispielhaft ge-
zeigten zwei LEDs pro Strang kénnen selbstverstand-
lich eine Vielzahl von LEDs angeordnet sein. Dies wird
im Wesentlichen dadurch begrenzt, ob die zur Versor-
gung verwendete Batteriespannung Ug,; ausreicht, um
die Summe der LED-Flulspannungen aufzubringen.

[0030] Der Stromflud durch den Master-Strang 40
wird mittels eines Widerstands Rg, ,: €rfalit, wobei die
am Widerstand Rg, ¢ abfallende Spannung Ugy, ¢ €i-
ner LED-Ansteuerungsschaltung 46 zugeflihrt wird.
Letztere liefert den Ansteuertakt CLK fur den Schalter
S1 des Master-Strangs 40, sowie fiir die Schalter S2,
S3 der Slave-Strange 42 und 44. Der Gesamtstrom
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durch die Slave-Strange wird Uber einen Widerstand
Ruess bestimmt, wobei die am Widerstand Ry;¢¢ abfal-
lende Spannung Uy,ess der Diagnoseeinheit 50 zuge-
fihrt wird. Letztere erhalt weiterhin die Batteriespan-
nung Ug,y sowie ein Signal 48 von der LED-Ansteue-
rungseinheit 46 zugefiihrt. Die Diagnoseeinheit 50 lie-
fert ihrerseits ein Signal 58 an die LED-Ansteuerungs-
einheit 46. Die Signale 48 und 58 werden weiter unten
noch detaillierter beschrieben ebenso wie der Aufbau
der Diagnoseeinheit 50. Das Ausgangssignal der Dia-
gnoseeinheit 50 wird an die Basis eines Statustransi-
stors ST1 in Open-Collector-Schaltung gelegt. Am Kol-
lektor des Transistors ST1 wird eine Information zum
Status des LED-Arrays bereitgestellit.

[0031] Figur4b zeigtden zeitlichen Verlauf der am Wi-
derstand Ry;q¢s abfallenden Spannung Uy, Eingetra-
gen ist weiterhin eine benutzerdefinierte Spannung
UgL, die einen Sollwert vorgibt, gegen den Uye¢¢ Vergli-
chen wird. Der zum Zeitpunkt t1 stattfindende Ausfall
eines ersten Slave-Strangs bleibt ohne Einfluf3, da die
Spannung Uy.ss @auch nach diesem Ausfall gréer als
Ug, ist. Erst der Ausfall eines zweiten Slave-Strangs
zum Zeitpunkt t2 fihrt dazu, daR Uy,ess die Spannung
UL unterschreitet, was zur Erzeugung eines Informati-
onssignals 47 fiihrt, siehe Figur 4a. Das Statussignal am
Kollektor des Statustransistors ST1 geht erst beim Aus-
fall des zweiten Slave-Strangs zum Zeitpunkt t2, das
heil3t zu dem Zeitpunkt, zu dem Uy;gqs Ug Unterschrei-
tet, von high auf low.

[0032] In Figur 5 ist die LED-Ansteuerungseinheit 46
und die Diagnoseeinheit 50 von Figur 3 detaillierter dar-
gestellt. Ein Dreiecksgenerator 52 liefert ein Dreiecks-
signal Up an den Minuseingang eines Komparators 54.
Eine Regeleinheit 56 erhalt als Eingangsgroflie einer-
seits die am Widerstand Rg,,+ abfallende Spannung
Ushunt: SOWie eine Referenzspannung Uges, mit der der
Mittelwert des Stroms | gp durch die LEDs des Master-
Strangs 40 eingestellt wird. Da vorliegend der Schalter
S1 als PNP-Transistor ausgebildet ist und die Dreiecks-
spannung Up dem Komparator 54 an dessen Minusein-
gang zugeflhrt wird, erzeugt der Regler 56 an seinem
Ausgang fir den Fall, dal der Strom || g durch den Ma-
ster-Strang zu gering ist, eine kleinere Regelspannung
URegel- FUrden Fall, dad der Strom |, g, zu hochiist, wird
vom Regler 56 die Spannung Ugge vergrolert. Bei ei-
nem Fehler im Master-Strang 40, der einen Stromfluf}
ILep durch den Master-Strang 40 verhindert, wiirde
demnach Ugege sehr klein werden, was dazu flhren
wirde, dal® die Schalter S2, S3 der Slave-Strange 42,
44 vom Komparator 54 derart angesteuert wiirden, dafl
sie voll aufmachen wirden. Dies wirde dazu fihren,
daf die Slave-LED-Strange D3, D4, D5, D6 an der vol-
len Versorgungsspannung Ug,; liegen wiirden, was ei-
ne Zerstérung der LEDs zur Folge haben kénnte. Damit
dies nicht eintritt, wird die Spannung Ugeg als Signal
48 der Diagnoseeinheit 50 zugefiihrt, die derart ausge-
bildet ist, dalt ein Absinken von Ugge unter einen vor-
gebbaren Schwellenwert registriert wird, und Gber eine
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Verbindung 58 den Dreiecksgenerator 52 abschaltet.
[0033] Figur 6 zeigt UberblicksmafRig in schemati-
scher Darstellung neben den bereits erwahnten Sicher-
heitsmalinahmen noch weitere, die bei der erfindungs-
gemafen Ansteuerschaltung realisiert werden kénnen.
Zur Trennung der einzelnen Funktionen ist die Diagno-
seeinheit 50 in einen Block 50a, einen Block 50b und
einen Block 50c aufgetrennt. Im Block 50a wird die am
Widerstand Ry abfallende Spannung Uy;.¢s in €inem
Integrator 60 integriert, das heif’t, der Mittelwert gebil-
det, und das Ausgangssignal des Integrators 60 einem
Komparator 62 zugefiihrt. Der Komparator 62 erhalt an
seinem anderen Eingang die durch einen Spannungs-
teiler, der die Widerstadnde R1 und R, umfasst, aus der
Spannung Ugs gewonnene Spannung Ug, . Der Kom-
parator 62 stellt an seinem Ausgang das Signal 78 be-
reit.

[0034] Ein Block 64 dient der Unterspannungsdetek-
tion. Sobald ndmlich die Versorgungsspannung Ugy
des Schaltkreises an die Strangspannung der LEDs,
das heif3t die Summe aller LED-FluRspannungen her-
ankommt, kann es zu unkontrollierten Vorgangen bei
der Fehlerdiagnose kommen. Hierzu wird die Versor-
gungsspannung Ug,y in einem Komparator 66 gegen
eine Referenzspannung Ugs verglichen. Die Festle-
gung der Spannung Uggs4, das heilst der Unterspan-
nungsgrenze, kann durch einen Spannungsteiler erfol-
gen, der sich vorzugsweise komplett aulRerhalb der Un-
terspannungsdetektionseinheit 64 befindet. Alternativ
kann der Spannungsteiler dadurch realisiert sein, da®
ein Widerstand sich im Schaltkreis befindet und ein ju-
stierbarer Widerstand extern. Uber den externen Wider-
stand kann dann die Spannung Ug.¢ von einem Anwen-
der eingestellt werden. Es kann jedoch auch vorgese-
hen werden, beispielsweise bei der Anwendung der An-
steuerschaltung im Automobilbereich, wo die Uber-
spannungsgrenze vorgegeben ist (im 14V / 12V-Bord-
netz sind dies 9V, im 42V-Bordnetz sind dies 30V), zur
Kosteneinsparung auf die manuelle Einstellbarkeit zu
verzichten und Ugs im Hinblick auf die Bordnetzspan-
nung festzulegen. Die Unterspannungsdetektionsein-
heit stellt an ihrem Ausgang ein Signal 76 bereit.
[0035] Dem Block 50b wird die Regelspannung URegel
zugeflihrt und in einem Komparator 68 gegen eine Re-
ferenzspannung Ugrgp Vverglichen. Ist die Spannung
URegel Kleiner als die Spannung Uges, liefert der Kom-
parator 68 ein Signal an ein Flipflop 70, dessen Aus-
gangssignal 72 dazu verwendet werden kann, zur Ver-
hinderung einer Zerstérung der LEDs in den Slave-
Stréangen die gesamte Ansteuerschaltung abzuschal-
ten, oder eine Master-Umschaltung auszulésen, bei der
ein Slave-Strang zum Master-Strang gemacht wird. Der
Block 50b erhalt auch das Signal 76 der Unterspan-
nungsdetektionseinheit 64 zugefihrt, um ein fehlerhaf-
tes Erzeugen des Ausgangssignals 72 fir den Fall zu
verhindern, dass die Versorgungsspannung Ugyy zu
weit abgesunken ist. Dies liegt daran, dass haufig die
Referenzspannung Uggp aus der Versorgungsspan-
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nung Ug,t gewonnen wird, und bei Auftreten einer Un-
terspannung ein Vergleich mit der Spannung URegel zu
falschen Ergebnissen fihren kénnte.

[0036] Mit der Anordnung in Block 74 wird eine Ein-
schaltzeitverzégerung flir die Ansteuerschaltung reali-
siert, um unkontrollierte Schaltvorgdnge im Zusammen-
hang mit dem Einschalten der Ansteuerschaltung zu
verhindern. Sie erzeugt an ihrem Ausgang ein Signal
80.

[0037] Signal 76 wird ebenso wie das Ausgangssi-
gnal 78 des Blocks 50a und das Ausgangssignal 80 der
Einschaltzeitverzégerungsschaltung 74 dem Block 50c
zugefuhrt, die den Statustransistor ST1 ansteuert. Im
Block 50c wird sichergestellt, daR ein Signal an den Sta-
tustransistor nur dann erzeugt wird, wenn sich die An-
steuerschaltung nichtin einem vorbestimmten Zeitraum
nach dem Einschalten befindet, wenn keine Unterspan-
nung vorliegt und gleichzeitig die Spannung Uy Klei-
ner als Ug, ist. Der Block 50c umfasst ein Flipflop 88,
wobei das Signal 76 und das Signal 80 "oder"-verkniipft
an den Reset-Eingang R des Flipflops 88 angelegt sind,
wahrend das Signal 78 an den Set-Eingang S des
Flipflops 88 gelegt ist. Durch die Verwendung des
Flipflops 88 wird ein sporadisches Fehlersignal bei
eventuellen Kontaktproblemen verhindert. Vorliegend
bleibt ein einmal gesetztes Fehlersignal solange erhal-
ten, solange die Ansteuerschaltung eingeschaltetist. Es
kann zum Ricksetzen eines gesetzten Fehlersignals
ein Freigabe-Eingang (nicht dargestellt) vorgesehen
werden.

Patentanspriiche

1. Ansteuerschaltung fiir ein LED-Array, das einen er-
sten LED-Strang (40) und mindestens einen zwei-
ten LED-Strang (42; 44) umfalt, wobei seriell zu je-
dem LED-Strang (40, 42, 44) ein Schalter (S1, S2,
S3) angeordnet ist und jeder LED-Strang (40, 42,
44) einen Versorgungsanschluss aufweist, Uber
den er mit einer Versorgungsspannung (Ugy) ver-
bindbar ist, wobei jeder Schalter (S1, S2, S3) derart
ansteuerbar ist, daf3 ein Stromfluf3 in dem zugehd-
rigen LED-Strang ermdglicht wird, mit
einem Regelkreis (46), der ausgelegtist, den Schal-
ter (S1) des ersten LED-Strangs (40) derart anzu-
steuern, daB ein konstanter Mittelwert des den er-
sten LED-Strang (40) durchflieRenden Stroms
(I_ep) erzielt wird, wobei der Regelkreis (46) zur An-
steuerung zumindest eines Schalters (S2, S3) ei-
nes zweiten LED-Strangs (42, 44) ausgelegt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ansteuerschaltung weiterhin umfaft:

eine Gesamtstromerfassungsvorrichtung
(Rpess), mit der eine Istgrofie (Uyess) €rmittel-
bar ist, die der Summe der Strdme durch min-
destens zwei, insbesondere durch alle zweiten
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LED-Strénge (42, 44) entspricht, und

eine Vergleichseinheit (50, 50a), in der die Ist-
gréBe (Upess) Mit einer vorgebbaren Sollgréle
(Ugy) vergleichbar ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die SollgréBe (Ug ) von einem Benutzer ein-
stellbar ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vergleichseinheit (50, 50a) ausgelegt ist,
bei einem Unterschreiten der Sollgréfie (Ug, ) durch
die IstgroRe (Upess) €in Informationssignal (78)
auszugeben.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR sie eine Uberwachungseinheit (50, 50b) um-
falt, mit der der Stromflu® durch den ersten
LED-Strang (40) berwachbar ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberwachungseinheit (50, 50b) derart aus-
gelegt ist, dal bei Feststellen eines Stromflusses
im ersten LED-Strang (40) auRerhalb eines vorgeb-
baren Toleranzbereichs der Regelkreis (46) abge-
schaltet wird.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberwachungseinheit (50, 50b) derart aus-
gelegt ist, dal® bei Feststellen eines Stromflusses
im ersten LED-Strang (40) auRerhalb eines vorgeb-
baren Toleranzbereichs der erste LED-Strang (40)
abgeschaltet wird und ein zweiter LED-Strang (42,
44) zum ersten LED-Strang gemacht wird.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR sie weiterhin eine Unterspannungsdetektions-
vorrichtung (64) umfafdt, die ausgelegt ist, ein Un-
terspannungswarnsignal (76) abzugeben, wenn die
Versorgungsspannung (Ug,y) unter einen vorgeb-
baren Wert (Ug.¢) abfallt.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der vorgebbare Wert (Urgs4) gleich oder grofier
ist als die Summe der FluBspannungen aller LEDs
eines LED-Strangs (40, 42, 44).

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 7
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der vorgebbare Wert (Ugqs) manuell einstell-
bar ist oder fest vorgebbar ist.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriche 3 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie weiterhin eine Ausgabeeinheit (50, 50c,
ST1) umfalt, an die das Informationssignal (78)
und/oder das Unterspannungswarnsignal (76)
Ubermittelbar ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausgabeeinheit (50, 50c, ST1) mindestens
einen Transistor (ST1) umfasst, der sich in
Open-Collector-Schaltung befindet und dessen Ba-
sis zur Ubermittlung des Informationssignals (78)
mit der Vergleichseinheit (50a) und/oder zur Uber-
mittlung des Unterspannungswarnsignals (76) mit
der Unterspanungsdetektionsvorrichtung (64) ver-
bunden ist.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie weiterhin eine Einschaltzeitverzégerungs-
vorrichtung (74) umfasst, die ausgelegt ist, die Aus-
gabeeinheit (50, 50c, ST1) fir eine vorbestimmte
Zeit nach dem Einschalten der Ansteuerschaltung
zu deaktivieren.

Ansteuerschaltung nach einem Anspriiche 10 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausgabeeinheit (50, 50c, ST1) ein Flipflop
(88) umfaldt, wobei die Basis des Transistors (ST1)
mit dem Ausgang des Flipflops (88) und der Set-
Eingang (S) des Flipflops (88) mit der Unterspan-
nungsdetektionsvorrichtung (64) zur Ubermittlung
des Unterspannungswamsignals (76) und/oder mit
der Vergleichseinheit (50a) zur Ubermittlung des In-
formationssignals (78) verbunden ist.

Ansteuerschaltung nach einem Anspriiche 12 oder
13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einschaltzeitverzdgerungsvorrichtung (74)
ausgelegt ist, an den Reset-Eingang (R) des
Flipflops (88) der Ausgabeeinheit (50, 50c, ST1)
wahrend der Dauer der Einschaltzeitverzégerung
ein Einschaltverzégerungssignal (80) anzulegen.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Istgrofie (Upsess) €inem zeitlichen Mittelwert
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der Summe der Strome durch mindestens zwei, ins-
besondere durch alle zweiten LED-Strénge (42, 44)
entspricht.

Verfahren zum Betreiben eines LED-Arrays, das ei-
nen ersten LED-Strang (40) und mindestens einen
zweiten LED-Strang (42, 44) umfalit, wobei seriell
zu jedem LED-Strang (40, 42, 44) ein Schalter (S1,
S2, S3)angeordnet ist und jeder LED-Strang (40,
42, 44) einen Versorgungsanschlufd aufweist, Gber
den er mit einer Versorgungsspannung (Ugg) ver-
bindbar ist, folgende Schritte umfassend:

a) Ansteuern des Schalters (S1) des ersten
LED-Strangs (40) mit einem Ansteuersignal
(CLK), so daR ein konstanter Mittelwert des den
ersten LED-Strang (40) durchflieBenden
Stroms (I gp) erzielt wird, und Ansteuern min-
destens eines zweiten LED-Strangs (42, 44)
mit demselben Ansteuersignal (CLK),

b) Messen einer Istgréfie (Uyess), die der Sum-
me der Strome durch mindestens zwei, insbe-
sondere durch alle zweiten LED-Strange (42,
44) entspricht,

c) Vergleichen der IstgroRe (Uyess) Mit einer
vorgebbaren SollgréBe (Uqg ).
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