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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Betriebsge-
rat fir Leuchtdioden gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Es handelt sich dabei insbesondere um die
Regelung des Betriebsstroms der Leuchtdioden in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur.

Stand der Technik

[0002] Der maximal zulassige Effektivwert des Be-
triebsstroms von Leuchtdioden, im folgenden kurz Be-
triebsstrom genannt, ist abhangig von der Umgebungs-
temperatur, im folgenden kurz Temperatur genannt. Da-
mit eine Leuchtdiode eine gewlinschte Lebensdauer er-
reicht, missen die folgenden Bedingungen, die von
Leuchtdioden-Herstellern genauer spezifiziert sind, ein-
gehalten werden. Bis zu einer Derating-Temperatur
bleibt der Betriebsstrom konstant. Ab der Derating-Tem-
peratur beginnt ein sog. Derating; d. h. mit zunehmen-
der Temperatur sinkt der Betriebsstrom proportional mit
steigender Temperatur. Uber einer Abschalt-Tempera-
tur darf die Leuchtdiode nicht betrieben werden, wes-
halb dann eine Abschaltung erfolgen muss, bei der der
Betriebsstrom vernachlassigbar klein ist.

[0003] Inder Schrift EP 0 891 120 (Weis) wird vorge-
schlagen, einen temperaturabhangigen Widerstand
(PTC) in Serie zu den Leuchtdioden zu schalten. Bei ei-
ner Temperaturerhéhung nimmt der Widerstand des
PTC zu und der Strom durch die Leuchtdioden nimmt
ab. Nachteil dieser Lésung ist, dass es keine eindeutige
Derating-Temperatur gibt, unter der der Betriebsstrom
konstant ist.

[0004] Wird eine Diode, im vorliegenden Fall eine
Leuchtdiode, in Flussrichtung betrieben, so fallt an ihr
eine Flussspannung ab. In der Schrift DE 198 10 827
(Graf) wird die Temperaturabhangigkeit der Flussspan-
nung ausgenutzt. Eine Regelschaltung stellt den Strom
durch die Leuchtdioden so ein, dass die Flussspannung
konstant bleibt. Damit wird die Temperatur der Leucht-
diode unabhangig von der Umgebungstemperatur kon-
stant gehalten. Nachteil dieser Lésung ist, dass unter
der Derating-Temperatur nicht ein gewunschter Be-
triebsstrom eingehalten wird.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne Betriebsgerat fir Leuchtdioden gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 bereitzustellen, das eine tempe-
raturabhdngige Regelung des Betriebsstroms der
Leuchtdioden bewerkstelligt. Dabei soll der Betriebs-
strom eine Temperaturabhangigkeit aufweisen wie sie
im Abschnitt zum Stand der Technik beschrieben ist und
von Leuchtdiodenherstellern empfohlen wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Betriebsgerat
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mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 1 gel6st. Besonders vorteilhafte Ausgestaltun-
gen finden sich in den abhangigen Ansprichen.
[0007] Betriebsgerate fiir Leuchtdioden, die den
Strom durch die Leuchtdioden regeln, besitzen im all-
gemeinen eine Regeleinrichtung, mit einem Sollwert-
eingang an dem ein Stromeinstellwert anliegt. Abhangig
vom Stromeinstellwert wird der Strom durch die Leucht-
dioden eingestellt. Dies kann kontinuierlich durch Ein-
flussnahme auf eine Betriebsspannung einer Be-
triebsanordnung geschehen. Da fiir den Betrieb der
Leuchtdioden der Effektivwert des Betriebsstroms
mafgeblich ist, kann eine Regelung auch mittels einer
Pulsweitenmodulation geschehen.

[0008] Ublicherweise besitzt ein o. g. Betriebsgerét
einen Sollwertgeber, der an einem Sollwertausgang ei-
nen Stromsollwert bereitstellt. Da der Betriebsstrom von
der Temperatur abhangen soll, besitzt das Betriebsge-
rat auch eine Temperaturmesseinrichtung, die eine
TemperaturmessgréRe bereitstellt, die linear von der
Umgebungstemperatur abhangt.

[0009] ErfindungsgemaRl wird nun der Stromsollwert
nicht direkt dem Sollwerteingang der Regeleinrichtung
zugefuhrt. Vielmehr besitzt das Betriebsgerat erfin-
dungsgemaR einen Subtrahierer mit einem ersten und
einem zweiten Eingang und mit einem Ausgang. Der
Subtrahierer subtrahiert eine elektrische GroRRe an sei-
nem zweiten Eingang von einer elektrischen Gré3e an
seinem ersten Eingang und stellt das Ergebnis an sei-
nem Ausgang bereit. Der Stromsollwert wird erfin-
dungsgemal dem ersten Eingang des Subtrahierers
zugefuhrt. Der Sollwerteingang der Regeleinrichtung
wird erfindungsgeman mit dem Ausgang des Subtrahie-
rers verbunden. Demgemass liefert der Ausgang des
Subtrahierers den Stromeinstellwert.

[0010] Der zweite Eingang des Subtrahierers wird mit
einem ersten Ausgang einer erfindungsgemafien Steu-
ereinrichtung verbunden. Dadurch wird ein Abzugswert,
den die Steuereinrichtung an ihrem ersten Ausgang be-
reitstellt, dem Subtrahierer zugefiihrt. Erfindungsge-
mal wird dadurch bewirkt, dass der Stromeinstellwert
gleich dem Stromsollwert, reduziert um eine tempera-
turabhangige Abzugsgrofie ist. Eine Aufgabe der Steu-
ereinrichtung besteht nun darin, dass aus der Tempera-
turmessgréRe ein geeigneter Wert der Abzugsgrolie er-
mittelt wird. Dazu wird die Temperaturmessgrée einem
Temperatureingang der Steuereinrichtung zugefiihrt.
Bis zu einem einstellbaren Derating-Startwert, den die
TemperaturmessgroRe bei der Derating-Temperatur an-
nimmt, wird ein Wert der Abzugsgrée ausgegeben, der
den Stromsollwert zur Ermittlung des Stromeinstell-
werts nicht reduziert. Liegt der Wert der Temperatur-
messgroRe Uber dem Deratingstartwert, so ist die Ab-
zugsgroRe proportional zur Temperaturmessgrofie. Er-
findungsgeman wir dadurch der Stromeinstellwert pro-
portional zur Temperaturmessgrof’e reduziert. Der
Ubergang vom konstanten Stromeinstellwert zum redu-
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zierten Stromeinstellwert bei der Derating-Temperatur
ist erfindungsgeman stetig.

[0011] Damit ein Betrieb der Leuchtdiode oberhalb
der Abschalt-Temperatur vermieden wird, besitzt das
Betriebsgerat erfindungsgemal eine Abschalteinrich-
tung mit einem Abschalteingang. Bei Uberschreiten der
Abschalt-Temperatur Gberschreitet der Wert der Tem-
peraturmessgrofie einen einstellbaren Abschaltwert. In
diesem Fall gibt die Steuereinrichtung lber einen zwei-
ten Ausgang an den Abschalteingang ein Abschaltsi-
gnal aus, das die Abschalteinrichtung dazu veranlasst
den Stromeinstellwert so zu verandern, dass der Strom
durch die Leuchtdioden vernachlassigbar klein wird.
[0012] Fir die Leuchtdioden gibt der Hersteller einen
maximalen Betriebsstrom bei erreichen der Abschalt-
Temperatur an. Die Proportionalitat zwischen der Ab-
zugsgroRe und der TemperaturmessgroRe ist erfin-
dungsgemal so gewahlt, dass bei erreichen der Ab-
schalt-Temperatur durch die Leuchtdioden der vom Her-
steller fir diese Temperatur angegebene maximale Be-
triebsstrom flieRt. Damit wird erreicht, dass fir alle Tem-
peraturen der maximale Betriebsstrom nicht tUiberschrit-
ten wird.

Beschreibung der Zeichnungen
[0013] Im folgenden soll die Erfindung anhand von

Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zei-
gen:

Figur 1 die Temperaturabhéngigkeit des maximal zu-
Iassigen Betriebsstroms einer Leuchtdiode

Figur 2  ein Blockdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Betriebsgerats

Figur 3  ein Ausflhrungsbeispiel fiir die erfindungs-
gemale Erzeugung des Stromeinstellwerts

[0014] Im folgenden werden Widerstande durch den

Buchstaben R, Transistoren durch den Buchstaben T,
Verstarker durch den Buchstaben A, Dioden durch den
Buchstaben D jeweils gefolgt von einer Zahl bezeichnet.
[0015] In Fig. 1 ist ein Beispiel fur die Temperaturab-
hangigkeit des maximal zuldssigen Betriebsstroms ei-
ner Leuchtdiode dargestellt. Es handelt sich um Herstel-
lerangaben zu einer Leuchtdiode vom Typ LA E675 der
Firma Osram Opto Semiconductors. Der Betriebsstrom
IF in mA ist in einem Diagramm uber der Umgebungs-
temperatur TA in °C aufgetragen. Bis zu einer Tempe-
ratur TA von 70°C ist der Betriebsstrom IF konstant
70mA. Oberhalb von 70°C beginnt das sog. Derating.
Die Derating-Temperatur betrédgt demnach im vorlie-
genden Beispiel 70°C. In einem Temperatur bereich
zwischen der Derating-Temperatur und der Abschalt-
Temperatur, die im verliegenden Beispiel 100°C betragt,
fallt der Betriebsstrom IF linear mit steigender Tempe-
ratur TA. Oberhalb der Abschalt-Temperatur von 100°C
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ist ein Betrieb der Leuchtdiode ausgeschlossen.
[0016] In Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Betriebsgerats abgebildet. Eine Rege-
leinrichtung 1 liefert an ihrem Ausgang 13 den Betriebs-
strom fir die zu bereibenden Leuchtdioden 2. Uber eine
Rickkoppelleitung 3 wird ein Istwert des Betriebsstroms
in einen Istwerteingang 12 der Regeleinrichtung 1 ein-
gespeist.

[0017] Der Sollwertgeber 5 stellt an seinem Sollwert-
ausgang 51 einen Stromsollwert bereit. Dieser wird er-
findungsgeman einem ersten Eingang 61 eines Addie-
rers 6 zugeflhrt. Ein Ausgang 63 des Addierers 6 liefert
einen Stromeinstellwert fir einen Sollwerteingang 11
der Regeleinrichtung 1. Am zweiten Eingang 62 des Ad-
dierers 6 wird ein Abzugswert eingespeist, den eine
Steuereinrichtung 8 an ihrem Ausgang 82 bereitstellt.
Erfindungsgeman entspricht der Stromeinstellwert, der
am Ausgang 63 des Addierers 6 ausgegeben wird, dem
Stromsollwert minus dem Abzugswert. In Fig. 2 wird der
Stromeinstellwert durch einen Addierer 6 berechnet,
dessen zweiter Eingang 62 invertiert wird. Dies wird
durch ein Minuszeichen am zweiten Eingang 62 ange-
deutet. Genauso ist es auch mdglich, einen invertierten
Abzugswert gleich am ersten Ausgang 82 der Steuer-
einrichtung 8 bereitzustellen. Eine Invertierung am
zweiten Eingang 62 ist dann nicht mehr nétig.

[0018] Esistauch mdglich den Stromsollwert und den
Stromeinstellwert zu invertieren, wdhrend der Abzugs-
wert nicht invertiert wird.

[0019] Eine weitere Moglichkeit zur Berechnung des
Stromeinstellwerts besteht darin, dass der Addierer 6
durch einen Subtrahierer ersetzt wird. Am ersten Ein-
gang 61 wird der Minuend, am zweiten Eingang 62 wird
der Subtrahend eingespeist. Die Invertierung eines
Werts ist in diesem Fall nicht nétig.

[0020] Der Abzugswert wird in der Steuereinrichtung
in Abhangigkeit von der Temperatur bestimmt. Dazu gibt
eine Temperaturmesseinrichtung 4 an ihrem Ausgang
41 eine Temperaturmessgrof3e aus, die in den Tempe-
ratureingang 81 der Steuereinrichtung 8 eingespeist
wird. Unterhalb der Derating-Temperatur stellt die Steu-
ereinrichtung einen Abzugswert ein, der den Stromsoll-
wert nicht beeinflusst, wodurch der Stromeinstellwert
gleich dem Stromsollwert ist. Oberhalb der Derating-
Temperatur steigt der Abzugswert linear mit der Tempe-
raturmessgroéfRe an, so dass der Stromeinstellwert line-
ar mit der Temperatur abféllt. Der Abzugswert wird von
der Steuereinrichtung 8 so gewahlt, dass der Verlauf
des Stromeinstellwerts bei der Derating-Temperatur
stetig ist.

[0021] Wird die Abschalttemperatur erreicht, so gibt
die Steuereinrichtung 8 an ihrem zweiten Ausgang 83
ein Abschaltsignal an den Eingang 71 der Abschaltein-
richtung 7 aus. Daraufhin beeinflusst die Abschaltein-
richtung 7 Uber ihren Ausgang 72 den Sollwertgeber in
der Art, dass am Sollwertausgang 51 ein Sollwert an
den Addierer 6 ausgegeben wird, der einen Betriebs-
strom zur folge hat, der vernachlassigbar klein ist.
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[0022] Damitistin Fig. 2 ein erfindungsgemales Be-
triebsgerat beschrieben, das einen temperaturabhangi-
gen Betriebsstrom liefert, wie er prinzipiell in Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0023] InFig. 3istder Schaltplan eines erfindungsge-
maRen Ausflihrungsbeispiels daflr gegeben, wie aus
dem Stromsollwert ein Stromeinstellwert erzeugt wird.
[0024] Ein Addierer wird gebildet aus einem Operati-
onsverstarker A1 und Widerstdnden R1, R2 und R3.
Uber R2 wird ein erster Eingang des Addierers mit dem
invertierenden Eingang von A1 verbunden. Uber R1
wird ein zweiter Eingang des Addierers mit dem inver-
tierenden Eingang von A1 verbunden. R3 verbindet den
Ausgang von A1 mit seinem invertierenden Eingang.
Der Ausgang von A1 bildet den Ausgang des Addierers
VST. Dort steht die Summe der beiden Eingangssigna-
le, also der Stromeinstellwert, in invertierter Form zur
Verfligung. Wird eine nicht invertierte Form bendtigt, ist
dem Addierer ein Inverter nachzuschalten. Der nicht in-
vertierende Eingang von A1 ist mit einem Potenzial ver-
bunden, das mit virtueller Masse VM bezeichnet wird.
Die virtuelle Masse VM bildet das Bezugspotenzial fiir
die Eingange des Addierers. Hergeleitet wird die virtu-
elle Masse VM mit Hilfe eines Spannungsteilers aus den
Widerstianden R4 und R5, der zwischen einer Referenz-
spannung VR und einem Massepotenzial M geschaltet
ist.

[0025] Am ersten Eingang des Addierers wird ein
Stromsollwert VS eingespeist. Dort ist auch eine Ab-
schalteinrichtung angeschlossen. Im vorliegenden Bei-
spiel besteht die Abschalteinrichtung lediglich aus ei-
nem NPN Bipolartransistor T1. Damit lasst sich die Ab-
schalteinrichtung kostengtinstig realisieren. Es ist auch
moglich, dafiir einen anderen elektronischen Schalter
einzusetzen. Der Kollektor von T1 ist mit dem Strom-
sollwert verbunden, wahrend der Emitter auf Massepo-
tenzial M liegt. Die Basis von T1 bildet einen Ab-
schalteingang, der mit dem Ausgang eines Kompara-
tors A2 verbunden ist. A2 wird durch einen Operations-
verstarker realisiert. Sobald A2 ein Abschaltsignalan T1
abgibt wird der Stromsollwert auf Massepotenzial ge-
legt, wodurch am Ausgang des Addierers VST ein Wert
ausgegeben wird, der keinen Betriebsstrom mehr zu-
lasst.

[0026] Eine Temperaturmesseinrichtung wird gebil-
det aus der Serienschaltung eines Widerstands R6 und
einer Referenzdiode D1 und aus einem Operationsver-
starker A3. Die Serienschaltung von R6 und D1 ist zwi-
schen die Referenzspannung VR und das Massepoten-
zial M geschaltet, wobei die Kathode von D1 auf Masse-
potenzial M liegt. Der Verbindungspunkt von D1 und R6
ist mit dem nicht invertierenden Eingang von A3 verbun-
den. Der invertierende Eingang von A3 ist mit dem Aus-
gang von A3 verbunden. Damit bildet A3 einen Span-
nungsfolger und stellt an seinem Ausgang die
Flussspannung von D1 zur Verfligung, die eine Tempe-
raturmessgroRe bildet. Die Flussspannung von Halblei-
terdioden ist umgekehrt proportional zur Temperatur. D.
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h. die Temperaturmessgrofe liegt in invertierter Form
vor. Deshalb wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ein Addierer und kein Subtrahierer verwendet. Fir D1
kann grundsatzlich jede Halbleiterdiode eingesetzt wer-
den. Da es jedoch wichtig ist, dass fir D1 die gleiche
Temperatur relevant ist wie fir die zu betreibenden
Leuchtdioden, wird vorteilhaft fiir D1 eine Diode verwen-
det, die dem Typ der zu betreibenden Leuchtdioden ent-
spricht.

[0027] Der Ausgang von A3, an dem die Temperatur-
messgroRe anliegt, wird dem invertierenden Eingang
von A2 zugefiihrt. Der nicht invertierende Eingang ist
verbunden mit einem Mittelabgriff eines Spannungstei-
lers, gebildet aus Widerstdnden R7 und R8, der zwi-
schen der Referenzspannung VR und dem Massepo-
tenzial M geschaltet ist. Das Verhaltnis der Widersténde
R7 und R8 ist so gewahlt, dass bei der Abschalttempe-
ratur der Komparator A2 ein Abschaltsignal ausgibt und
T1 in einen leitenden Zustand versetzt.

[0028] Der Ausgang von A3, an dem die Temperatur-
messgréRe anliegt, speist einen auf dem Massepoten-
zial M liegenden Spannungsteiler bestehend aus Wider-
stdnden R9 und R10. Der Mittelabgriff dieses Span-
nungsteilers ist mit dem nicht invertierenden Eingang ei-
nes Operationsverstarkers A4 und mit einem ersten Ein-
gangspol eines Umschalters S1 verbunden. Der Um-
schalter S1 kann sowohl mechanisch als auch elektro-
nisch ausgefihrt sein. Der zweite Eingangspol des Um-
schalters S1 und der invertierende Eingang von A4 sind
mit der virtuellen Masse VM verbunden. Der Ausgangs-
pol des Umschalters S1 ist mit dem zweiten Eingang
des Addierers verbunden. Der Ausgang von A4 steuert
den Umschalter S1. Das Verhaltnis der Widerstande R9
und R10 ist auf die Hohe des Potenzials der virtuellen
Masse VM so abgestimmt, dass der Umschalter bei der
Derating-Temperatur umgeschaltet wird. Unterhalb der
Derating-Temperatur legt der Umschalter die virtuelle
Masse an den zweiten Eingang des Addierers. Damit ist
der Stromeinstellwert VST am Ausgang des Addierers
unabhéngig von der Temperatur. Erfindungsgeman liegt
am Ausgang des Umschalters S1 unmittelbar nach
Uberschreiten der Derating-Temperatur ein Potenzial
an, das der virtuellen Masse VM entspricht. Der Verlauf
der Spannung am Ausgang des Schalters S1 bei der
Derating-Temperatur ist demnach stetig. Oberhalb der
Derating-Temperatur wird Gber den Umschalter S1 ein
umgekehrt zur Temperatur proportionaler Abzugswert
auf den zweiten Eingang des Addierers geschaltet.
[0029] Folgende Elemente kénnen der Steuereinrich-
tung zugeordnet werden: R4, R5, R7, R8, R9, R10, A2,
A4, S1 und die Referenzspannung VR. Folgende GréR3e
kénnen definiert werden: Der Ausgang von A3 bildet die
TemperaturmessgréRRe und wird einem Temperaturein-
gang der Steuereinrichtung eingespeist, die gebildet
wird vom invertierenden Eingang von A2 und von einem
Anschluss von R9. Einen ersten Ausgang der Steuer-
einrichtung bildet der Ausgangspol des Umschalters
S1. Dort wird die AbzugsgréRe bereit gestellt. Der Aus-



7 EP 1278 402 A1 8

gang von A2 bildet einen zweiten Ausgang der Steuer-
einrichtung, die das Abschaltsignal bereit stellt.

Patentanspriiche

1.

Betriebsgerat zum Betrieb von Leuchtdioden mit
folgenden Merkmalen:

* Regeleinrichtung(1) zum Regeln des Betriebs-
stroms (IF) der Leuchtdioden (2) mit einem
Sollwerteingang (11), an dem ein Stromein-
stellwert (VST) eingespeist werden kann,

e Sollwertgeber (5), der an einem Sollwertaus-
gang (51) einen Stromsollwert (VS) ausgibt,

e Temperaturmesseinrichtung (4), die eine Tem-
peraturmessgrofie bereitstellt, die linear von ei-
ner Umgebungstemperatur (TA) abhangt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsgerat
folgende Merkmale umfasst:

e Subtrahierer, mit einem ersten (61) und einem
zweiten Eingang (62) und einem Ausgang (63),
der eine elektrische GréRe an seinem zweiten
Eingang (62) von einer elektrischen Grée an
seinem ersten Eingang (61) subtrahiert und
das Ergebnis an seinem Ausgang (63) bereit-
stellt, wobei dem ersten Eingang (61) der
Stromsollwert (VS) zugefuhrt wird und der Aus-
gang (63) mit dem Sollwerteingang (11) der Re-
geleinrichtung (1) verbunden ist,

e Abschalteinrichtung (7) mit einem Abschaltein-
gang (71), die bei Anliegen eines Abschaltsi-
gnals am Abschalteingang (71) den Stromein-
stellwert (VST) so verandert, dass der Strom
durch die Leuchtdioden vernachlassigbar klein
wird,

e Steuereinrichtung (8), die folgende Anschlisse
besitzt:

- Temperatureingang (81), dem die Tempe-
raturmessgréRe zugefiihrt wird,

- erster Ausgang (82), der eine Abzugsgro-
e bereitstellt, deren Wert dem zweiten
Eingang(62) des Subtrahierers zugefiihrt
wird, wobei der Wert der Abzugsgrofie so
eingestellt wird, dass fur den Fall, dass der
Wert der TemperaturmessgroRe unter ei-
nem einstellbarem Derating-Startwert
liegt, am Ausgang des Subtrahierers der
Stromsollwert anliegt und fiir den Fall, dass
der Wert der Temperaturmessgrofie Uiber
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dem Derating-Startwert liegt, der Wert der
AbzugsgréRRe proportional zum Wert der
Temperaturmessgrofe ist, wobei der Wert
der Grofte am Ausgang des Subtrahierers
beim Derating-Startwert stetig verlauft,

- zweiter Ausgang (83), der mit dem Ab-
schalteingang (71) der Abschalteinrich-
tung (7) verbunden ist und ein Abschaltsi-
gnal ausgibt fir den Fall, dass der Wert der
TemperaturmessgréRe Uber einem ein-
stellbarem Abschaltwert liegt.

Betriebsgerat gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die TemperaturmessgréRe
von einer Flussspannung an einer Leuchtdiode ab-
geleitet wird.

Betriebsgerat gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschalteinrichtung einen
elektronischen Schalter (T1) enthalt, der bei Anlie-
gen eines Abschaltsignals am Abschalteingang
(71) schlie3t und damit den Sollwertausgang mit ei-
nem Massepotenzial (M) verbindet.

Betriebsgerat gemaf Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

* der Subtrahierer besitzt einen Anschluss fiir ei-
ne virtuelle Masse (VM), die ein Bezugspoten-
zial fir die Eingange (61, 62) des Subtrahierers
bildet,

* der Anschluss fiir die virtuelle Masse (VM) des
Subtrahierers ist mit einer einstellbaren Refe-
renzspannung (VR) verbunden,

e die Steuereinrichtung (8) besitzt einen Um-
schalter (S1), der auch als elektronischer
Schalter ausgefiihrt sein kann, mit dem der er-
ste Ausgang (82) der Steuereinrichtung (8) zwi-
schen zwei Potenzialen umgeschaltet werden
kann,

* die Stellung des Umschalters (S1) ist abh&ngig
von einem Vergleich zwischen der Héhe des
Potenzials der virtuellen Masse (VM) und ei-
nem einstellbaren Bruchteil der Temperatur-
messgrole,

e flrden Fall, dass der einstellbare Bruchteil der
TemperaturmessgrofRe kleiner ist, als die Hohe
des Potenzials der virtuellen Masse (VM), wird
der Umschalter (S1) in eine Stellung gebracht,
in der der erste Ausgang (82) der Steuerein-
richtung (8) mit der virtuellen Masse (VM) ver-
bunden wird,
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e flrden Fall, dass der einstellbare Bruchteil der
TemperaturmessgroRe groRer ist, als die Hohe
des Potenzials der virtuellen Masse (VM), wird
der Umschalter in eine Stellung gebracht, in der
der erste Ausgang der Steuereinrichtung mit
dem einstellbaren Bruchteil der Temperatur-
messgrélRe verbunden wird,

e dereinstellbare Bruchteil der Temperaturmess-
grofle ist so eingestellt, dass er dem Potenzial
der virtuellen Masse entspricht, falls die Tem-
peraturmessgréRe den Derating-Startwert an-
nimmt.

Betriebsgerat gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Proportionalitatsfaktor,
derden Wert der Abzugsgrofie in Abhangigkeit vom
Wert der TemperaturmessgroRe bestimmt, so ge-
wahlt ist, dass bei erreichen des Abschaltwerts der
TemperaturmessgroéfRe der Subtrahierer einen Stro-
meinstellwert (VST) ausgibt, der einen Betriebs-
strom der Leuchtdioden (2) bewirkt, der einem ma-
ximal zulassigen Betriebsstrom bei einer maximal
zulassigen Betriebstemperatur der Leuchtdioden
(2) entspricht.

Betriebsgerat geman einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Subtrahierer
durch einen Addierer (6) ersetzt ist und die Tempe-
raturmessgrofie invertiert diesem Addierer (6) zu-
gefiihrt wird.
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