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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung mit einer LED-Anordnung und
einer Einrichtung zum Stromfreischalten der LED-Anordnung. Sie bezieht sich inshesondere auf
eine Schaltungsanordnung zur Abschaltung einer an einer Versorgungsspannung (Uv) ange-
schlossenen LED-Anordnung (eines LED-Arrays), insbesondere einer Lichtsignaleinrichtung,
von der Versorgungsspannung.

[0002] Fehlerhafte LED-Lichtquellen missen in sicherheitsrelevanten Applikationen, insheson-
dere bei StralRenverkehrssignalgebern und bei Bahnsignalgebern zuverlassig zur Abschaltung
bzw. zum Wechsel in den Fehlerbetriebsmodus der Gesamtanlage (z.B. einer kompletten
Verkehrskreuzungsanlage) fuhren.

[0003] Als LED-Anordnungen gelten vorliegend grundsétzlich alle denkbaren LED-
Verschaltungen wie z.B. zwei oder mehr parallel zueinander verschaltete LED-Ketten, in denen
jeweils mindestens ein LED-Bauelement angeordnet ist, wobei bei 2wei oder mehr LED-
Bauelementen, diese seriell miteinander verschaltet sind. Aber auch eine LED-Kette, in der
mindestens ein LED-Bauelement angeordnet ist, wobei bei zwei oder mehr LED-Bauelementen,
diese seriell miteinander verschaltet sind, ist mit dem Begriff ,LED-Anordnung” umfasst.

[0004] Ein Fehlerfall ist z.B. der Ausfall durch eine Unterbrechung einer elektrischen Verbin-
dung von einer LED oder von mehreren LEDs oder von einer LED-Kette oder von mehreren
LED-Ketten in einer LED-Anordnung (z.B. in einer flachigen LED-Anordnung). Ein derartiger
Fehler muss mit Hilfe einer geeigneten Schaltung erfasst und an eine Steuereinheit (z.B. an
einen Ampel-Controller) der Gesamtanlage weitergegeben werden kdnnen.

[0005] Die Kontaktunterbrechung wird beispielsweise auch durch das Durchbrennen des Gliih-
drahts einer Lampe bhewirkt. Dadurch wird der Stromflul durch die Lampe unterbrochen. Da
Lampen gegeniber LEDs eine héhere Verlustleistung und eine geringere Lebensdauer aufwei-
sen, werden LED-Anordnungen vermehrt bevorzugt. Bei diesen kann, wie es bereits vorstehend
gesagt wurde, der Fehler einer Kontaktunterbrechung auftreten.

[0006] Im Normalfall fihren zu einer (LED-)Lichtquelle nur die Versorgungsleitungen (zwei
Adern), und der Fehlerfall wird dann erkannt, wenn kein Strom mehr Gber diese Versorgungslei-
tungen flieRt.

[0007] Ausfalle bei herkdmmlicher Standard-Lampentechnologie bewirken lediglich eine Kon-
taktunterbrechung (,open contact"), wobei der Fehler mittels einer Steuereinrichtung (,Control-
ler") erkannt wird. Fir LED-Applikationen in Umfeld dieser Standard-Lampentechnologie wird
der Fehlerfall der Kontaktunterbrechung herkémmlicherweise schaltungstechnisch nicht geson-
dert bericksichtigt. Man geht von einem relativ gut zu handhabenden Verhalten einer solchen
LED-Anordnung bei einer Kontaktunterbrechung aus, was jedoch nicht in jedem Fall gewahr-
leistet ist.

[0008] Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art sind beispielsweise aus den
Druckschriften EP 1 096 834 A2, GB 2 371 689 A und FR 2 724 749 A1 bekannt.

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schaltungsanordnung der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, die bei einer Stérung zuverldssig zur Abschaltung bzw.
zum Wechsel in den Fehlerbetriebsmodus einer Gesamtanlage mit einer LED-Anordnung fuhrt.

[0010] Die elektrotechnische Schaltung soll durch Komposition von unkritischen elektronischen
Komponenten bereitgestellt werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den Anspriichen 2
bis 13 angegeben.

[0012] Es ist inshbesondere eine elektronische Vorrichtung vorgesehen, die eine Unterbrechung
in einer LED-Kette (Kette x) einer LED-Anordnung erkennt und die LED-Anordnung mittels
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eines Schaltelements (SE) von der Versorgungsspannung (U,) trennt, wobei in der elektroni-
schen Vorrichtung (EV) ein Widerstand (R) uUber eine Sicherung, die insbesondere eine
Schmelzsicherung (Fu) ist, an der Versorgungsspannung (U,) der LED-Anordnung liegt, paral-
lel zu dem Widerstand (R) eine Zenerdiodenanordnung (ZD1, ..., ZDm) in Bezug auf die Ver-
sorgungsspannung (U,) in Sperrrichtung angeschlossen ist, und die an dem Widerstand anlie-
gende Spannung zum Ansteuern des Schaltelements (SE) dient.

[0013] Dabei lautet das Funktionsprinzip der Abschaltung folgendermalien:

[0014] Wesentliches Element der Schaltungsanordnung ist vorzugsweise ein elektronischer
Schalter in Form eines Feldeffekttransistors (FET), der eine LED-Anordnung von der Span-
nungsversorgung trennt. Der elektronische Schalter wird inshesondere als ein Power MOSFET
V mit einem V-férmigen Gate ausgefiihrt, da dieser besonders fir groe Leistungen geeignet
ist, die bei LED-Anordnungen auftreten. Der FET ist bevorzugt selbstsperrend und weist bevor-
zugt einen n-Kanal auf. Dabei ist die Source-Drain-Strecke in Serie zur LED-Anordnung ge-
schaltet. Auch andere unipolare Transistoren, wie z.B. Sperrschicht-FETs (PN-FETs) oder
andere Isolierschicht-FETs (IG-FETS) - selbstsperrend und p-Kanal; selbstleitend und n-Kanal;
selbstleitend und p-Kanal -sind als elektronische Schalter grundsétzlich ebenso verwendbar.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausfilhrungsform liegt die zur Steuerung eines Feldeffekttran-
sistors FET notwendige Gate-Source-Spannung an einem ohmschen Widerstand R an.

[0016] Weiter ist es vorteilhaft, einen Ausfall in einer LED-Anordnung mittels einer Zenerdiode-
nanordnung ZD1,..., ZDm zu erfassen und die LED-Anordnung mittels Ausldsens einer Siche-
rung, welches zum Schalten des FETs fuhrt, von der Versorgungsspannung U, zu trennen.
Dabei ist m die Hochstzahl der Zenerdioden mit m = 1 und ,ZD" steht fur Zenerdiode.

[0017] Eine Sicherung, z.B. in Form eines Schmelzwiderstands Fu, ist ein sehr robustes Bau-
element, das starken mechanischen Beanspruchungen und aggressiven Umwelteinflissen
standhalt. Dies gilt ebenso fir die Zenerdiodenanordnung ZD1,..., ZDm.

[0018] Bei der Schaltungsanordnung ist die Versorgungsspannung der LED-Anordnung Uber
eine Sicherung an den Widerstand R angelegt, und parallel zu dem Widerstand R die Zenerdio-
denanordnung in Bezug auf die Versorgungsspannung U, in Sperrrichtung angeschlossenen.

[0019] Ein Aufbau der Schaltungsanordnung mit unkritischen elektronischen Komponenten
(Feldeffekttransistor FET, Widerstand R, Zenerdiodenanordnung ZD1,..., ZDm, Sicherung Fu)
gestaltet sich vorzugsweise wie folgt:

[0020] Ein elektrischer Widerstand ist Gber eine Sicherung an der Versorgungsspannung ange-
schlossen. Eine dem Widerstand parallel geschaltete Zenerdiodenanordnung legt eine Durch-
lassspannung fest, bei der die Zenerdiodenanordnung leitend wird.

[0021] Die Sicherung - z.B. in Form eines Schmelzwiderstands - wird ausgelost, wenn die in
Bezug auf die Versorgungsspannung in Sperrrichtung angeschlossenen Zenerdioden der Ze-
nerdiodenanordnung bei einer Erhdhung der Versorgungsspannung auf einen bestimmten
Mindestspannungswert in den leitenden Zustand ibergehen. Der zusatzliche Strom, den die
leitenden Zener-dioden der Zenerdiodenanordnung verursachen, muss ebenso Uber die Siche-
rung flieRen. Die Sicherung ist so ausgelegt, dass der zusatzliche Strom die Auslésung der
Sicherung bewirkt.

[0022] Bei Erreichen der Durchlassspannung (als eine durch die Auswahl der Zenerdioden
spezifizierte Mindestspannung, damit die Zenerdiodenanordnung leitend wird) wird der Wider-
stand mittels der Sicherung von der Versorgungsspannung getrennt. Damit liegt an dem Wider-
stand und ebenso zwischen Gate und Source eines selbstsperrenden FET, dessen Source-
Drain-Strecke in Serie zur LED-Anordnung geschaltet ist, keine Spannung mehr an.

[0023] Der FET sperrt und schaltet die LED-Anordnung von der Spannungsversorgung. Dies
erfolgt vorteilhafterweise bei einem FET leistungslos.

[0024] Die spezifizierte Mindestspannung bzw. Durchlassspannung der Zenerdiodenanordnung
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kann je nach Aufgabenstellung gewéhlt sein. So kann diese Spannung derart festgelegt sein,
dass erst bei Kontaktunterbrechungen z.B. bei mindestens zwei LED-Ketten die Durchlass-
spannung erreicht wird.

[0025] Im normalen Betriebszustand wird diese zur Trennung notwendige Mindestspannung
nicht erreicht, so dass der Feldeffekttransistor leitend geschaltet ist. An der LED-Anordnung
liegt die Versorgungsspannung U, an.

[0026] Die Zenerdioden der Zenerdiodenanordnung sind in Sperrrichtung in Bezug auf die
Versorgungsspannung U, angeschlossen. Anstelle von in Serie geschalteten Zenerdioden
kdnnen die Zenerdioden auch zueinander parallel geschaltet sein. Auch Mischformen von paral-
lel und in Serie geschalteten Zenerdioden sind denkbar.

[0027] Durch die Verwendung von weiteren Sicherungen in Serie zu den einzelnen LED-Ketten
in einer LED-Anordnung ergibt sich vorteilhafterweise auch die Méglichkeit fehlerhafte LED-
Ketten, in denen z.B. infolge Kurzschluss ein zu hoher Strom flielt, weg zu schalten, um damit
den Fehlerfall ,Kontaktunterbrechung" auszuldsen. Es ist zweckmaRig, wenn die Sicherungen
Schmelzsicherungen sind.

[0028] Durch die zusétzliche Verwendung von Stromverteilungsschaltungen wird vorteilhafter-
weise eine Symmetrierung der Stromverteilung in den LED-Ketten erreicht.

[0029] Bei einer Kontaktunterbre;.chung mindestens einer LED-Kette soll durch die Stromvertei-
lungsschaltungen weiterhin das Offnen des elektronischen Schalters (FET) gewahrleistet sein.

[0030] Die Schaltungsanordnung wird bevorzugt fir LED-Anordnungen in Lichtsignaleinrichtun-
gen eingesetzt.

[0031] Weitere Merkmale, Vorziige und ZweckmaRigkeiten der Erfindung werden nachfolgend
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen:

[0032] Figur 1  ein Schalthild einer erfindungsgemalen Schaltungsanordnung,

[0033] Figur 2 eine LED-Anordnung unter Verwendung einer vorteilhaften Stromverteilungs-
schaltung fur die LED-Anordnung, und

[0034] Figur 3 eine LED-Anordnung unter Verwendung einer weiteren vorteilhaften Stromver-
teilungsschaltung fur die LED-Anordnung.

[0035] Die wesentlichen Elemente der in Fig. 1 gezeigten Schaltanordnung sind eine Schmelz-
sicherung Fu, ein Widerstand R, eine Zenerdiodenanordnung mit Zenerdioden ZD1,..., ZDm,
eine Mehrzahl von parallel zueinander geschaltenten LED-Ketten, die die LED-Anordnung
bilden, und ein Feldeffekttransistor FET.

[0036] Die Zenerdiodenanordnung, der Widerstand R, die Sicherung Fu und der FET bilden
zusammen die elektronische Vorrichtung zur Stdrungserkennung und Abschalung der LED-
Anordnung.

[0037] Der FET ist mit seiner Source(S)-Drain(D)-Strecke in Serie zu der LED-Anordnung
(LED-Array) geschaltet. Die Gate-Source-Spannung wird Uber den Widerstand R aufgebaut
bzw. liegt an diesem an.

[0038] Als FET-Transistoren kdnnen alle Arten, inshesondere Isclierschicht bzw. Sperrschicht-
FETs verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Power MOSFETs V
(PowerVMOS FETs), Beim  MOSFET V bildet sich ein kurzer Kanal gegeniber dem V-
formigen Gate, sobald eine richtig gepolte Gate-Source-Spannung vorhanden ist. PowerMOS
FETs V sind besonders fir groRe Leistungen geeignet.

[0039] Es sind insbesondere sowohl selbstsperrende n-Kanal als auch selbstsperrende p-Kanal
MOSFET-Transistoren verwendbar. Die Verschaltung muss dann entsprechend angepasst sein.
n-Kanal-FETs lassen sich durch p-Kanal-FETs ersetzen, wenn die zugehdrige Schaltung von
der Kathode zur Anode gespiegelt wird.
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[0040] Fig. 1 zeigt einen selbstsperrenden n-Kanal FET als elektronischen Schalter.

[0041] Anhand des Ausflhrungsbeispiels gemal Fig. 1 1asst sich die prinzipielle Funktionswei-
se einer erfindungsgemalen Schaltungsanordnfolgende zwei Betriebszustande auf:

[0042] 1. ,Storungsfreier” Betriebszustand (Normalbetrieb):

[0043] Am Widerstand R sowie zwischen Gate und Source des PowerMOSFET V liegt Gber die
Sicherung Fu die Versorgungsspannung U, an, so dass die Source-Drain-Strecke leitet. Die
Spannung am Widerstand R reicht nicht fir einen Stromfluss durch die parallel zu R ange-
schlossene Zenerdiodenanordnung ZD1,..., ZDm aus. Die Zenerdioden ZD1,...., ZDm sind
zueinander in Serie geschaltet. Sie kdnnen aber auch parallel zueinander angeordnet sein.
Auch Mischformen von Parallel- und Serienschaltungen sind méglich. Die Summe der Durch-
lassspannungen der Zenerdioden ZD1,..., ZDm ist gréer als die Spannung Ug am Widerstand
R. Die Spannung Ur bzw. U, ist zu niedrig, um alle einzelnen Zenerdioden ZD1,..., ZDm leitend
zu machen. Durch die Sicherung flie3t ein Strom, der diese noch nicht zum Auslésen bringt. Als
Sicherungen eignen sich beispielsweise Schmelzwiderstande. Der FET ist leitend. Durch die
LED-Anordnung flielt Strom.

[0044] 2. "Fehlerhafter" Betriebszustand (Fehlerbetrieb):

[0045] Der Ausfall einzelner oder mehrerer LEDs bzw. LED-Ketten (z.B. durch Kontaktunter-
brechung bzw. ,open contact") fuhrt zu einem Spannungsanstieg an der LED-Anordnung und
zu einem Trennen der LED-Anordnung von der Stromversorgung. Dabei ist es vorteilhaft, in den
LED-Ketten ebenso Sicherungen, insbesondere Schmelz-Widersténde, bereitzustellen. Dies
fihrt vorteilhafterweise zu einem Wegschalten von LED-Ketten, insbesondere auch bei
Kurzschlu} in einer LED-Kette.

[0046] Anhand des Ausfiihrungsbeispiels gemal Fig. 1 sei die Funktionsweise der vorliegen-
den Erfindung dargestellt:

[0047] Der Spannungsanstieg im Stoérungsfall (z.B. durch bei elektrischer Unterbrechung einer
LED-Kette) tritt auch an dem Widerstand R und an der parallel zu R angeschlossenen Zener-
diodenanodnung ZD1,..., ZDm auf. Liegt an der Zenerdiodenanordnung ZD1,..., ZDm die Ge-
samtdurchlassspannung an, so werden die Zenerdioden durchgeschaltet und infolgedessen die
Sicherung Fu ausgel6st. Daraufhin sinkt die Gate-Source-Spannung fir den FET, ein Power-
MOSFET V, auf Null ab und geht in den sperrenden Zustand iiber, wodurch die Abschaltung
der LED-Anordnung erfolgt. Diese Abschaltung kann durch einen hier nicht ndher beschriebe-
nen Controller erkannt werden. Grundsatzlich ist bei entsprechender Schaltungsanpassung
auch die Verwendung eines selbstleitenden FETs denkbar. Der FET muss dann bei Auslosung
der Sicherung durch eine entsprechende Steuerspannung in den sperrenden Zustand gelan-
gen.

[0048] Gemalk bevorzugten Ausfilhrungen sind die LED-Ketten mittels eines Stromverteilungs-
schaltung SV auch bei Veranderung der Durchlassspannung in den einzelnen Ketten, bei-
spielsweise bei einem Kurzschluss eines LED-Bauteiles, symmetrisiert.

[0049] Bei einer Verknipfung der Stromverteilungsschaltung gemaR der Fig. 2 mit den erfin-
dungsgemalen Schaltungen nach Fig. 1 sind die Anoden der LEDs am Pluspol der Versor-
gungsspannung U, anschliebar und die Emitter bipolarer Transistoren Uber Widerstédnde Rx2
am Drain-Anschluss des Feldeffekitransistors FET angeschlossen, dessen Source an den
Minuspol der Versorgungsspannung U, anschlieBbar ist.

[0050] Bei einer Verknipfung der Stromverteilungsschaltung gemaR der Fig. 3 mit den erfin-
dungsgemalen Schaltungen nach Fig. 1 sind die Kathoden der LEDs am Minuspol der Versor-
gungsspannung U, anschliebar und die Emitter bipolarer Transistoren Uiber Widerstdnde Rx2
am Source-Anschluss des Feldeffekitransistors (FET) angeschlossen, dessen Drain an den
Pluspol der Versorgungsspannung U, anschliebar ist.

[0051] Der elektronische Schalter FET, die Stromverteilungsschaltung SV und die LED-
Anordnung liegen zueinander in Serie. Grundsétzlich ist der elektronische Schalter (FET) so-
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wohl auf der Seite der LED-Anordnung als auch auf der Seite der Stromverteilungsschaltung
mit dem entsprechenden Pol der Versorgungsspannung U, anschlielRbar. Bei einer entspre-
chend angepassten Verschaltung kann auch ein p-Kanal FET verwendet werden.

[0052] Die Funktionsweise der vorteilhaften Stromverteilungschaltung in einer LED-Anordnung
gemal Fig. 2 und Fig. 3 ist folgende:

[0053] Es werden den einzelnen LED-Ketten (Kette x) jeweils eine Kombination eines Transis-
tors Tx mit einem Widerstand Rx2 im Emitterzweig zur Aufrechterhaltung einer vorgesehenen
Stromaufteilung auf die einzelnen LED-Ketten (Kette x) in Serie geschaltet. Dabei bezeichnet x
einen Laufindex von 1 bis zur Hochstzahl der LED-Ketten.

[0054] Der Widerstand Rx2 beeinflusst die Stromverteilung in den einzelnen LED-Ketten. Dabei
ist der Widerstandswert Rx2 umgekehrt proportional zum dazugehgrigen Kollektorstrom.

[0055] Eine entsprechende Ansteuerschaltung beaufschlagt die Basisanschlisse Bx der Tran-
sistoren Tx mit einem vorbestimmten Strom. Je eine Ansteuerschaltung, ein Bipolartransistor
und ein Emitterwiderstand bilden eine Stromquelle, die den Strom in dem jeweiligen Zweig
bestimmt. Diese Stromquelle bildet jeweils eine Regelungsanordnung (RAXx).

[0056] Zudem sind alle Basisanschliisse Bx der Transistoren Tx auf das gleiche Potential ge-
setzt.

[0057] Die Beaufschlagung durch die Ansteuerschaltung erfolgt dadurch, dass eine die Basis-
anschlisse Bx der Transistoren Tx mit einem vorbestimmten Strom beaufschlagende Einrich-
tung, als Serienschaltung aus einer Diode Dx und einem elektrischen Widerstand Rx1 bereitge-
stellt ist.

[0058] Die Dioden Dx und die Widerstédnde Rx1 ermdglichen die Bereitstellung einer fir die
Funktion der elektrischen Regelungsanordnung notwendigen Stromversorgung der jeweiligen
Transistor-Basis. Als Differenz zwischen der Versorgungsspannung, der Durchlassspannung
einer LED-Kette und der gemeinsamen Basisspannung der Transistoren liegt an der Ansteuer-
schaltung eines Transistors seine entsprechende Kollektor-Basis-Spannung an. Eine Verande-
rung in der Durchlassspannung einer LED-Kette (z.B. durch Kurzschluss einer LED) wird durch
eine entsprechende Veranderung der zugehorigen Kollektor-Basis-Spannung abgefangen, so
dass sich der Kollektorstrom nicht bzw. nur sehr gering andert. Dieser ist umgekehrt proportio-
nal zum dazugehdrigen Emitterwiderstand Rx2.

[0059] Zudem verhindern die Dioden Dx einen Stromfluss von einem LED-Zweig in einen ande-
ren.

[0060] Eine vorteilhafte LED-Anordnung, umfasst

[0061] - zwei oder mehr parallel zueinander verschalteten LED-Ketten (Kette x), in denen je-
weils mindestens ein LED-Bauelement (2) angeordnet ist, wobei bei zwei oder mehr LED-Bau-
elementen (2), diese seriell miteinander verschaltet sind, wobei

[0062] - die Anodenseiten der LED-Ketten (Kette x) jeweils an den Pluspol der Versorgungs-
spannung (U,) ankoppelbar sind, und die Kathodenseiten jeweils mit einem Minuspol der Ver-
sorgungsspannung (U,) ankoppelbar sind,

[0063] - dadurch gekennzeichnet, dass zu jeder LED-Kette (Kette x) jeweils eine Regelungsan-
ordnung (RAXx) zur Regelung einer vorgesehenen Stromaufteilung auf die einzelnen LED-Ketten
in Serie geschaltet ist.

[0064] Da diese Ausfiihrungsform entweder auf npn-oder pnp-Transistoren beruht, sind folgen-
de zwei Varianten maglich:

[0065] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die jeweilige Regelungsanordnung (RAx) einen bipo-
laren Transistor (Tx) enthalt, dessen Kollektoranschluss (Cx) jeweils mit der Kathodenseite der
zugehdrigen LED-Kette verbunden ist und dessen Emitteranschlu (Ex) jeweils {iber einen
elektrischen Widerstand (Rx2) und {ber den elektronischen Schalter mit dem Minuspol der

5/12



AT 500 039 B1 2009-09-15

Versorgungsspannung (U,) verbindbar ist, wobei die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren
(Tx) zur Symmetrierung der Stromverteilung miteinander elektrisch leitend verbunden sind, und
wobei eine Ansteuerschaltung die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren (Tx) mit einem vorbe-
stimmten Strom beaufschlagt.

[0066] Ebenso vorteilhaft ist eine Schaltungsanordnung fir eine LED Anordnung, wobei die
jeweilige Regelungsanordnung (RAXx) einen bipolaren Transistor (Tx) enthélt, dessen Kollektor-
anschluss (Cx) jeweils mit der Anodenseite der zugehdrigen LED-Kette verbunden ist und
dessen Emitteranschlul (Ex) jeweils Uber einen elektrischen Widerstand (Rx2) und Uber den
elektronischen Schalter, mit dem Pluspol der Versorgungsspannung (U,) verbindbar ist, wobei
die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren (Tx) zur Symmetrierung der Stromverteilung mitein-
ander elektrisch leitend verbunden sind, und wobei eine Ansteuerschaltung die Basisanschlis-
se (Bx) der Transistoren (Tx) mit einem vorbestimmten Strom beaufschlagt.

[0067] Die Dioden Dx und die Widerstdnde Rx1 ermdglichen die Bereitstellung einer fir die
Funktion der elektrischen Regelungsanordnung notwendigen Stromversorgung der jeweiligen
Transistor-Basis. Als Differenz zwischen der Versorgungsspannung, der Durchlassspannung
einer LED-Kette und der gemeinsamen Basisspannung liegt an der Ansteuerschaltung die
entsprechende Kollektor-Basis-Spannung an. Eine Veranderung in der Durchlassspannung
einer LED-Kette (z.B. durch Kurzschluss einer LED) wird durch eine entsprechende Verande-
rung der zugehorigen Kollektor-Basis-Spannung abgefangen, so dass sich der Kollektorstrom
und damit der entsprechende Kettenstrom nicht bzw. nur sehr wenig andert. Dieser ist umge-
kehrt proportional zum dazugehdrigen Emitterwiderstand Rx2.

[0068] Zudem verhindern die Dioden Dx einen Stromflul} von einem LED-Zweig in einen ande-
ren.

[0069] Fallt in einer LED-Kette eine LED durch Kurzschluss aus, so verringert sich die Durch-
lassspannung der LED-Kette, die aber durch die dazugehdrige Regelungsanordnung kompen-
siert wird, indem sich die Kollektor-Basis-Spannung am zugehdrigen Transistor erhdht. Da bei
Veranderungen in der Durchlassspannung einer LED-Kette Uber die elektrischen Widerstande
Rx1 nur der Basisstrom der Transistoren Tx fliet (ca. Faktor 100.. 250 kleiner als der Kollek-
torstrom), kdnnen die Rx1 so dimensioniert werden, dass eine sehr kleine Veranderung der
Stromstarke durch Rx1 (im Bereich < 1 mA) bereits eine groRe Anderung der Spannung an
dem Rx1 bewirkt, wodurch die unterschiedlichen Durchlassspannungen in den einzelnen LED-
Ketten ausgeglichen werden kdnnen. Die Summe aus Durchlassspannung der LED-Kette und
der Kollektor-Basisspannung des dazugehdrigen Transistors entspricht der Differenz zwischen
der Versorgungsspannung und dem Basispotential der Transistoren, da auch alle Basisan-
schliisse weiterhin gleiches Potential aufweisen. Die jeweiligen Kollektorstrome der LED-Ketten
bleiben damit ebenso annahernd konstant.

[0070] Es lassen sich alle Durchlassspannungsénderungen (aufier ,open contact" bzw. Durch-
brennen) der LED-Ketten, einschlieBlich Kurzschluss von LEDs, auf diese Weise handhaben.
Die Versorgungsspannung andert sich nicht. Eine erfindungsgemalfe Schaltungsanordnung zur
Uberwachung der LED-Anordnung braucht die LED-Anordnung damit nicht abschalten.

[0071] F&llt in einer LED-Kette eine LED aufgrund von Durchbrennen (Kontaktunterbrechung
bzw. "open contact") aus, so flielt durch die defekte Kette kein Strom mehr. Die Spannung zwi-
schen Kollektor und Basis des zugehérigen Transistors Tx bricht zusammen. An der Basis des
Transistors der defekten Kette muss nach wie vor das Potential anliegen wie an den Ba-
siseingangen der restlichen Transistoren. Dies wird durch die gemeinsame elektrische Verbin-
dung der Transistorbasen erreicht, Uber die entsprechende Ausgleichsstrome flieRen kénnen.
Die intakten LED-Ketten Ubernehmen zunéchst die Ausgleichsstrdme. Diese zusétzlichen Teil-
strome flieBen dann Uber die jeweiligen Dx und Rx1 und Gber die gemeinsame elektrische
Verbindung der Transistorbasen in die Basis des nunmehr als Diode betriebenen Transistors
der ausgefallenen Kette und durch seinen Emitterwiderstand Rx2. Durch die Zu-
sammenschaltung aller Basiseingdnge auf gleichem Potential erhalten auch die verbleibenden
intakten Ketten den Strom weiterhin entsprechend der durch die Dimensionierung der Emitter-
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Widerstédnde Rx2 vorgegebenen Verteilung. Dabei sind die Emitter-widerstandswerte Rx2 um-
gekehrt proportional zum Emitterstrom, der sich als Summe aus Basis-und Kollektorstrom er-
gibt.

[0072] Allerdings muss uber die Rx1 der noch "intakten" LED-Ketten zusatzlich ein Strom ge-
fahrt werden, der ausreicht, um an dem Rx2 der weggeschalteten LED-Kette die erforderliche
Spannung aufrecht zu erhalten. Dieser Zusatzstrom (ber die Rx1 der intakten LED-Ketten
bewirkt eine erhdhte Gesamtspannung U, an der LED-Anordnung, so dass bei der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zur Uberwachung der LED-Anordnung die Spannung Ur an dem Wider-
stand R und damit die Spannung an der Zenerdiodenanordnung ebenso ansteigt. Bei Erreichen
der Durchlassspannung wird die Zenerdiodenanordnung leitend und damit flie3t dartber ein
Strom. Es kommt folglich auch zu dem erhdhten Stromflul? durch die Sicherung, inshesondere
durch den Schmelzwiderstand Fu. Die Sicherung bzw. der Schmelzwiderstand ist so dimensio-
niert, dass sie nun anspricht bzw. er nun schmilzt. Daraufhin wird die LED-Anordnung durch
Offnen des elektronischen Schalters (z.B. eines selbstsperrenden n-Kanal-FETs geméaR Fig. 1)
von der Spannungsversorgung getrennt.

[0073] Die erhohte Gesamtspannung an der LED-Anordnung bzw. das stromlos Schalten der
LED-Anordnung kann ebenfalls von einer nicht naher beschriebenen Ansteuerung erkannt und
entsprechend ausgewertet werden.

[0074] Es ist weiterhin von Vorteil, wenn die Werte der Ansteuerwiderstande Rx1 in Serie zu
den Dioden Dx im Bereich von 100 Ohm bis 1000 Ohm liegen, da damit durch relativ kleine
Stréme bereits hohe Ausgleichsspannungen erzeugt werden kdnnen.

[0075] Der im Text durchgangig gebrauchte Begriff ,LED-Ketten" steht fur ,LED-Ketten", in
denen jeweils mindestens ein LED-Bauelement (2) angeordnet ist, wobei bei zwei oder mehr
LED-Bauelementen (2), diese seriell miteinander verschaltet sind. Es sind damit auch ,LED-
Ketten" umfasst, die lediglich ein LED-Bauelement (2) aufweisen.

[0076] Die Beschreibung der Erfindung an Hand der Ausfilhrungsbeispiele ist selbstverstand-
lich nicht als Beschrénkung der Erfindung auf diese zu verstehen.
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Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung mit einer LED-Anordnung und einer Einrichtung zum Stromfreischal-
ten der LED-Anordnung, mit einer elektronischen Vorrichtung (EV), die eine Stérung, ins-
besondere eine elektrische Unterbrechung, in der LED-Anordnung erkennt und die LED-
Anordnung mittels eines Schaltelements (SE) von der Versorgungsspannung (U,) trennt,
wobei in der elektronischen Vorrichtung (EV) ein Widerstand (R) uber eine Sicherung, die
insbesondere eine Schmelzsicherung (Fu) ist, an der Versorgungsspannung (U,) der LED-
Anordnung liegt, parallel zu dem Widerstand (R) eine Zenerdiodenanordnung (ZDf1,...,
ZDm) in Bezug auf die Versorgungsspannung (U,) in Sperrrichtung angeschlossen ist, und
die an dem Widerstand anliegende Spannung zum Ansteuern des Schaltelements (SE)
dient.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltelement (SE) ein Transistor ist, dessen Strompfad in Serie zur LED-Anordnung
geschaltet ist und dessen Steueranschluss mit einer die Stérung detektierenden elektroni-
schen Anordnung verbunden ist, die bei Eintritt einer Stérung den Steueranschluss mit ei-
ner Spannung versorgt, die den Strompfad 6ffnet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltelement (SE) ein Feldeffekttransistor ist, dessen Source-Drain-Strecke in Serie
zur LED-Anordnung geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Feldeffekttransistor ein PowerMOSFET, inshesondere
ein PowerMOSFET V ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Feldeffekttransistor selbstsperrend ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Gate (G) und Source (S) des Feldeffekitransis-
tors der elektrische Widerstand (R) angeschlossen ist, an dem die Spannung zur Steue-
rung des Feldeffekttransistors anliegt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Zenerdioden in der Zenerdiodena-
nordnung (ZD1,..., ZDm) zueinander in Serie geschaltet sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der die LED-Anordnung
mindestens eine LED-Kette (Kette x) aufweist, in der mindestens zwei LEDs in Serie ge-
schaltet sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 bei der die LED-Anordnung min-
destens zwei parallel zueinander verschaltete LED-Ketten (Kette x) aufweist, in denen je-
weils mindestens eine LED (2) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zu jeder LED-Kette (Kette x) jeweils eine Regelungsan-
ordnung (RAXx) zur Regelung einer vorgesehenen Stromaufteilung auf die einzelnen LED-
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Ketten in Serie geschaltet ist.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Regelungsanordnung (RAx) einen bipolaren
Transistor (Tx) enthalt, dessen Kollektoranschluss (Cx) jeweils mit der Kathodenseite der
zugehorigen LED-Kette verbunden ist und dessen Emitteranschluss (Ex) jeweils Uber einen
elektrischen Widerstand (Rx2) unmittelbar oder mittelbar mit dem Minusanschluss der
Schaltungsanordnung verbunden ist, wobei die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren (Tx)
zur Symmetrierung der Stromverteilung miteinander elektrisch leitend verbunden sind, und
eine Ansteuerschaltung die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren (Tx) mit einem vorbe-
stimmten Strom beaufschlagt.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Regelungsanordnung (RAx) einen bipolaren
Transistor (Tx) enthélt, dessen Kollektoranschluss (Cx) jeweils mit der Anodenseite der
zugehorigen LED-Kette verbunden ist und dessen Emitteranschluss (Ex) jeweils Gber einen
elektrischen Widerstand (Rx2) unmittelbar oder mittelbar mit dem Plusanschluss der Ver-
sorgungsspannung (U,)  verbunden ist, wobei die Basisanschlisse (Bx) der Transistoren
(Tx) zur Symmetrierung der Stromverteilung miteinander elektrisch leitend verbunden sind,
und wobei eine Ansteuerschaltung die Basisanschliisse (Bx) der Transistoren (Tx) mit ei-
nem vorbestimmten Strom beaufschlagt.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung eine jeweils zwischen der Katho-
denseite bzw. der Anodenseite jeder LED-Kette (Kette x) und dem jeweiligen Basisan-
schluss (Bx) des zugehorigen Transistors (Tx) angeordnete Serienschaltung aus einer Di-
ode (Dx) und einem elektrischen Widerstand (Rx1) umfasst.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Anordnung eine Lichtsignaleinrichtung ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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