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weist zumindest zwei Gruppen (LED A, LED B,
LED C) von LEDs, eine steuerbare
Schalteranordnung (20) zum  verédnderbaren
Verschalten der LED-Gruppen (LED A, LED B,
LED C) untereinander, um eine LED-Anordnung zu

bilden, sowie eine Steuerschaltung (15) auf,
welche dazu ausgebildet ist, die
Schalteranordnung (20) abhangig von einer

Eingangsspannung (V) der Anordnung (100)
anzusteuern um die Verschaltung der LED-
Gruppen (LED A, LED B, LED C) untereinander
dynamisch zZu verandern, wobei die
Steuerschaltung (15) dazu ausgebildet ist, die
Schalteranordnung (20) derart anzusteuern, dass
alle LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C)
Bestandteil der resultierenden LED-Anordnung
sind.
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Beschreibung

ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN VON LEDS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Betreiben einer Vielzahl von
Leuchtdioden bzw. LEDs sowie ein entsprechendes Verfahren hierfiir. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Anordnung, welche es ermdéglicht, LEDs mit einer gleichgerichteten Wechselspan-
nung direkt anzusteuern. Unter ,direkt ansteuern” wird hierbei verstanden, dass bspw. kein vor-
geschalteter Konverter zum Umsetzen einer eingangsseitigen Wechselspannung in eine Gleich-
spannung zum Betreiben der LEDs verwendet wird. Stattdessen kann bspw. die zentral zur Ver-
flgung gestellte Versorgungswechselspannung unmitteloar zum Betreiben der LEDs genutzt
werden.

[0002] Um einen optimalen Betrieb von Leuchtdioden bzw. LEDs gewahrleisten zu kénnen, soll-
ten diese in geeigneter Weise mit Strom versorgt werden, also bei einer Spannung sowie mit
einem Strom betrieben werden, der an die Bedirfnisse der LED-Anordnung entsprechend ange-
passt ist. Dies bedeutet, dass die letztendlich iber jede einzelne LED abfallende Spannung ide-
alerweise im Wesentlichen derjenigen Spannung entsprechen soll, bei der ein optimaler LED-
Betrieb gewahrleistet ist. Gleichzeitig sollte der Strom auf einem bestimmten vorgegebenen Wert
eingestellt werden, was letztendlich zu einem LED-Betrieb mit hoher Effizient fiihrt.

[0003] Um einen LED-Betrieb entsprechend den obigen Bedingungen zu erméglichen, kommen
Ublicherweise Betriebsgerate in Form sog. Konverter zum Einsatz, welche die eingangsseitig an-
liegende Wechselspannung in einen entsprechenden Gleichstrom mit geeigneter Spannung um-
setzen. Diese Konverter beinhalten entsprechende AC-DC-Wandler, die Ublicherweise einen
Schaltregler beinhalten, mit dessen Hilfe diese Ausgangsspannung auf einen gewlinschten Wert
eingestellt werden kann. Derartige Betriebsgerate sind in unterschiedlichsten Varianten verfligbar
und ermdglichen dariiber hinaus auch - sofern gewtinscht - ein Dimmen der LEDs, um die Hellig-
keit der Lichtabgabe flexibel anzupassen und ggf. auch die spektrale Zusammensetzung und
damit die Farbe bzw. die Farbtemperatur des insgesamt abgegebenen Lichts zu verandern.

[0004] Auf der anderen Seite ist der Einsatz entsprechender Konverter mit einem erhéhten Auf-
wand (sowohl hinsichtlich der Kosten als auch des Platzbedarfs) verbunden, weshalb es win-
schenswert wéare, LED-Anordnungen zu nuizen, die ohne den Einsatz eines entsprechenden
Konverters unmittelbar an die allgemeine Versorgungsspannung angeschlossen werden kénnen.
Derartige Anordnungen werden als AC-LED-Module bezeichnet und erlauben es insbesondere
auch dem Endverbraucher, LEDs vielseitiger einzusetzen.

[0005] Bekannte AC-LED-Module werden bspw. von den Firmen Seoul Semiconductor und Alto-
ran vertrieben. In beiden Fallen beruht das Konzept zum Betreiben der LEDs auf dem Gedanken,
die LEDs in mehrere Gruppen einzuteilen, die je nach aktueller Héhe der eingangsseitig anlie-
genden Wechselspannung in Serie miteinander verbunden werden. Abhangig von der Héhe der
durch einen eingangsseitigen Gleichrichter gleichgerichteten Wechselspannung wird also eine
unterschiedliche Anzahl von LED-Gruppen in Serie miteinander verschaltet, wobei sich die An-
zahl mit zunehmender Spannung erhéht. Wahrend bei niedriger Spannung nur eine geringe An-
zahl von LEDs in Serie geschaltet ist, erhéht sich diese Anzahl bei héherer Spannung deutlich,
sodass zumindest annghernd die mit der Versorgungsspannung verbundenen LEDs bei geeig-
neter Spannung betrieben werden. Dies hat zur Folge, dass die LEDs einer ersten Gruppe im
Prinzip dauerhaft aktiviert sind, wahrend hingegen andere Gruppen seltener bzw. nur sehr kurz
in denjenigen Zeitbereichen aktiviert werden, in denen die Spannung im Bereich des Maximal-
werts der Wechselspannung liegt. Eine entsprechende Anordnung zum Betreiben von LEDs ist
beispielsweise auch in der DE 10 2015 202 814 A1 beschrieben.

[0006] Mit der oben beschriebenen Vorgehensweise wird also ermdéglicht, auf einen Konverter
zu verzichten, allerdings werden die LEDs in diesem Fall unterschiedlich stark belastet. Wie be-
reits erwahnt werden die LEDs einer Gruppe nahezu im Dauerbetrieb betrieben, wahrend hinge-
gen LEDs anderer Gruppen nur voriibergehend bzw. nur extrem kurz aktiviert und unmittelbar
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darauf wieder deaktiviert werden.

[0007] Diese ungleiche Belastung wird allerdings als nachteilig angesehen, da sie einerseits zu
starkeren und ggf. fiir einen Beobachter wahrnehmbaren Helligkeitsschwankungen bzgl. des ins-
gesamt abgegebenen Lichts fiihrt und andererseits die Gefahr besteht, dass einzelne LED-Grup-
pen vorzeitig ausfallen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabenstellung zugrunde, ein verbesser-
tes Konzept zum Betreiben von LEDs zur Verfligung zu stellen, welches es insbesondere ermdég-
licht, LEDs unter Vermeidung eines Konverters zu betreiben. Die im Zusammenhang mit dem
Stand der Technik geschilderten Nachteile sollten hierbei jedoch mdglichst vermieden werden.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Anordnung zum Betreiben von LEDs mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren geman Anspruch 10 geldst.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0011] Die erfindungsgemafe Lésung beruht auf dem Gedanken, die zu betreibenden LEDs wie-
derum in LED-Gruppen einzuteilen, deren Verschaltung allerdings wahrend des Betriebs unter-
einander dynamisch zu verandern. Innerhalb einer Sinushalbwelle der Versorgungsspannung an-
dert sich beispielsweise hierbei die Topologie der Verschaltung der Gruppen untereinander von
einer Parallelschaltung Uber mehrere Parallel-Seriell-Schaltungen auf eine reine Seriell-Schal-
tung und wieder zuriick, wobei jedoch im Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Losung immer alle LED-Gruppen Bestandteil der hieraus resultierenden und mit der Span-
nung versorgten LED-Anordnung sind. Wahrend also beim Stand der Technik abhangig von der
Hbhe der Versorgungsspannung einzelne LED-Gruppen hinzugefiigt wurden, wird gemans der
vorliegenden Erfindung lediglich die Art der Verschaltung der LED-Gruppen untereinander derart
angepasst, dass ein dauerhafter Betrieb aller LEDs ermdglicht wird, solange die Versorgungs-
spannung gréBer ist als die Vorwartsspannung der groBten individuell schaltbaren LED-Gruppe.
Samtliche LEDs werden in diesem Fall idealerweise Uber eine Sinushalbwelle der Versorgungs-
spannung gesehen im Wesentlichen gleich stark belastet, auch wenn zu individuellen Zeitpunkten
unterschiedliche Belastungen vorhanden sein kénnen. Die im Wesentlichen gleichm&Bige Belas-
tung der LEDs sorgt einerseits fir ein besseres Erscheinungsbild hinsichtlich der Lichtabgabe
und andererseits daflir, dass die Gefahr, dass eine einzelne LED-Gruppe vorzeitig durch Bescha-
digung ausfallt, reduziert wird.

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung wird also eine Anordnung zum Betreiben von LEDs
vorgeschlagen, welche zumindest zwei Gruppen von LEDs, eine steuerbare Schalteranordnung
zum veranderbaren Verschalten der LED-Gruppen untereinander sowie eine Steuerschaltung
umfasst, welche dazu ausgebildet ist, die Schalteranordnung abhéngig von der Eingangsspan-
nung der Anordnung anzusteuern, um die Verschaltung der LED-Gruppen untereinander dyna-
misch zu verandern, wobei wie bereits erwahnt grundsétzlich alle LED-Gruppen zu einer mit der
ggf. gleichgerichteten Eingangsspannung betriebenen LED-Anordnung verbunden sind.

[0013] Auch die vorliegende erfindungsgemafie Lésung erlaubt es, die LEDs derart zu betreiben,
dass die individuell Uber eine LED abfallende Spannung im Wesentlichen der Vorwartsspannung
der LED entspricht, also einen im Wesentlichen optimalen LED-Betrieb ermdglicht. Die aus dem
Stand der Technik bekannten und oben beschriebenen Nachteile kénnen jedoch in vorteilhafter
Weise vermieden werden.

[0014] Die LED-Gruppen, deren Verschaltung erfindungsgeman dynamisch modifiziert wird, kdn-
nen hierbei in einfacher Weise jeweils identisch ausgefiihrt sein, wobei bspw. jede LED-Gruppen
durch einen seriellen LED-Strang gebildet ist. Eine derartige Konfiguration ist allerdings nicht
zwingend erforderlich und es ware auch denkbar, die verschiedenen LED-Gruppen unterschied-
lich zu gestalten und/oder einzelne LED-Gruppen durch Parallelschaltungen von LEDs zu reali-
sieren.

[0015] Die steuerbare Schalteranordnung, mit deren Hilfe das dynamische Verandern der Ver-
schaltung der LED-Gruppen untereinander realisiert wird, kann bspw. in Form einer Matrixschal-
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tung realisiert sein, welche mehrere entsprechende Optokoppler oder vergleichbare Schaltele-
mente beinhaltet. Diese sind mit den Ein- und Ausgéangen der verschiedenen LED-Gruppen in
geeigneter Weise verbunden und ermdglichen je nach Ansteuerung dann ein paralleles und/oder
serielles Verschalten der LED-Gruppen. Das Ansteuern der Schaltungsanordnung erfolgt, wie
bereits erwahnt, durch eine entsprechende Steuerschaltung, die abhéngig von der H6he der Ein-
gangsspannung eine geeignete Konfiguration fiir die LED-Gruppen festlegt und dann ein entspre-
chendes Ansteuern vornimmt. Anstelle der erwahnten Optokoppler kénnten auch andere Schalt-
elemente wie MOSFET oder Bipolartransistoren eingesetzt werden. Diese werden dann vorzugs-
weise Uber eine entsprechende Treiberstufe angesteuert, da sich die Schaltelemente teilweise
auf hohem Potential befinden. In einer Ausfiihrungsform werden Optokoppler eingesetzt, bei de-
nen auch die potentialgetrennte Treiberstufe integriert ist, zuséatzlich zu dem Bipolartransistor, der
das eigentliche Schaltelement bildet. Alternativ kénnen allerdings bspw. auch Pegelversatzstufen
oder Treiberstufen mit Transformatoren genutzt werden.

[0016] Bekanntlicherweise sollte fiir einen idealen LED-Betrieb nicht nur eine geeignete Span-
nung Uber die LEDs abfallen, sondern auch der Strom einen gewiinschten Wert annehmen.
Hierzu ist aus dem Stand der Technik bekannt, bspw. am Ausgang der zu betreibenden LED-
Gruppe einen Stromregler bzw. eine entsprechende sog. Stromsenke anzuordnen, welche den
Strom auf einen bestimmten Wert einstellt bzw. begrenzt. Auch bei der erfindungsgemaBen An-
ordnung kénnen entsprechende Stromsenken vorgesehen sein, welche ebenfalls durch die Steu-
erschaltung angesteuert werden und abhangig von der Art und Weise der Verschaltung der LED-
Gruppen untereinander betrieben werden. Dabei besteht die Mdglichkeit, ausgangsseitig der
durch die untereinander verschalteten LED-Gruppen insgesamt gebildeten LED-Anordnung ei-
nen einzelnen Stromregler bzw. eine Gruppe parallel geschalteter Stromregler vorzusehen. Al-
ternativ hierzu kann allerdings auch vorgesehen sein, jeder LED-Gruppe unmittelbar einen Strom-
regler zuzuordnen, der dann den Stromfluss unmittelbar durch diese Gruppe entsprechend regelt.
Wie nachfolgend noch naher erlautert wird, kénnen hierbei die Stromregler auch in bestimmter
Weise angesteuert werden, um wahrend des Anderns der Verschaltungskonfiguration der LED-
Gruppen untereinander kurzzeitig einen Stromfluss zu unterdriicken und hierdurch ein kurzes
starkes Aufleuchten der LEDs zu vermeiden.

[0017] Erfindungsgeman wird ferner ein Verfahren zum Betreiben von LEDs vorgeschlagen, wo-
bei die LEDs in zumindest zwei Gruppen unterteilt sind, wobei abh&ngig von einer Eingangsspan-
nung die Verschaltung der LED-Gruppen untereinander dynamisch verandert wird, um eine LED-
Anordnung zu bilden, und wobei alle LED-Gruppen Bestandteil der resultierenden LED-Anord-
nung sind.

[0018] Das erfindungsgemafie Konzept erlaubt also insbesondere das Betreiben der LEDs durch
eine gleichgerichtete Wechselspannung. Allerdings kénnen die LEDs in gleicher Weise auch
dann betrieben werden, wenn eingangsseitig eine Gleichspannung anliegt, was bspw. bei gré3e-
ren Beleuchtungssystemen oftmals dann der Fall ist, wenn ein Notbetriebszustand vorliegt und
die allgemeine Stromversorgung durch eine zentrale oder lokale Notstromversorgung abgel6st
wird. In diesem Fall kann weiterhin ein LED-Betrieb ermdglicht sein, wobei dann ggf. vorgesehen
sein kann, dass die Steuereinheit einen hierauf abgestimmten speziellen Betrieb der LEDs vor-
nimmt.

[0019] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert wer-
den. Es zeigen:

[0020] Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemanBen Anordnung
zum Betreiben von LEDs, wobei die LEDs in drei LED-Gruppen un-
terteilt sind;

[0021] Figur 2 verschiedene Verschaltungszustande der LED-Gruppen untereinan-
der abhangig von der Hbohe der gleichgerichteten Eingangsspan-
nung;
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[0022] Figur 3 schematisch die Anpassung des Spannungsbedarfs der durch die va-
riabel miteinander verbundenen LED-Gruppen gebildeten LED-An-
ordnung;

[0023] Figur 4 eine alternative Ausfihrungsform einer Anordnung zum Betreiben
von LEDs;

[0024] Figur 5 eine dritte Variante einer erfindungsgemaBen Anordnung zum Betrei-
ben von LEDs;

[0025] Figur 6 Md&glichkeiten zum dynamischen Verschalten von vier LED-Gruppen

abhéangig von der Hohe der Eingangsspannung;

[0026] Figuren 7a bis 7e  schematische Darstellungen des Ansteuerns der Schalteranordnung,
um die in Figur 6 dargestellten Konfigurationen zu erzielen; und

[0027] Figuren 8a und 8b das Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Ansteuern und dynami-
schen Verschalten der LED-Gruppen.

[0028] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemanen, allgemein mit dem
Bezugsreichen 100 versehenen Anordnung zum Betreiben von LEDs. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist eine Konfiguration von drei LED-Gruppen LED A, LED B und LED C dargestellt,
wobei - wie nachfolgend noch naher erlautert - das Konzept selbstverstéandlich auf eine gréBere
Anzahl von LED-Gruppen erweitert werden kann. Ferner wird der Einfachheit halber im Folgen-
den davon ausgegangen, dass alle drei LED-Gruppen identisch ausgefiihrt sind und jeweils durch
einen seriellen LED-Strang mit einer identischen Anzahl von identischen LEDs gebildet sind.
Auch dies ist allerdings nicht zwingend erforderlich, sondern die LED-Gruppen kdnnten auch je-
weils unterschiedlich hinsichtlich der Anzahl und Anordnung der LEDs ausgefiihrt sein. Mdglich
ware beispielsweise ohne weiteres auch, dass jede Einzel-LED-Gruppe durch eine Parallelschal-
tung von zwei seriellen LED-Strangen gebildet ist.

[0029] Die erfindungsgemaBe Anordnung 100 dient wie bereits erwahnt dazu, die LEDs ohne
den Einsatz eines AC/DC-Konverters betreiben zu kénnen. D.h., die eingangsseitig anliegende
Versorgungsspannung Vine wird im Wesentlichen unveréndert den LEDs zugeflihrt. Eine Ein-
schrankung besteht lediglich dahingehend, dass die Anordnung 100 eingangsseitig einen Gleich-
richter 10 aufweist, mit dessen Hilfe die Eingangsspannung Vine grundsatzlich in eine Spannung
gleichbleibender Polaritat gleichgerichtet wird. Die resultierende Spannung Vpc weist allerdings
nach wie vor die fiir eine Versorgungswechselspannung typische Welligkeit auf und schwankt
zwischen dem Wert 0 und dem Maximalwert der Eingangsspannung Viine.

[0030] Erfindungsgeman ist wie bereits geschildert vorgesehen, die drei LED-Gruppen LED A,
LED B und LED C derart dynamisch miteinander zu verschalten bzw. zu koppeln, dass die resul-
tierende LED-Anordnung fiir einen Betrieb entsprechend dem aktuellen Wert der gleichgerichte-
ten Eingangsspannung Voc geeignet ist. Dies wird mit Hilfe einer schematisch dargestellten
Schalteranordnung 20 erreicht, welche eine Schaltermatrix bildet, die es ermdglicht, die Ein- und
Ausgéange der drei LED-Gruppen LED A, LED B und LED C wahlweise und dynamisch miteinan-
der zu verbinden. Die Schaltermatrix 20 weist also dementsprechend eine Mehrzahl steuerbarer
Schaltelemente auf, die in geeigneter Weise von einer Steuerschaltung 15 angesteuert werden.
Da das Ansteuern der Schalter abhéngig von der gleichgerichteten Versorgungsspannung Vpc
erfolgen muss, ist ein Spannungsteiler 11 vorgesehen, der einen zur Ansteuerung der Schalter-
anordnung 20 erforderlichen Eingangswert fiir die Steuerschaltung 15 abgreift, welcher wiederum
Ruickschluss auf die Hohe der gleichgerichteten Versorgungsspannung Vo zulasst. Parallel zum
Spannungsteiler 11 befindet sich eine Stromversorgungseinheit 12, welche aus der gleichgerich-
teten Versorgungsspannung Voc eine DC-Versorgungsspannung fiir einen die Steuereinheit 15
bildenden Mikroprozessor generiert. Diese kann gleichzeitig von der Steuerschaltung 15 als Re-
ferenzspannung zur Auswertung der Ausgangsspannung des Spannungsteilers 11 genutzt wer-
den.

[0031] Das dynamische Verbinden der drei LED-Gruppen LED A, LED B und LED C untereinan-
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der erfolgt nunmehr derart, dass eine Verschaltung erzielt wird, welche fiir den aktuellen Wert der
gleichgerichteten Eingangsspannung Voc geeignet ist. Dieses Prinzip ist in Figur 2 dargestellt,
wobei drei unterschiedliche Verschaltungskonfigurationen gezeigt sind, die abhangig von dem
Wert der Spannung eingestellt werden.

[0032] Auf der linken Seite wird hierbei davon ausgegangen, dass zunachst ein niedriger Span-
nungswert vorliegt, wie dies beispielsweise in der Nahe des Null-Durchgangs der externen Ver-
sorgungsspannung Viine der Fall ist. Da in diesem Fall nicht zu viele LEDs in Serie geschaltet sein
sollten, um zu ermdglichen, dass trotz allem Uber jede individuelle LED eine fiir den Betrieb ge-
eignete Spannung abféllt, die im Wesentlichen der Vorwartsspannung der LED entspricht, wer-
den die Schalter der Schalteranordnung 20 durch die Steuerschaltung 15 derart angesteuert,
dass die drei Gruppen LED A, LED B und LED C zu einer Parallelschaltung miteinander verbun-
den werden. Hier ist der Spannungsbedarf der insgesamt resultierenden Anordnung von LEDs
am geringsten und jede LED kann trotz allem mit einer fir den Betrieb geeigneten Spannung
betrieben werden.

[0033] Steigt hingegen im Verlauf einer Halbwelle der Versorgungspannung Viire die Spannung
an, wird zu der in der Mitte von Figur 2 dargestellten Konfiguration gewechselt, bei der zwei LED-
Gruppen (hier: LED B und LED C) parallel verschaltet sind und die dritte LED-Gruppe (LED A) in
Serie zu dieser Parallelschaltung positioniert ist. Die Anzahl der insgesamt in Serie geschalteten
LEDs wird hierdurch erhdht, was der Tatsache Rechnung tragt, dass nunmehr eine erhdhte Ein-
gangsspannung fur die LED-Anordnung zur Verfligung steht. Wiederum ist also gewahrleistet,
dass der Spannungsabfall Giber jede individuelle LED einem geeigneten Wert entspricht.

[0034] Steigt die Versorgungsspannung schlieBlich auf einen Wert im Bereich des Maximalwerts
an, so wird zu der auf der rechten Seite von Figur 2 dargestellten Verschaltungskonfiguration
gewechselt, bei der die drei LED-Gruppen LED A, LED B und LED C in Serie miteinander ver-
schaltet sind. Hier ist der Spannungsbedarf der resultierenden LED-Anordnung am héchsten.

[0035] Es ist also erkennbar, dass durch die Steuerschaltung 15 die Schalter der Schalteranord-
nung 20 abhangig vom aktuellen Wert der gleichgerichteten Versorgungsspannung Vpc derart
angesteuert werden miissen, dass jeweils eine fir den aktuellen Spannungswert geeignete Ver-
schaltung der LED-Gruppen zueinander realisiert wird, die es erméglicht, dass liber die einzelnen
LEDs jeweils ein geeigneter Spannungsabfall erzielt wird. Grundsatzlich jedoch sind immer alle
LED-Gruppen Bestandteil der resultierenden LED-Anordnung und dementsprechend alle LEDs
bei Vorhandensein einer Eingangsspannung gleichzeitig aktiviert. Hierdurch wird nicht nur eine
zeitlich gesehen gleichméanigere Beleuchtung erzielt, sondern auch die Belastung der verschie-
denen LED-Gruppen ist gleichmaBiger, was sich fiir einen langfristigen Betrieb der Anordnung
auBerst positiv auswirkt.

[0036] Bekanntlicherweise sollte fiir einen optimierten LED-Betrieb auch der Strom, der durch die
LEDs flieBt, einen geeigneten Wert annehmen. Hierflr ist vorgesehen, am Ausgang der durch
die drei LED-Gruppen LED A, LED B und LED C gebildeten LED-Anordnung Stromeinstellungs-
mittel 30 anzuordnen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um drei parallel ge-
schaltete Konstantstromregler 314, 31> und 313, denen jeweils ein steuerbares Schaltelement
SW1, SW2 bzw. SW3 z.B. in Form eines Transistors nachgeordnet ist. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Konstantstromregler 314, 312 und 313 nicht steuerbar ausgefihrt, sondern
derart ausgelegt, dass sie durch den zugeordneten Transistor SW1, SW2 bzw. SW3 entweder
aktiviert oder deaktiviert werden kénnen, wobei unter Deaktivieren zu verstehen ist, dass in die-
sem Fall kein Strom durch den entsprechenden Zweig flieBt. Fir den Fall, dass die drei Konstant-
stromregler 314, 31> und 315 identisch ausgeflihrt sind, kann dann also entsprechend der Anzahl
der aktivierten Konstantstromregler 314, 312 und 315 der durch die LED-Anordnung flieBende
Strom in drei gleich groBen Stufen verandert werden.

[0037] Das Ansteuern der Transistoren SW1, SW2 bzw. SW3 erfolgt ebenfalls durch die Steuer-
schaltung 15 und zwar abgestimmt auf die Verschaltung der LED-Gruppen untereinander LED A,
LED B und LED C, wobei abh&ngig davon, wieviel LED-Gruppen parallel geschaltet sind, eine
entsprechende Anzahl von Konstantstromregler aktiviert wird. Hierdurch ist sichergestellt, dass
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nicht nur der resultierende Spannungsabfall Uber jede individuelle LED sondern auch der ent-
sprechende Stromfluss durch die LED einen fiir den LED-Betrieb geeigneten Wert annimmt Der
Spannungsbedarf der LED-Anordnung folgt also dann stufenartige dem Verlauf der zur Verfi-
gung stehenden gleichgerichteten Versorgungsspannung Vpc, wie dies in Figur 3 gezeigt ist.

[0038] Die in Figur 1 dargestellten Transistoren SW1 bis SW3 dienen im oben beschriebenen
Beispiel als reine Schaltelemente, mit deren Hilfe die Konstantstromregler 314, 312und 315 wahl-
weise aktiviert oder deaktiviert werden kdnnen. Selbstverstandlich ware es alternativ hierzu auch
moglich, schaltbare, also ansteuerbare Stromregler zu verwenden, welche dann jeweils - wie
durch die gestrichelten Linien angedeutet - unmittelbar durch die Steuerschaltung 15 angesteuert
werden kénnen. In diesem Fall kann dann auf die zusatzlichen Transistoren SW1 bis SW3 als
Schalter verzichtet werden. Ferner kdnnte in diesem Fall auch die Anordnung von drei parallel
geschalteten Stromreglern durch einen einzigen ansteuerbaren Stromregler ersetzt werden, der
allerdings dann derart ausgelegt sein muss, dass er in der Lage ist, fir jede entsprechende Ver-
schaltungskonfiguration der LED-Gruppen LED A, LED B und LED C untereinander einen ent-
sprechend geeigneten Konstantstrom einzustellen zu kénnen.

[0039] Figur 4 zeigt eine leicht abgewandelte Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Anord-
nung 100 von Figur 1. Diese unterscheidet sich darin, dass nunmehr die Mittel zur Stromeinstel-
lung 30 nicht als Einheit am Ausgang der LED-Anordnung angeordnet sind, sondern stattdessen
jedem LED-Strang bzw. jeder Gruppe LED A, LED B und LED C individuell ein Konstantstrom-
regler 314, 31> bzw. 313 mit nachgeordnetem Schaltelement SW1, SW2 bzw. SW3 zugeordnet
ist. Es gilt allerdings das Gleiche wie oben erwéhnt, dass namlich die Serienschaltung aus nicht
steuerbarem Konstantstromregler und Schaltelement auch jeweils durch einen steuerbaren
Stromregler ersetzt werden kénnte.

[0040] Ein Vorteil der in Figur 4 dargestellten Variante besteht darin, dass ggf. auf die steuerba-
ren Schaltelemente SW1 bis SW3 auch verzichtet werden kdnnte, da ohnehin der dem LED-
Strang unmittelbar zugehdrige Konstantstromregler 314, 312 bzw. 313 jeweils zum Einstellen des
entsprechenden Stroms aktiv sein muss. Die Anzahl der Steuerausgange der Steuerschaltung
15 kdnnte auf diesem Weg also reduziert werden. Andererseits besteht in diesem Fall dann die
Gefahr, dass bei Toleranzen der Stromregler untereinander die LED-Gruppen LED A, LED B und
LED C unterschiedlich hell Licht abgeben. Auch liegt eine geringere Flexibilitét hinsichtlich der
Aktivierung der LED-Gruppen LED A, LED B und LED C vor.

[0041] Figur 5 zeigt eine Weiterbildung des Ausflihrungsbeispiels von Figur 4, bei dem die Ge-
nauigkeit bei der Ansteuerung der Schalteranordnung 20 sowie der Schalter der Stromeinstel-
lungsmittel 30 dadurch verbessert wird, dass zusatzlich mit Hilfe einer eingangsseitigen Einheit
13 ein Null-Durchgang der Versorgungsspannung Viire erfasst wird. Diese Einheit 13 liefert eben-
falls ein Eingangssignal fur die Steuerschaltung 15, welche darauf abgestimmt dann eine ent-
sprechende Ansteuerung der vornimmt.

[0042] Figur 6 zeigt ein Beispiel eines erfindungsgemaBen Betriebs von vier LED-Gruppen. Da-
bei ist vorgesehen, dass die vier LED-Gruppen A bis D in vier unterschiedlichen Konfigurationen
miteinander verschaltet werden kénnen, wobei sich die vier Konfigurationen wiederum durch die
Anzahl der in Serie geschalteten Gruppen unterscheiden. Die Konfigurationen bzw. Situation 3a
und 3b sind diesbeziiglich also gleichwertig, d.h., es sind jeweils drei LED-Gruppen in Serie ver-
schaltet, wobei jedoch in einem Fall die ersten beiden Gruppen und im anderen Fall die letzten
beiden Gruppen parallel gekoppelt sind. In der zweiten Konfiguration hingegen sind jeweils zwei
LED-Gruppen parallel miteinander verbunden und die hieraus resultierenden Parallelschaltungen
in Serie gekoppelt. Mit zunehmender gleichgerichteter Versorgungsspannung Voc wird dann aus-
gehend von der linken Konfiguration (Situation 1) zu den weiter rechts befindlichen Konfiguratio-
nen gewechselt. Um eine gleichmagige Verteilung der Belastung der LEDs sicherzustellen, wird
dabei vorzugsweise alternierend zwischen den Konfigurationen 3a und 3b gewechselt, so dass
die Vergleichmaniigung der LED-Belastung weiter verbessert werden kann. Das Prinzip ist aller-
dings das gleiche, wie dasjenige, welches anhand der vorherigen Figuren bereits erldutert wurde.
Die Anzahl der in Serie geschalteten Gruppen wird also abh&ngig von der zur Verfligung stehen-
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den gleichgerichteten Versorgungsspannung angepasst, um einen geeigneten Spannungsabfall
Uber die LEDs erzielen zu kénnen, wobei jedoch grundséatzlich alle LED-Gruppen aktiviert sind.
Gezeigt ist in Figur 6 ferner auch der sich bei der jeweiligen Konfiguration ergebende Strombe-
darf, wobei die Angabe in Prozent bezogen auf den maximalen Bedarf dargestellt ist, der sich bei
der rechten bzw. ersten Konfiguration ergibt.

[0043] Die Funktionsweise der Schalteranordnung 20 soll nachfolgend n&her anhand der Figuren
7a bis 7e erlautert werden. In diesem Fall ist jede LED-Gruppe durch eine einzelne LED schema-
tisch dargestellt, wobei die Schalteranordnung 20 durch eine gitterartige Anordnung in der Zeich-
nung vertikal und horizontal verlaufender Leiterbahnen ausgefihrt ist. Zwei sich kreuzende Lei-
terbahnen sind an den jeweiligen Kreuzungspunkten zunachst nicht elektrisch verbunden, wobei
jedoch Gber an den Kreuzungspunkten positionierte steuerbare Schalter eine elektrische Verbin-
dung realisiert sein kann. Die Figuren 7a bis e zeigen dann flr die in den Figuren 6 dargestellten
verschiedenen Schaltungsvarianten, welche der jeweiligen Schalter durch die Steuereinheit akti-
viert sein mussen bzw. an welchen Kreuzungspunkten eine elektrische Verbindung vorliegen
muss, um die gewlinschte Schaltungskonfiguration zu erzielen. Der sich hierbei ergebende
Stromfluss ist lediglich fir die Situation 5 in Figur 7e durch eine gestrichelte Linie explizit darge-
stellt, in den weiteren Situationen ergibt er sich in analoger Weise.

[0044] Erkennbar ist, dass an einigen Kreuzungspunkten nicht zwingend Schalter vorhanden
sein missen, da hier keine entsprechende Verbindung der sich kreuzenden Leiterbahnen erfor-
derlich ist. Andere Kreuzungspunkte hingegen werden grundsatzlich gleichartig angesteuert, so
dass letztendlich bei der dargestellten Ausfiihrungsform mit vier LED-Gruppen die Steuerschal-
tung 15 acht Ausgange zum Ansteuern der Schalteranordnung 20 - sowie vier weitere zum An-
steuern der Konstanstromregler - benétigt. Die dargestellte Variante ist allerdings nicht die einzige
denkbare Lésung, sondern es ware auch mdglich, durch geschickte Ansteuerung der Schalter
die Anzahl der erforderlichen Steuerausgange fir die Schalteranordnung 20 auf sechs zu redu-
Zieren.

[0045] Als steuerbare Schaltelemente kénnen hierbei beispielsweise Optokoppler genutzt wer-
den. Die Steuerschaltung 15, die weiteren Einheiten zur Erfassung der gleichgerichteten Versor-
gungsspannung sowie ggf. auch die Schalter der Schalteranordnung 20 kénnen hierbei in ein
sog. ASIC integriert werden, wobei jedoch auch die Mdglichkeit besteht, die Schalter in ein sepa-
rates Modul auszulagern. Je nach Ausfihrungsform befinden sich dann an dem ASIC mit der
Steuerschaltung entweder Ausgangsanschliisse zum Ansteuern der Schalter oder Ausgangsan-
schlisse fir die jeweils variabel miteinander zu verbindenden LED-Gruppen.

[0046] Das durch die Steuerschaltung 15 in Bezug auf die in den Figuren 6 und 7 dargestellte
Variante mit vier LED-Gruppen durchgefiihrte Verfahren ist schematisch in den Figuren 8a und
8b dargestellt, wobei dieses - wie in Figur 8a gezeigt - in einer ersten Phase darin besteht, ab-
héngig von der gemessenen gleichgerichteten Versorgungsspannung einen gewlnschten Zu-
stand (State (1) bis State (4)) hinsichtlich der Verschaltung der LED-Gruppen untereinander aus-
zuwahlen. Hierflir wird die gemessene Spannung jeweils mit Schwellwerten verglichen und bei
Erkennen des Uber- oder Unterschreitens bestimmter Schwellwerte dann auf einen neuen Zu-
stand gewechselt.

[0047] Das Umsetzen des ausgewahlten Zustands ist dann schematisch in Figur 8b dargestellt,
wobei eine Besonderheit des dargestellten Verfahrens darin besteht, dass bei einem Wechsel
eines Zustands einer Verschaltung auf einen neuen Verschaltungszustand die den Konstant-
stromreglern zugeordneten Schalter SW1 bis SW4 sehr kurz abgeschaltet werden, um wéahrend
des Wechselns ein Aufblitzen der LEDs zu verhindern sowie ein gleichzeitiges Ansteuern der
Schalter der Schalteranordnung 20 zu ermdéglichen. Erst nachdem die Schalteranordnung 20 ent-
sprechend angesteuert und damit die LED- Gruppen in der gewiinschten Weise miteinander ver-
bunden werden, werden abhéngig von der ausgewahlten Schaltungskonfiguration dann wieder
die den vier Stromreglern zugeordneten Schalter aktiviert und ein der gewahlten Konfiguration
entsprechender Stromfluss eingestellt. Dabei ist im vorliegenden Fall vorgesehen, dass die in den
Figuren 7a und 7b dargestellten Stromregler nicht jeweils den gleichen Strom einstellen sondern
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- wiederum bezogen auf den maximalen Stromfluss - folgenden Anteil einstellen:
SW1: 25%

SW2: 8,33%

SW3: 16,67%

SW4: 50%

[0048] Hierdurch kann durch Ansteuern der Schalter SW1 bis SW4 entsprechend dem Diagramm
in Figur 8b der Stromfluss auf den jeweiligen in Figur 6 dargestellten erforderlichen Wert einge-
stellt werden. Dieses Beispiel zeigt also, dass die Stromregler nicht zwingend identisch ausge-
fhrt sein missen.

[0049] Weiterhin ist in Figur 8b erkennbar, dass durch das alternierende Setzen eines Kontrollbits
abwechselnd zwischen den Schaltungskonfigurationen 3a und 3b (siehe Figur 6) gewechselt
wird, um die gleichmaBige Belastung der verschiedenen LED-Gruppen weiter zu optimieren.

[0050] Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Lésung besteht lbrigens auch darin, dass auch ein
LED-Betrieb mdglich ist, wenn am Eingang der Anordnung eine Gleichspannung anliegt, was
beispielsweise in einem Notbetriebszustand der Fall sein konnte. Es muss dann lediglich eine der
anliegenden Gleichspannung entsprechende Verschaltung der LED-Gruppen gewahlt werden,
die dann dauerhaft beibehalten wird. Die Anordnung ist also in der Lage, bei unterschiedlichsten
Eingangsspannungen einen Betrieb der LEDs zu gewéhrleisten. Da die Funktionsweise insbe-
sondere auch von der Frequenz der Versorgungsspannung unabhangig ist (sofern die Steuer-
schaltung und die Schalter der Schalteranordnung ausreichend schnell arbeiten), kann die erfin-
dungsgemaBe Ldésung bei unterschiedlichsten Versorgungsspannungen und Netzfrequenzen
und damit auch in verschiedenen Landern genutzt werden.

[0051] Insgesamt erdffnet also die erfindungsgemaBe Ldsung die Mdglichkeit, LEDs ohne das
vorherige Umsetzen einer Versorgungswechselspannung in eine Gleichspannung zu betreiben.
Gegenlber aus dem Stand der Technik hierzu bekannten Lésungen wird dabei nochmals der
LED-Betrieb optimiert, wobei das erfindungsgemaBe Verfahren ohne weiteres auf eine héhere
Anzahl von LED-Gruppen erweiterbar ist.
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Anspriiche

1.

10.

Anordnung (100) zum Betreiben von LEDs, aufweisend

+ zumindest zwei Gruppen (LED A, LED B, LED C) von LEDs,

+ eine steuerbare Schalteranordnung (20) zum veranderbaren Verschalten der LED-Grup-
pen (LED A, LED B, LED C) untereinander, um eine LED- Anordnung zu bilden, sowie

+ eine Steuerschaltung (15), welche dazu ausgebildet ist, die Schalteranordnung (20) ab-
héangig von einer Eingangsspannung (Vine) der Anordnung (100) anzusteuern um die Ver-
schaltung der LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C) untereinander dynamisch zu veran-
dern,

wobei die Steuerschaltung (15) dazu ausgebildet ist, die Schalteranordnung (20) derart an-

zusteuern, dass alle LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C) Bestandteil der resultierenden

LED-Anordnung sind.

Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C) identisch ausgefiihrt sind.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C) jeweils durch einen seriellen LED- Strang
gebildet sind.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalteranordnung (20) durch eine Matrixschaltung von steuerbaren Schaltelemen-
ten gebildet ist, die mit den Ein- und Ausgéngen der LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C)
verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltelemente durch Optokoppler gebildet sind.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass diese zusatzlich Stromregelungsmittel (30) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromregelungsmittel (30) den einzelnen LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C)
individuell zugeordnete Mittel zur Konstantstromregelung umfassen.

Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromregelungsmittel (30) der durch die LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C)
gebildeten LED-Anordnung vor- oder nachgeschaltete Mittel zur Konstantstromregelung um-
fassen.

Anordnung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Konstantstromregelung einen steuerbaren Konstantstromregler oder ei-
nen nicht steuerbaren Konstantstromregler, dem ein Schaltelement zugeordnet ist, umfas-
sen.

Verfahren zum Betreiben von LEDs,

+ wobei die LEDs in zumindest zwei Gruppen (LED A, LED B, LED C) unterteilt sind,

+ wobei abhéngig von einer Eingangsspannung (Vine) die Verschaltung der LED-Gruppen
(LED A, LED B, LED C) untereinander dynamisch verandert wird, um eine LED-Anord-
nung zu bilden, und
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» wobei alle LED-Gruppen (LED A, LED B, LED C) Bestandteil der resultierenden LED-
Anordnung sind.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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