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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Betrieb einer Leuchteinheit sowie eine Leuchte mit einer
solchen Schaltung.

[0002] Herkémmliche LED-Taschenleuchten verwenden oft nur einen ohmschen Vorwiderstand zur Einstel-
lung des LED-Stroms. Liegt die nominale Versorgungsspannung nicht deutlich tiber der LED-Spannung, ergibt
sich eine starke Abhéngigkeit des LED-Stroms und damit der Helligkeit von der Versorgungsspannung. Somit
wirkt sich der Zustand der Batterie oder des Akkumulators deutlich wahrnehmbar auf die Helligkeit der LED-
Taschenleuchte aus. Dies fuhrt dazu, dass ein Nutzer die Batterien bereits frihzeitig austauscht. So wird die
Kapazitat der chemischen Zelle eher selten bis zur mdglichen unteren Spannung ausgenutzt.

[0003] Es sind weiterhin elektronische Konstantstromquellen bekannt, die Spezialschaltkreise einsetzen und
eine verhaltnismafRig hohe Versorgungsspannung zum Betrieb bendtigen. Daraus resultieren erhebliche Ver-
luste, die beispielsweise die Batterielaufzeit der Taschenleuchte entsprechend verkirzen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend genannten Nachteile zu vermeiden und ins-
besondere eine Mdglichkeit fiir eine einfache (lineare) Konstantstromquelle zu schaffen, beispielsweise zum
Betrieb einer Taschenleuchte oder Leuchteinheit mit mindestens einem Halbleiterleuchtelement.

[0005] Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspruiche geldst. Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich auch aus den abhangigen Anspriichen.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe wird eine Schaltung zum Betrieb einer Leuchteinheit angegeben,
— umfassend einen Stromspiegel, der Uber eine Referenzspannungsquelle vorspannbar ist,
— wobei der Stromspiegel mit einer Regelstrecke verbunden ist, mithilfe derer ein Strom von einer Energie-
quelle zu der Leuchteinheit einstellbar ist.

[0007] Die Energiequelle kann mindestens eine (wiederaufladbare) Batterie umfassen.

[0008] Die vorgeschlagene Losung hat den Vorteil, dass die in einer Batterie gespeicherte elektrische Energie
effizient genutzt wird.

[0009] Die hier vorgeschlagene Konstantstromquelle kann mit einem geringen Spannungsabfall betrieben
werden und weist eine gute Konstantstromcharakteristik auf.

[0010] Eine Weiterbildung ist es, dass die Leuchteinheit mindestens ein Halbleiterleuchtelement umfasst.
[0011] Eine andere Weiterbildung ist es, dass die Regelstrecke in Reihe mit der Leuchteinheit geschaltet ist.

[0012] Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass ein Strommesswiderstand in Reihe mit der Regelstrecke
und der Leuchteinheit geschaltet ist, wobei der Strommesswiderstand mit dem Stromspiegel verbunden ist.

[0013] Auch ist es eine Weiterbildung, dass parallel zu der Reihenschaltung aus Strommesswiderstand, Re-
gelstrecke und Leuchteinheit die Energiequelle angeordnet ist.

[0014] Ferner ist es eine Weiterbildung, dass der Stromspiegel zwei Bipolartransistoren aufweist, wobei die
Bipolartransistoren Uber ihre Basisanschlisse miteinander und mit dem Kollektoranschluss eines der Bipolar-
transistoren verbunden sind.

[0015] Im Rahmen einer zuséatzlichen Weiterbildung ist der eine Bipolartransistor des Stromspiegels in Ba-
sisschaltung angeordnet, wobei der von dem Strommesswiderstand detektierbare Strom als Spannungsabfall
auf den Emitter dieses Bipolartransistors koppelbar ist. Der andere Bipolartransistor des Stromspiegels ist in
Emitterschaltung angeordnet und mit seinem Kollektor mit der Regelstrecke, insbesondere einem Eingang der
Regelstrecke, verbunden.

[0016] Eine nachste Weiterbildung besteht darin, dass ein Schalter zwischen der Regelstrecke und der Ener-
giequelle angeordnet ist.
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[0017] Insbesondere kann der Schalter die Regelstrecke von der Energiequelle trennen. Beispielsweise kann
der Schalter direkt, Uber einen oder Uber mehrere Widerstédnde mit der Basis des Transistors, der als Regelstre-
cke einsetzbar ist, verbunden sein. Wird der Schalter gedéffnet, sperrt der Transistor, die Schaltung ist inaktiv.

[0018] Eine Ausgestaltung ist es, dass die Regelstrecke einen Transistor umfasst.
[0019] Insbesondere kann es sich bei der Regelstrecke um einen Bipolartransistor, z. B. einen pnp-Transistor,
handeln. Auch kénnen die hier erwahnten Transistoren durch andere Transistoren (z. B. Feldeffekt-Transisto-

ren) oder elektronische Bauteile zum Schalten oder Verstarken elektrischer Signale ersetzt werden.

[0020] Eine alternative Ausfilhrungsform besteht darin, dass die Basis des Transistors als Regelstrecke mit
dem Stromspiegel verbunden ist.

[0021] Somit ermdglicht der Transistor eine Regelstrecke und wird Gber den aus der Referenzspannung vor-
gespannten Stromspiegel angesteuert.

[0022] Eine nachste Ausgestaltung ist es, dass der Transistor ein Bipolartransistor mit niedriger Kollektor-
Emitter-Sattigungsspannung ist.

[0023] Ein solcher Bipolartransistor mit niedriger Sattigung wird auch bezeichnet als ein "Low-Saturation” Bi-
polartransistor.

[0024] Auch ist es eine Ausgestaltung, dass die Referenzspannungsquelle eine Referenzspannung bereit-
stellt, die von der Energiequelle erzeugbar ist.

[0025] Eine Weiterbildung besteht darin, dass eine Diode, z. B. eine Zenerdiode und/oder eine Leuchtdiode,
und/oder eine Band-Gap-Referenz zur Einstellung der Referenzspannung vorgesehen ist.

[0026] Eine zusatzliche Ausgestaltung ist es, dass der Stromspiegel zwei pnp-Transistoren aufweist und bei
der die Regelstrecke einen pnp-Transistor umfasst.

[0027] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch eine Leuchte umfassend die Schaltung wie
hier beschrieben.

[0028] Bei der Leuchte kann es sich um eine Handleuchte oder um eine Taschenleuchte handeln.

[0029] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung dargestellt und erldu-
tert.

[0030] Es zeigt:
[0031] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild fir eine LED-Linear-Konstantstromquelle.

[0032] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild fir eine LED-Linear-Konstantstromquelle. Beispielsweise,
kann eine derartige Schaltung in einer mobilen Leuchte, z. B. einer Taschenleuchte, eingesetzt werden.

[0033] Eine Referenzspannungsquelle 110 stellt eine Gleichspannung Vref in Héhe von beispielsweise 2,5 V
bereit und ist Uber ihren positiven Pol mit einem Knoten 101 und mit ihrem negativen Pol mit einem Knoten
102 verbunden.

[0034] Die Referenzspannungsquelle 110 kann mittels einer Diode, z. B. einer Leuchtdiode, einer Zenerdiode
oder einer Band-Gap-Referenz eingestellt werden.

[0035] Der Knoten 101 ist weiterhin Gber einen Widerstand R3 mit dem Emitter eines pnp-Transistors Q2
verbunden. Die Basis des Transistors Q2 ist mit der Basis sowie mit dem Kollektor eines pnp-Transistors Q3
verbunden. Weiterhin ist der Kollektor des Transistors Q3 Uber einen Widerstand R4 mit dem Knoten 102
verbunden. Die beiden Transistoren Q2 und Q3 stellen einen Stromspiegel dar.

[0036] Der Kollektor des Transistors Q2 ist mit der Basis eines pnp-Transistors Q1 verbunden, wobei die Basis
des Transistors Q1 weiterhin Uber einen Widerstand R5 mit dem Knoten 102 verbunden ist.
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[0037] Der Knoten 101 ist tiber einen Widerstand R1 sowohl mit dem Emitter des Transistors Q3 als auch
mit dem Emitter des Transistors Q1 verbunden. Der Kollektor des Transistors Q1 ist Uber eine Leuchteinheit
130 umfassend eine Leuchtdiode D5 mit dem negativen Pol einer Batterie 120 verbunden. Die Kathode der
Leuchtdioden D5 zeigt in Richtung des negativen Pols der Batterie 120. Der positive Pol der Batterie 120 ist
mit dem Knoten 101 verbunden. Die Batterie stellt eine Spannung in Héhe von Vbat (z. B. 4,5 Volt) bereit.
Anstatt der Leuchtdiode D5 kénnen mehrere Leuchtdioden, z. B. in Reihenschaltung, als Leuchteinheit 130
vorgesehen sein.

[0038] Die Leuchteinheit 130 kann mindestens ein Halbleiterleuchtelement umfassen. Beispielsweise kann
als Halbleiterleuchtelement eine weife Leuchtdiode (LED) eingesetzt werden.

[0039] Der Knoten 102 ist liber einen Widerstand R6 und einen Schalter S1 mit dem negativen Pol der Batterie
120 (Massepotential) verbunden. Der Schalter S1 kann auch als ein elektronischer Schalter (z. B. als ein
Transistor, ein Mosfet, ein IGBT, etc.) ausgefiihrt sein, so dass mittels einer bekannten Pulsweitenmodulation
(PWM) eine Helligkeitsregelung (Dimmung) der Leuchteinheit 130 erreicht werden kann.

[0040] Wird der Schalter S1 geschlossen, wird die Leuchteinheit 130 Uber die Batterie 120 mit elektrischer
Energie versorgt, wobei der Strom durch die Leuchteinheit 130 mittels des Transistors Q1 so eingestellt wird,
dass ein Spannungsabfall der Batteriespannung Vbat moglichst lange kompensiert wird.

[0041] Die in Fig. 1 gezeigten Bauteile kénnen wie folgt dimensioniert sein: R1 =1 Q, R3 = 100 Q, R4 =
2,2 kQ, R5 =1 kQ, R6 = 0,5 kQ. Die Leuchtdiode D5 kann eine weille LED vom Typ "Golden Dragon”, die
Transistoren Q2 und Q3 koénnen als ein Bauelement BCV62 ausgefiihrt und der Transistor Q1 kann vom Typ
PBSS5250X sein.

[0042] Der Stromspiegel umfassend die Transistoren Q2 und Q3 wird mittels des Widerstands R3 Uber den
Emitter des Transistors Q2 auf ein Referenzpotential Vref eingestellt. Der Widerstand R1 dient an dem Emitter
des Transistors Q3 als ein Strommesswiderstand (Shunt).

[0043] Der Kollektorstrom betragt

. Unr
fc = IS(T, U(E) - exXp (-—B-z—j—),

Ur
wobei
Ic den Kollektorstrom,
Is einen Sperrstrom,
T die Temperatur,
Uce eine Kollektor-Emitter-Spannung,
Uge eine Basis-Emitter-Spannung,
Ur eine Temperaturspannung
bezeichnen.

[0044] Die Temperaturspannung U betragt ca. 26 mV bei 23°C. Der Stromspiegel umfasst die Transistoren
Q2, Q3, z. B. in Form eines Doppeltransistors mit nahezu identischem Sperrstrom Ig und nahezu identischem
Kollektorstrom I. Somit folgt fir das Verhaltnis der Kollektorstrome der beiden Transistoren Q2 und Q3:

BE,Q2
exX —— .
Iege _ p( Ur ) — exp ( Upg.g2 UBE,QB)
Ur '

[0045] Der Transistor Q1 realisiert eine Regelstrecke und wird Uber den aus der Referenzspannung Vref
vorgespannten Stromspiegel gesteuert.

[0046] Insbesondere wird als Transistor Q1 ein sogenannter Low-Saturation-Bipolartransistor Q1 eingesetzt,
der bis zu sehr kleinen Spannungsabfallen (z. B. 100 mV) Uber seiner Emitter-Kollektor-Strecke betreibbar ist.
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[0047] Der LED-Strom wird Uber den Widerstand R1 (Shuntwiderstand) in dem Emitterkreis des Transistors
Q1 gemessen und auf den in Basisschaltung betriebenen sowie von der Referenzspannungsquelle Vref vor-
gespannten Transistor Q3 des bipolaren Stromspiegels gekoppelt. Der andere Transistor Q2 des Stromspie-
gels ist in Emitterschaltung angeordnet und mit seinem Kollektor mit der Basis des Transistors Q1 verbunden.
Hierdurch wird der Regelkreis geschlossen.

[0048] Im aktiven Betrieb der Schaltung (also bei geschlossenem Schalter S1) erfolgt an einem Knoten 103
eine Verteilung des bereitgestellten Stroms derart, dass ein Teil durch den Transistor Q2 abfliet und ein an-
derer Teil dem Transistor Q1 zugefuhrt wird. Durch die vorgeschlagene Dimensionierung der Widerstande R1,
R3 und R5 des Stromspiegels wird erreicht, dass ein abnehmender Strom durch die Leuchtdiode D5 in etwa
proportional ist zu dem Strom durch den Widerstand R3. Damit steigt mit abnehmendem Strom der Strom, der
Uber den Knoten 103 an die Basis des Transistors Q1 geleitet wird, an. Somit kann eine Leistungsabnahme
der Batterie 120 zumindest voriibergehend kompensiert werden, ohne dass dies zu einem starken Helligkeits-
verlust der Leuchteinheit 130 flhren wiirde.

[0049] Vorzugsweise dient der Schalter S1 dazu, das ganze System mit geringem Leistungsbedarf ein- und
auszuschalten, ohne die Batterie abklemmen zu missen. Trotzdem ist sichergestellt, dass bei gedffnetem
Schalter S1 kein Strom verbraucht wird.

[0050] Beispielsweise kann bei einer Versorgungsspannung Vbat in einem Bereich von 0 V bis 5 V bereits bei
einem geringen Spannungsabfall ber den Widerstand R1 und den Transistor Q1 in Hohe von 280 mV ein LED-
Strom von ca. 142 mA (dies entspricht bereits ca. 97,5% des Maximums bei der 5 V-Versorgungsspannung)
erreicht werden.

[0051] Mit dieser kostenglinstigen Schaltung ist eine sehr gute Stromkonstanz der LED bei minimalem Span-
nungsabfall, also bis zu sehr kleinen Batteriespannungen, mdglich. Hierdurch wird die Batterie effizient genutzt,
indem mdglichst lange eine nahezu konstante Helligkeit der LED gewahrleistet ist.

[0052] Hierbei sei angemerkt, dass die in Fig. 1 gezeigte Schaltung auch entsprechend mit npn-Transistoren
(dual) aufgebaut sein kann.

Bezugszeichenliste

101 Knoten

102 Knoten

103 Knoten

110 Referenzspannungsquelle
120 Batterie (Energieversorgung)
130 Leuchteinheit

Ri Widerstand

Qi pnp-Transistor

S$1 Schalter

Vref Referenzspannung
Vbat  Batteriespannung

Patentanspriiche

1. Schaltung zum Betrieb einer Leuchteinheit (130),
— umfassend einen Stromspiegel (Q2, Q3), der Uber eine Referenzspannungsquelle (110) vorspannbar ist,
— wobei der Stromspiegel (Q2, Q3) mit einer Regelstrecke (Q1) verbunden ist, mithilfe derer ein Strom von
einer Energiequelle (120) zu der Leuchteinheit (130) einstellbar ist.

2. Schaltung nach Anspruch 1, bei der die Leuchteinheit (130) mindestens ein Halbleiterleuchtelement (D5)
umfasst.

3. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der ein Strommesswiderstand (R1) in Reihe

mit der Regelstrecke (Q1) und der Leuchteinheit (130) geschaltet ist, wobei der Strommesswiderstand (R1)
mit dem Stromspiegel (Q3) verbunden ist.
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4. Schaltung nach Anspruch 3, bei der parallel zu der Reihenschaltung aus Strommesswiderstand, Regel-
strecke und Leuchteinheit die Energiequelle (120) angeordnet ist.

5. Schaltung nach einem der Anspriche 3 oder 4, bei der der Stromspiegel zwei Bipolartransistoren (Q2,
Q3) aufweist, wobei die Basisanschliisse der Bipolartransistoren miteinander und mit dem Kollektoranschluss
eines der Bipolartransistoren (Q3) verbunden sind.

6. Schaltung nach Anspruch 5,
— bei der der eine Bipolartransistor (Q3) des Stromspiegels in Basisschaltung angeordnet ist, wobei der von
dem Strommesswiderstand (R1) detektierbare Strom auf den Emitter dieses Bipolartransistors (Q3) koppelbar
ist,
— bei der der andere Bipolartransistor (Q2) des Stromspiegels in Emitterschaltung angeordnet und mit seinem
Kollektor mit der Regelstrecke (Q1) verbunden ist.

7. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der ein Schalter (S1) zwischen der Regelstre-
cke (Q2) und der Energiequelle (120) angeordnet ist.

8. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Regelstrecke einen Transistor (Q1)
umfasst.

9. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche bei der die Referenzspannungsquelle eine Refe-
renzspannung bereitstellt, die von der Energiequelle erzeugbar ist.

10. Schaltung nach Anspruch 9, bei der eine Band-Gap-Referenz zur Einstellung der Referenzspannung
vorgesehen ist.

11. Schaltung nach Anspruch 9, bei der eine Diode, insbesondere eine Zenerdiode oder eine Leuchtdiode,
zur Einstellung der Referenzspannung vorgesehen ist.

12. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche bei der der Stromspiegel zwei pnp-Transistoren
aufweist und bei der die Regelstrecke einen pnp-Transistor umfasst.

13. Leuchte umfassend die Schaltung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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