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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus DE 10 2015 204526 A1 ist bereits eine
solche Schaltung bekannt.
[0003] US 2018/338361 A1 betrifft ein Lichtmodul.
[0004] Eine weitere Schaltung zum Einschalten und
Ausschalten von wenigstens einer Halbleiterlichtquelle,
die innerhalb einer Reihenschaltung von ersten Leucht-
dioden angeordnet ist, stellt einen internen Stand der
Technik dar. Bei der bekannten Schaltung ist ein erstes
Ende der Reihenschaltung an eine Arbeitskonstantst-
romquelle angeschlossen und ein zweites Ende der Rei-
henschaltung ist an einen Masseanschluss angeschlos-
sen. Dabei ist ein Feldeffekttransistor elektrisch parallel
zu der Halbleiterlichtquelle geschaltet. Ein Sourcean-
schluss des Feldeffekttransistors ist an einen ersten An-
schluss der Halbleiterlichtquelle angeschlossen. Ein
Drainanschluss des Feldeffekttransistors ist an einen
zweiten Anschluss der Halbleiterlichtquelle angeschlos-
sen. Ein Gateanschluss des Feldeffekttransistors ist über
einen Kondensator an einen Sourceanschluss des Feld-
effekttransistors angeschlossen.
[0005] Darüber hinaus ist aus der DE 10 2006 031 679
A1 eine Schaltungsanordnung zur elektrischen Ansteue-
rung eines Kraftfahrzeugscheinwerfers bekannt.
[0006] Bei der Schaltung des internen Standes der
Technik ist die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
zum Beispiel eine einzelne LED oder eine Kette, also
eine Reihenschaltung von mehreren LEDs. Solche Rei-
henschaltungen werden zum Beispiel als Lichtquellen in
Beleuchtungseinrichtungen von Kraftfahrzeugen ver-
wendet. Diese Lichtquellen werden in der Regel mit
einem pulsweitenmodulierten Signal betrieben, das eine
Frequenz von zum Beispiel 100 Hz bis 200 Hz aufweist.
Mit dieser Frequenz werden die Lichtquellen ein‑ und
ausgeschaltet, so dass sich Stromphasen und Strom-
pausen abwechseln. Der menschliche Sehsinn nimmt
dies als eine mittlere Helligkeit wahr, wobei die Licht-
quellen umso heller erscheinen, je länger die Strompha-
sen und je kürzer die Strompausen sind.
[0007] Das schnelle Ein‑ und Ausschalten führt zu
steilen Flanken im Stromverlauf über der Zeit. Als Folge
kann eine Emission von Störstrahlung auftreten, die zur
Verletzung von Vorschriften zur elektromagnetischen
Verträglichkeit (EMV) führen kann. Mit dem Kondensator
CGS2 der bekannten Schaltung kann die Flankensteil-
heit verringert werden. Ein Nachteil dieser Lösung be-
steht darin, dass ein Einstellbereich dieser Maßnahme,
d.h. ein mögliches Ausmaß der Verringerung der Flan-
kensteilheit sehr begrenzt ist.
[0008] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung in der Angabe einer Schal-
tung der eingangs genannten Art, die sich durch einen
vergrößerten Einstellbereich und damit durch eine ver-
besserte elektromagnetische Verträglichkeit auszeich-
net.

[0009] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst.
[0010] Die Steuerstromquelle begünstigt die Einstell-
barkeit der Flankensteigungen und lädt den Kondensator
CGD1 mit konstantem Strom. Damit steigt die Gate
Source Spannung des Feldeffekttransistors konstant
an. Die Parallelschaltung der Diode Ddischarge mit
dem Widerstand R4 ermöglicht ein unterschiedlich lan-
ges Entladen im Vergleich zum Laden der MOSFET-
Kapazitäten und der externen Kapazitäten.
[0011] Durch den zusätzlichen Kondensator CGD1 ist
es möglich, die kritische Flanke beim Einschalten des
MOSFET, die mit einem hohen Strompeak verbunden ist,
flacher zu gestalten und die Höhe des Strompeaks zu
reduzieren. Durch die Diode Ddischarge und den Wider-
stand R6 ist es nun möglich, die unkritische Flanke beim
Abschalten des MOSFETs zu beschleunigen, die Drain-
Source-Spannungsänderung zu vergrößern, um damit
die Verlustleistung im Feldeffekttransistor zu reduzieren
und die Verzögerung, mit der in den gewünschten hoch-
ohmigen Zustand gewechselt wird, zu verringern.
[0012] Die Erfindung ermöglicht durch die Reduzie-
rung der Entladeströme die Verwendung größerer Aus-
gangskondensatoren eines DC/DC-Wandlers als
Steuerstromquelle, was die Einhaltung von EMV-Richt-
linien erleichtert.
[0013] Die Erfindung ermöglicht kleinere Spitzenströ-
me beim Überbrücken der LED-Ketten, dadurch gerin-
gere EMV-Störgrößen, und weniger Maximalstromüber-
schreitungen für die nichtüberbrückbaren LEDs.
[0014] Die Erfindung ermöglicht es, dass auch mehre-
ren LEDs zur gleichen Zeit überbrückt werden können,
da maximale Stromwerte eingehalten werden.
[0015] Die Erfindung schafft die Möglichkeit, mit Ddi-
scharge und R4 die Drain-Source-Spannungsänderung
zwischen Drain und Source und damit für den Ausgangs-
kondensator des DC/DC-Wandlers für den Ausschaltmo-
ment des MOSFETS anders zu gestalten als für den
Einschaltmoment über R6.
[0016] Dadurch können die Verluste im Feldeffekttran-
sistor reduziert werden, bei Beibehaltung der Stromspit-
zenunterdrückung, während des verlangsamten Ein-
schaltens. Der Feldeffekttransistor kann schneller in
den gewünschten hochohmigen Zustand wechseln.
[0017] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
der Arbeitskonstantstromquelle ein Kondensator parallel
geschaltet ist.
[0018] Bevorzugt ist es, wenn der Feldeffekttransistor
ein MOSFET, insbesondere ein n-Kanal MOSFET ist.
[0019] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die
Halbleiterlichtquelle eine Zusammenschaltung von meh-
reren zweiten Leuchtdioden aufweist.
[0020] Erfindungsgemäß weist die Zusammenschal-
tung eine Reihenschaltung von mehreren zweiten
Leuchtdioden auf.
[0021] Bevorzugt ist, dass die ersten Leuchtdioden
und die zweiten Leuchtdioden gleich sind.
[0022] Weiter ist bevorzugt, dass die ersten Leucht-
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dioden von einem ersten Typ sind und die zweiten
Leuchtdioden von einem zweiten Typ sind, wobei sich
die beiden Typen voneinander unterscheiden. Der Unter-
schied besteht darin, dass die beiden Typen unterschied-
lich große Lichtströme emittieren.
[0023] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die ersten Leuchtdioden dazu
eingerichtet sind, Licht einer ersten Lichtfarbe zu emit-
tieren und die zweiten Leuchtdioden dazu eingerichtet
sind, Licht einer zweiten Lichtfarbe zu emittieren, die sich
von der ersten Lichtfarbe unterscheidet.
[0024] Eine bevorzugte Verwendung der Schaltung
erfolgt zum Einschalten und Ausschalten von Leucht-
dioden in Beleuchtungseinrichtungen von Kraftfahrzeu-
gen.
[0025] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, den Zeichnungen und den Un-
teransprüchen. Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.
[0026] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert.
[0027] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 ein Schaltbild der Schaltung, die den inter-
nen Stand der Technik darstellt;

Figur 2a Verläufe der Gate-Source-Spannung über
der Zeit bei der Schaltung nach Figur 1;

Figur 2b zeigt Verläufe des Stroms durch die LED D7
der Figur 1;

Figur 2c Verläufe des Stroms durch die Halbleiter-
lichtquelle;

Figur 2d Verläufe des Stroms durch die LED D13 der
Figur 1;

Figur 2e Verläufe der Drain-Source-Spannung des in
der Schaltung nach Figur 1 verwendeten
MOSFETs;

Figur 3 ein Ausführungsbeispiel der erfindungsge-
mäßen Schaltung;

Figur 4 ein Strom - Spannungs - Kennlinienfeld ei-
nes MOSFET;

Figur 5a Verläufe der Gate-Source-Spannung in der
Schaltung nach Figur 1 über der Zeit;

Figur 5b Verläufe des Stroms durch die LED D7 der
Schaltung nach Figur 1;

Figur 5c Verläufe des Stroms durch die Halbleiter-
lichtquelle der Schaltung nach Figur 1;

Figur 5d Verläufe des Stroms durch die LED D13 der
Schaltung nach Figur 1;

Figur 5e Verläufe der Drain-Source-Spannung des in
der Schaltung nach Figur 3 verwendeten
MOSFETs; und

Figur 6 an sich bekannte Zusammenhänge zwi-
schen einigen Feldeffekttransistor Parame-
tern beim Einschalten eines MOSFET.

[0028] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 eine Schaltung 10
zum Einschalten und Ausschalten von wenigstens einer
Halbleiterlichtquelle 12, die innerhalb einer Reihenschal-
tung von Leuchtdioden angeordnet ist. Die Halbleiter-
lichtquelle 12 ist hier eine Kette von LEDs D8, D9, D10,
D11, D12, die ihrerseits in Reihe geschaltet sind. Die
Kette bildet mit den äußeren LEDs D7 und D13 die ge-
nannte Reihenschaltung. Ein erstes Ende 14 der Reihen-
schaltung ist an eine Arbeitskonstantstromquelle 16 an-
geschlossen, und ein zweites Ende 18 der Reihenschal-
tung ist an einen Masseanschluss 20 angeschlossen.
Die Arbeitskonstantstromquelle 16 ist bevorzugt ein
DC/DC Wandler. Ein zur Glättung dienender Ausgangs-
kondensator C4 ist parallel zu der Arbeitskonstantstrom-
quelle 16 geschaltet. Ein Feldeffekttransistor 22 ist elekt-
risch parallel zu der Halbleiterlichtquelle 12 geschaltet.
Dabei ist ein Sourceanschluss Source 2 des Feldeffektt-
ransistors 22 an einen ersten Anschluss 24 der Halb-
leiterlichtquelle 12 angeschlossen, und ein Drainan-
schluss Drain 2 des Feldeffekttransistors 22 ist an einen
zweiten Anschluss 26 der Halbleiterlichtquelle 12 ange-
schlossen. Ein Gateanschluss Gate2 des Feldeffekttran-
sistors 22 ist über einen Kondensator CGS2 an den
Sourceanschluss Source 2 des Feldeffekttransistors
22 und über einen Widerstand R2 an eine Steuerspan-
nungsquelle V1 angeschlossen. Die Steuerspannungs-
quelle gibt eine Steuerspannung uin aus.
[0029] Die Schaltgeschwindigkeit, mit der die LEDs D8
bis D12 der Halbleiterlichtquelle 12 überbrückt werden,
hängt von diversen Feldeffekttransistor-typischen Para-
metern ab, wie zum Beispielseiner Gesamt-Gate-La-
dung, seiner Risetime und seiner Fulltime.
[0030] Dadurch, dass, wie im Beispiel der Figur 1,
mehrere LEDs D8 bis D12 zur gleichen Zeit überbrückt
werden müssen, ist das Verhältnis der Drain-Source-
Spannungsänderung Δu zur Änderungszeitspanne Δt
sehr groß, was wiederum zu einer Stromspitze in den
nicht geschalteten LEDs D7 und D13 in Figur 1 führt.
Diese Stromspitze kann zum LED-Totalschaden oder
einer Vorschädigung führen.
[0031] Die Stromspitze kann im Prinzip durch gezieltes
Steuern der Drain-Source-Spannung des Feldeffekttran-
sistors 22 reduziert werden, in dem dessen Schaltge-
schwindigkeit verringert wird. Um die Schaltgeschwin-
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digkeit des Feldeffekttransistors 22 zu verringern, wurde
zum Beispiel bei einem n-Kanal Feldeffekttransistor 22
ein Kondensator CGS2 zwischen Gate2 und Source
Source2 eingebaut. Ein Nachteil dieser Lösung ist, dass
der Einstellbereich sehr begrenzt ist.
[0032] Die Figuren 2a bis 2e zeigen qualitativ Verläufe
verschiedener Größen, wie sie beim Betrieb der Schal-
tung 10 auftreten, jeweils für drei verschiedene Werte
des Kondensators CG2. Für jede der Figuren 2a bis 2e
gilt, dass eine Vergrößerung der Kapazität des Konden-
sator CGS2 die Steilheit der Verläufe verringert.
[0033] Figur 2a zeigt Verläufe der Gate-Source-Span-
nung über der Zeit. Figur 2b zeigt Verläufe des Stroms
durch die LED D7. Figur 2c zeigt Verläufe des Stroms
durch die LED D8, also durch die Halbleiterlichtquelle 12,
und Figur 2d zeigt Verläufe des Stroms durch die LED
D13. Figur 2e zeigt Verläufe der Drain-Source-Spannung
des Feldeffekttransistors 22.
[0034] Wie man sieht, liegen die Verläufe in jeder Teil-
figur noch relativ dicht beieinander, was ein Abbild eines
relativ kleinen Einstellbereichs bei Änderungen der Ka-
pazität des Kondensators CGS2 darstellt.
[0035] Im Prinzip hat der Kondensator CGS2 den fol-
genden technischen Effekt: Im Moment des Umschal-
tens, in dem die LEDs D8 bis D12 überbrückt werden,
wird die Energie, die im Ausgangskondensator C4 der
Arbeitskonstantstromquelle 16 gespeichert ist, entladen.
Am Kondensator CGS2 ergibt sich eine Änderung der
Drain-Source-Spannung des Feldeffekttransistors 22 in
einer bestimmten Zeit. Der Strom wird durch den Aus-
gangswiderstand des Feldeffekttransistors 22 begrenzt.
Je langsamer der Ausgangswiderstand fällt, also je län-
ger er hochohmig bleibt, umso kleiner ist die Stromspitze.
[0036] Mit der zusätzlichen Kapazität CGS2 kann der
Anstieg des Ausgangswiderstands des MOSFETs 22
verlangsamt werden, da die Gate-Source-Spannung
durch den externen Kondensator CGS2 langsamer an-
wächst, und somit der LED-Spitzen-Strom später seinen
Scheitelwert erreicht. Der maximale Wert des LED-
Stroms ist mit der externen Gate-Source-Kapazität
CGS2 immer kleiner als ohne, was den Ablauf des
Schaltprozesses erwünscht verlangsamt. Wie bereits
erwähnt, besteht ein Nachteil dieser Lösung darin, dass
ein Einstellbereich dieser Maßnahme, d.h. ein mögliches
Ausmaß der Verringerung der Flankensteilheit, in Ab-
hängigkeit von der Kapazität des Kondensators CGS2
sehr begrenzt ist.
[0037] Figur 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Schaltung 100 mit welcher der Einstell-
bereich der Schaltgeschwindigkeit des MOSFETs 22
erweitert wird. Im Einzelnen zeigt die Figur 3, wie auch
schon die Figur 1, eine Halbleiterlichtquelle 12, beste-
hend aus einer LED-Kette, die innerhalb einer Reihen-
schaltung von Leuchtdioden angeordnet ist. Dabei ist ein
erstes Ende SEG3 der Reihenschaltung an eine Arbeits-
konstantstromquelle 16 angeschlossen, und ein zweites
Ende 18 der Reihenschaltung ist an einen Massean-
schluss 20 angeschlossen. Ein Feldeffekttransistor 22

ist elektrisch parallel zu der Halbleiterlichtquelle 12 ge-
schaltet, wobei ein Sourceanschluss Source1 des Feld-
effekttransistors 22 an einen ersten Anschluss SEG1 der
Halbleiterlichtquelle 12 angeschlossen ist, ein Drainan-
schluss Drain1 des Feldeffekttransistors 22 an einen
zweiten Anschluss SEG 2 der Halbleiterlichtquelle 12
angeschlossen ist und ein Gateanschluss Gate1 des
Feldeffekttransistors 22 an eine Steuerstromquelle I2
und über einen Kondensator CGS1 an den Sourcean-
schluss Source1 des Feldeffekttransistors 22 ange-
schlossen ist.
[0038] Die Schaltung 100 nach der Figur 3 unterschei-
det sich von der Schaltung 10 nach der Figur 1 dadurch,
dass der Drainanschluss Drain1 des Feldeffekttransis-
tors 22 bei der Schaltung 100 über einen Kondensator
CGD1 an den Gateanschluss Gate1 des Feldeffekttran-
sistors 22 angeschlossen ist und dass die Steuerstrom-
quelle I2 über eine Parallelschaltung aus einer Diode
Ddischarge und einem ohmschen Widerstand R6 an
den Gateanschluss Gate1 des Feldeffekttransistors 22
angeschlossen und über einen ohmschen Widerstand
R4 an den Sourceanschluss Source1 des Feldeffektt-
ransistors 22 angeschlossen ist. Die Steuerstromquelle
I2 ist bevorzugt eine Konstantstromquelle.
[0039] Fig. 4 zeigt ein Strom (Ids) - Spannungs (Vds) -
Kennlinienfeld eines MOSFET. Das Kennlinienfeld weist
einen ohmschen Bereich 30 und einen Sättigungsbe-
reich 32 auf. Bei einem n-Kanal-MOSFETals Feldeffektt-
ransistor 22 wird die Änderung der Spannung zwischen
Gate und Source durch den weiteren Kondensator CGD1
während des Schaltvorgangs verlangsamt. Damit benö-
tigt der Feldeffekttransistor mehr Zeit, um vom ohmschen
Bereich 30 seiner Strom-Spannungs-Kennlinien in den
gesättigten Bereich 32 zu wechseln. Je länger der Feld-
effekttransistor 22 während des Schaltvorgangs im ohm-
schen Bereich 30 seiner Strom-Spannungs-Kennlinien
bleibt, desto mehr im Ausgangskondensator C4 gespei-
cherte elektrische Energie wird im Feldeffekttransistor 22
in Wärme umgewandelt. Daraus ergibt sich die er-
wünschte Wirkung, dass der über den Feldeffekttransis-
tor 22 und die LEDs D0 und D6 fließende Strom nicht
ganz so hohe Werte erreicht wie es ohne den weiteren
Kondensator CGD1 der Fall wäre.
[0040] Der erfindungsgemäß zusätzliche Kondensa-
tor CGD1 liegt elektrisch zwischen dem Gate Gate1 und
dem Drain Drain1 des Feldeffekttransistors 22.
[0041] Die Figuren 5a bis 5e zeigen qualitativ Verläufe
verschiedener Größen, wie sie beim Betrieb der Schal-
tung auftreten, jeweils für drei verschiedene Werte des
Kondensators CG2. Für jede der Figuren gilt, dass eine
Vergrößerung der Kapazität des Kondensators CGS2
die Steilheit der Verläufe verringert.
[0042] Figur 5a zeigt Verläufe der Gate-Source-Span-
nung V(Gate1, SEG1) über der Zeit. Figur 5b zeigt Ver-
läufe des Stroms durch die LED D0. Figur 5c zeigt Ver-
läufe des Stroms durch die LED D1, also durch die Halb-
leiterlichtquelle 12 der Schaltung 100, und Figur 2d zeigt
Verläufe des Stroms durch die LED D6. Figur 2e zeigt
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Verläufe der Drain-Source-Spannung V(Drain1, SEG1).
[0043] Wie man sieht, liegen die Verläufe in zeitlicher
Hinsicht weniger dicht beieinander als die dazu korres-
pondierenden Verläufe der Figur 2, die sich ohne den
Kondensator CGD1 ergeben. Diese Streckung der zeit-
lichen Verläufe der Figur 5 im Vergleich zu den zeitlichen
Verläufen der Figur 2 verdeutlicht die erwünschte Ver-
größerung des Einstellbereiches, die sich bei Verwen-
dung der erfindungsgemäßen Schaltung 100 an Stelle
der Schaltung 10 nach der Figur 1 ergibt.
[0044] Figur 6 zeigt an sich bekannte Zusammenhän-
ge zwischen einigen Feldeffekttransistor Parametern
beim Einschalten eines Feldeffekttransistors. Dabei
steht V für eine Spannung, I für einen Strom, Q für eine
Ladung, D für Drain, S für Source, G für Gate, pl für
Plateau, th für threshold, tot für total und T für einen
Zeitpunkt.
[0045] In der Zeitspanne T1 - T0 wird die Gate Source
Kapazität des Feldeffekttransistors 22 bis zur Durch-
bruchspannung VGS(th) geladen. Die Drain Source Span-
nung VDS und der Drain Strom ID ändern sich nicht. In der
Zeitspanne T2 - T1 wächst die Gatespannung VGS weiter
bis zum Plateau. Der Drain Strom ID wächst bis zum
Maximalwert an. In der Zeitspanne T3 - T2 verharrt die
Gate Source Spannung auf dem Millerplateu VGS(pl).
[0046] Wie in Figur 5a V(Gate1, SEG1) zu erkennen
ist, steigt der am meisten rechts verlaufenden Verlauf
langsamer an, als der am meisten links liegende Verlauf
und der mittlere Verlauf. Der am meisten rechts liegende
Verlauf ergibt sich aus dem größten CGD1. Durch die
Maßnahme wird erreicht, dass nicht nur der Anstieg der
Durchbruchspannung VGS(th) zur Plateauspannung
VGS(pl) verzögert wird (siehe Figur 6), sondern dass
durch die Verlängerung des Miller-Plateaus VGS(pl) die
Drain Source Spannung VDS nicht so schnell abfallen
kann. Damit reduziert sich die Spannung zwischen Drain
Drain1 und Source Source1 über eine definierte Zeit. Die
im parallel zur Arbeitskonstantstromquelle 16 liegenden
Kondensator C2 gespeicherte Energie wird als Folge
über einen verlängerten Zeitraum im Feldeffekttransistor
22 in Wärme umgewandelt. Der Stromanstieg ist daher
reduziert. Die Fläche unter der Stromkurve bleibt kon-
stant.
[0047] Die Verwendung einer Konstantstromquelle als
Steuerstromquelle I2 begünstigt die Verbreiterung der
Einstellbarkeit und lädt den Kondensator CGD1 mit kon-
stantem Strom. Damit steigt die Spannung VGS konstant
an. Die Parallelschaltung aus Diode Ddischarge mit dem
Widerstand R4 (siehe Figur 6) ermöglicht ein unter-
schiedlich langes Entladen im Vergleich zum Laden
der Kapazitäten des Feldeffekttransistors 22 und der
externen Kapazitäten CGD1 und CGS1, das über den
ohmschen Widerstand R6 erfolgt.
[0048] Durch den zusätzlichen Kondensator CGD1 ist
es möglich, die kritische Flanke beim Einschalten des
Feldeffekttransistors 22, die mit einem hohen Strompeak
verbunden ist, weniger steil zu gestalten und die Höhe
des Strompeaks zu reduzieren. Eine weniger steile

MOSFET-Einschaltflanke bedeutet, dass das Verhältnis
Δu zu Δt (Drain-Source-Spannungsänderung zu Δt) ver-
kleinert wird. Als Folge wird der Feldeffekttransistor 22
länger im ohmschen Bereich 30 seines Kennlinienfeldes
betrieben, wodurch die Höhe des Strompeaks erwünscht
reduziert wird. Durch die Diode Ddischarge und den
Widerstand R6 ist es nun möglich, die unkritische Flanke
beim Abschalten des MOSFETs zu beschleunigen und
damit die Drain-Source-Spannungsänderung zu vergrö-
ßern. Damit wird die Verlustleistung im Feldeffekttransis-
tor 22 reduziert, und die Verzögerung, mit welcher der
Feldeffekttransistor 22 in den gewünschten hochohmi-
gen Zustand wechselt, wird verringert.
[0049] Ein Element der Erfindung ist die Konstan-
tstromquelle I3 zum konstanten Laden der Kapazitäten
des Feldeffekttransistors 22 und der externen Kapazitä-
ten. Die Erfindung ermöglicht durch die Reduzierung der
Entladeströme die Verwendung größerer Ausgangskon-
densatoren (C2, C4) des als Arbeitskonstantstromquelle
16 dienenden DC/DC-Wandlers. Dadurch können EMV-
Vorschriften besser Richtlinien eingehalten werden.
[0050] Die Erfindung ermöglicht weiter kleinere Spit-
zenströme im Moment der Überbrückung der LED-Ket-
ten, dadurch geringere EMV-Störgrößen, und weniger
Maximalstromüberschreitungen für die nichtüberbrück-
baren LEDs.
[0051] Die Erfindung ermöglicht es, dass auch mehre-
re LEDs zur gleichen Zeit überbrückt werden können, da
maximale Stromwerte eingehalten werden.
[0052] Die Erfindung schafft die Möglichkeit, mit Ddi-
scharge und R4 die Drain-Source-Spannungsänderung
zwischen Drain und Source und damit für den Ausgangs-
kondensator C4 der Arbeitskonstantstromquelle 16 für
den Ausschaltprozess des Feldeffekttransistors anders
zu gestalten als für den Einschaltprozess, bei dem ein
Ladestrom über den ohmschen Widerstand R6 fließt.
[0053] Dadurch können die Verluste im Feldeffekttran-
sistor 22 während des verlangsamten Einschaltens unter
Beibehaltung der Stromspitzenunterdrückung reduziert
werden. Der Feldeffekttransistor 22 kann schneller in den
gewünschten hochohmigen Zustand wechseln.
[0054] Die Steuerkonstantstromquelle I2 lädt während
des Einschaltprozesses die Kapazitäten des Feldeffektt-
ransistors 22 und auch die externen Kondensatoren
CGS1 und CGD1 über den ohmschen Widerstand R6.
Je größer CGD1 gewählt wird, umso mehr Zeit vergeht,
bis die notwendige Gate-Source-Spannung für den lei-
tenden Zustand aufgebaut ist. Siehe hierzu in der Figur
5a den am meisten rechts liegenden Verlauf (größter
CGD1) im Vergleich zum mittleren Verlauf (mittlerer
CGD1) und zum am meisten links liegenden Verlauf
(kleinster CGD1). Der Ausgangswiderstand steigt durch
den verlangsamten Anstieg der Gate-Source-Spannung
ebenso verlangsamt an und limitiert den Strom. Die
Spannung von Drain nach Source fällt verlangsamt ab.
Siehe hierzu den Kurvenverlauf v(Drain-SEG1) in Figur
5e. Die Entladung des Kondensators C2 erfolgt mit zu-
nehmendem CGD1 und zunehmendem CGS2 zuneh-
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mend langsamer.
[0055] Das Abschalten des Feldeffekttransistors 22
erfolgt durch Entladen, bzw. Umladen der internen Ka-
pazitäten durch die Diode Ddischarge und den Wider-
stand R4.

Patentansprüche

1. Schaltung (100) zum Einschalten und Ausschalten
von wenigstens einer Halbleiterlichtquelle (12), die
innerhalb einer Reihenschaltung von ersten Leucht-
dioden (D0, D6) angeordnet ist, aufweisend

eine Arbeitskonstantstromquelle (I2)
einen Masseanschluss (20),
ein Feldeffekttransistor(22),
die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle (12),
die Reihenschaltung von ersten Leuchtdioden
(D0, D6),
einen Kondensator (CGD1)
eine Diode (Ddischarge),
ein Widerstand (R5),
eine Steuerstromquelle (I3) einen weiteren Wi-
derstand (R4) einen weiteren Kondensator
(CGS1)
einen dritten Kondensator (C2) wobei ein erstes
Ende (SEG3) der Reihenschaltung an die Ar-
beitskonstantstromquelle (I2) angeschlossen
ist und ein zweites Ende der Reihenschaltung
an den Masseanschluss (20) angeschlossen ist,
und wobei der Feldeffekttransistor (22) elekt-
risch parallel zu der wenigstens einen Halblei-
terlichtquelle (12) geschaltet ist, wobei ein Sour-
ceanschluss (Source1) des Feldeffekttransis-
tors (22) an einen ersten Anschluss (SEG1)
der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle (12)
angeschlossen ist, ein Drainanschluss (Drain1)
des Feldeffekttransistors (22) an einen zweiten
Anschluss (SEG2) der wenigstens einen Halb-
leiterlichtquelle (12) angeschlossen ist, wobei
der Drainanschluss (Drain1) des Feldeffekttran-
sistors (22) über den Kondensator (CGD1) an
einen Gateanschluss (Gatel) des Feldeffektt-
ransistors (22) angeschlossen ist,
wobei die Diode (Ddischarge) und der Wider-
stand (R5) in einer Parallelschaltung parallel
geschaltet sind und wobei die Steuerstromquel-
le (I3) über die Parallelschaltung an den Gate-
anschluss (Gatel) des Feldeffekttransistors (22)
angeschlossen und über den weiteren Wider-
stand (R4) an den Sourceanschluss (Source1)
des Feldeffekttransistors (22) angeschlossen
ist,
wobei die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
(12) eine Zusammenschaltung von mehreren in
Reihe geschalteten zweiten Leuchtdioden (D1,
D2, D3, D4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gatean-
schluss (Gatel) des Feldeffekttransistors (22)
über den weiteren Kondensator (CGS1) an
den Sourceanschluss (Source1) des Feldef-
fekttransistors (22) angeschlossen ist,
wobei der Arbeitskonstantstromquelle (16) der
dritter Kondensator (C2) parallel geschaltet ist.

2. Schaltung (100) nach Anspruch 1, wobei die Steuer-
stromquelle (I2) eine Konstantstromquelle ist.

3. Schaltung (100) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Feldeffekttransistor (22) ein
MOSFET ist.

4. Schaltung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die ersten Leuchtdioden (D0, D6) und die
zweiten Leuchtdioden (D1, D2, D3, D4, D5) gleich
sind.

5. Schaltung (100) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die ersten Leuchtdioden (D0,
D6) von einem ersten Typ sind und die zweiten
Leuchtdioden (D1, D2, D3, D4, D5) von einem zwei-
ten Typ sind, wobei sich die beiden Typen darin
voneinander unterscheiden, dass die beiden Typen
unterschiedlich große Lichtströme emittieren.

6. Schaltung (100) nach Anspruch 5, wobei die ersten
Leuchtdioden (D0, D6) dazu eingerichtet sind, Licht
einer ersten Lichtfarbe zu emittieren und die zweiten
Leuchtdioden (D1, D2, D3, D4, D5) dazu eingerichtet
sind, Licht einer zweiten Lichtfarbe zu emittieren, die
sich von der ersten Lichtfarbe unterscheidet.

7. Verwendung einer Schaltung (100) nach Anspruch 1
zum Einschalten und Ausschalten von Leuchtdioden
in Beleuchtungseinrichtungen von Kraftfahrzeugen.

Claims

1. Circuit (100) for switching on and off at least one
semiconductor light source (12) arranged within a
series circuit of first light-emitting diodes (D0, D6),
comprising

a working constant current source (I2)
a ground terminal (20),
a field effect transistor (22),
the at least one semiconductor light source (12),
the series circuit of first light-emitting diodes (D0,
D6),
a capacitor (CGD1)
a diode (Ddischarge),
a resistor (R5),
a control current source (I3) a further resistor
(R4) a further capacitor (CGS1)
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a third capacitor (C2), a first end (SEG3) of the
series circuit being connected to the working
constant current source (I2) and a second end
of the series circuit being connected to the
ground terminal (20), and the field effect tran-
sistor (22) being electrically connected in paral-
lel to the at least one semiconductor light source
(12), a source terminal (Source1) of the field
effect transistor (22) being connected to a first
terminal (SEG1) of the at least one semiconduc-
tor light source (12), a drain terminal (Drain1) of
the field effect transistor (22) being connected to
a second terminal (SEG2) of the at least one
semiconductor light source (12), the drain term-
inal (Drain1) of the field effect transistor (22)
being connected via the capacitor (CGD1) to a
gate terminal (Gate1) of the field effect transistor
(22), the diode (Ddischarge) and the resistor
(R5) being connected in parallel in a parallel
circuit, and the control current source (13) being
connected via the parallel circuit to the gate
terminal (Gate1) of the field effect transistor
(22) and via the further resistor (R4) to the
source terminal (Source1) of the field effect
transistor (22),
the at least one semiconductor light source (12)
comprising an interconnection of a plurality of
second light-emitting diodes (D1, D2, D3, D4)
connected in series,
characterized in that the gate terminal (Gate1)
of the field effect transistor (22) is connected to
the source terminal (Source1) of the field effect
transistor (22) via the further capacitor (CGS1),
the third capacitor (C2) being connected in par-
allel to the working constant current source (16).

2. Circuit (100) according to claim 1,wherein the control
current source (I2) is a constant current source.

3. Circuit (100) according to either of the preceding
claims, wherein the field effect transistor (22) is a
MOSFET.

4. Circuit (100) according to any of claims 1 to 3, where-
in the first light-emitting diodes (D0, D6) and the
second light-emitting diodes (D1, D2, D3, D4, D5)
are the same.

5. Circuit (100) according to any of the preceding
claims, wherein the first light-emitting diodes (D0,
D6) are of a first type and the second light-emitting
diodes (D1, D2, D3, D4, D5) are of a second type,
wherein the two types differ from one another in that
the two types emit different luminous fluxes.

6. Circuit (100) according to claim 5, wherein the first
light-emitting diodes (D0, D6) are configured to emit
light of a first light color and the second light-emitting

diodes (D1, D2, D3, D4, D5) are configured to emit
light of a second light color that is different from the
first light color.

7. Use of a circuit (100) according to claim 1 for switch-
ing on and off light-emitting diodes in lighting devices
of motor vehicles.

Revendications

1. Circuit (100) permettant d’allumer et d’éteindre au
moins une source lumineuse à semi-conducteurs
(12) qui est disposée à l’intérieur d’un montage en
série de premières diodes électroluminescentes
(D0, D6), présentant

une source de courant constant de travail (I2)
une borne à la masse (20),
un transistor à effet de champ (22),
l’au moins une source lumineuse à semi-
conducteurs (12),
le montage en série de premières diodes élec-
troluminescentes (D0, D6),
un condensateur (CGD1)
une diode (Ddischarge),
une résistance (R5),
une source de courant de commande (I3) une
autre résistance (R4) un autre condensateur
(CGS1)
un troisième condensateur (C2) dans lequel une
première extrémité (SEG3) du montage en série
est connectée à la source de courant constant
de travail (I2) et une seconde extrémité du mon-
tage en série est connectée à la borne à la
masse (20), et dans lequel le transistor à effet
de champ (22) est monté électriquement en
parallèle à l’au moins une source lumineuse à
semi-conducteurs (12), dans lequel une borne
de source (Source1) du transistor à effet de
champ (22) est connectée à une première borne
(SEG1) de l’au moins une source lumineuse à
semi-conducteurs (12), une borne de drain
(Drain1) du transistor à effet de champ (22)
est connectée à une seconde borne (SEG2)
de l’au moins une source lumineuse à semi-
conducteurs (12), dans lequel la borne de drain
(Drain1) du transistor à effet de champ (22) est
connectée à une borne de grille (Gate1) du
transistor à effet de champ (22) par l’intermé-
diaire du condensateur (CGD1), dans lequel la
diode (Ddischarge) et la résistance (R5) sont
montées en parallèle dans un montage en para-
llèle et dans lequel la source de courant de
commande (13) est connectée à la borne de
grille (Gate1) du transistor à effet de champ
(22) par l’intermédiaire du montage en parallèle
et est connectée à la borne de source (Source1)
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du transistor à effet de champ (22) par l’intermé-
diaire de l’autre résistance (R4),
dans lequel l’au moins une source lumineuse à
semi-conducteurs (12) présente une intercon-
nexion de plusieurs secondes diodes électro-
luminescentes (D1, D2, D3, D4) montées en
série,
caractérisé enceque la borne de grille (Gate1)
du transistor à effet de champ (22) est connec-
tée à la borne de source (Source1) du transistor
à effet de champ (22) par l’intermédiaire de
l’autre condensateur (CGS1),
dans lequel le troisième condensateur (C2) est
monté en parallèle avec la source de courant
constant de travail (16).

2. Circuit (100) selon la revendication 1, dans lequel la
source de courant de commande (I2) est une source
de courant constant.

3. Circuit (100) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel le transistor à effet de champ
(22) est un MOSFET.

4. Circuit (100) selon l’une des revendications 1 à 3,
dans lequel les premières diodes électrolumines-
centes (D0, D6) et les secondes diodes électrolumi-
nescentes (D1, D2, D3, D4, D5) sont identiques.

5. Circuit (100) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel les premières diodes électro-
luminescentes (D0, D6) sont d’un premier type et les
secondes diodes électroluminescentes (D1, D2, D3,
D4, D5) sont d’un second type, dans lequel les deux
types se distinguent l’un de l’autre par le fait que les
deux types émettent des flux lumineux de tailles
différentes.

6. Circuit (100) selon la revendication 5, dans lequel les
premières diodes électroluminescentes (D0, D6)
sont configurées pour émettre de la lumière d’une
première couleur de lumière et les secondes diodes
électroluminescentes (D1, D2, D3, D4, D5) sont
configurées pour émettre de la lumière d’une se-
conde couleur de lumière se distinguant de la pre-
mière couleur de lumière.

7. Utilisation d’un circuit (100) selon la revendication 1
permettant d’allumer et d’éteindre des diodes élec-
troluminescentes dans des dispositifs d’éclairage de
véhicules automobiles.
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