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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung, bei welcher zumindest eine erste Lichtquelle (41,
42; 51, 52; 61, 62) in einen ersten Signalpfad (4, 5, 6)
und zumindest eine zweite Lichtquelle (41, 42; 51, 52;
61, 62 in einen zweiten, zum ersten Signalpfad (4, 5, 6)
parallel geschalteten Signalpfad (4, 5, 6) geschaltet ist,
und einer Energiequelle (2), welche mit den Lichtquellen

(41, 42; 51, 52; 61, 62) verbunden ist, wobei eine Multi-
plexereinheit (3) zwischen die Energiequelle (2) und die
Signalpfade (4, 5, 6) geschaltet ist, wobei die von der
Energiequelle (2) bereitgestellte Energie durch die Mul-
tiplexereinheit (3) situationsabhangig an einen der Si-
gnalpfade (4,5, 6) anlegbar ist. Die Erfindung betrifftauch
ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanord-
nung.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung mit einer ersten und einer zweiten Licht-
guelle, wobei die erste Lichtquelle in einen ersten Signal-
pfad und die zweite Lichtquelle in einen zweiten Signal-
pfad geschaltet ist, welcher parallel zum ersten Signal-
pfad geschaltet ist. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer derartigen
Schaltungsanordnung. ,

Stand der Technik

[0002] Schaltungsanordnungen, welche zum Betrei-
ben von Lichtquellen ausgebildet sind, sind in vielféltiger
Weise bekannt. Insbesondere dann, wenn die Lichtquel-
len als Leistungs-Leuchtdioden ausgebildet sind, besteht
bei deren Betrieb das Problem, dass dann, wenn eine
Mehrzahl derartiger Leuchtdioden in Reihe geschaltet
sind, relativ schnell die Grenze der Schutzkleinspannung
erreichtwird. Problematisch ist es besonders dann, wenn
die Schaltungsanordnung zwei parallel geschaltete Si-
gnalpfade aufweist, in denen jeweils mehrere Lichtquel-
len und insbesondere mehrere Leistungs-Leuchtdioden
in Reihe geschaltet sind.

[0003] Beieinerderartigen Ausgestaltung einer Schal-
tungsanordnung kann ein Betrieb der Lichtquellen bisher
nur durch eine Erh6hung der Versorgungsspannung die-
ser Leistungs-Leuchtdioden ermdglicht werden. Die Er-
héhung dieser Versorgungsspannung hat jedoch zur Fol-
ge, dass erweiterte SchutzmaRnahmen im Hinblick auf
Beruhrungsschutz erforderlich sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung sowie
ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen zu schaf-
fen, mitder bzw. mitdem die Schutzkleinspannungsgren-
ze im Betrieb eingehalten werden kann und keine erwei-
terten Schutzmafinahmen gegen Berthrungsschutz er-
forderlich sind.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung, welche die Merkmale nach Patentanspruch 1
aufweist, und ein Verfahren, welches die Merkmale nach
Patentanspruch 12 aufweist, gelost. ,

[0006] Eine erfindungsgemafe Schaltungsanordnung
umfasst eine erste Lichtquelle, welche in einen ersten
Signalpfad geschaltet ist und zumindest eine zweite
Lichtquelle, welche in einen zweiten, zum ersten Signal-
pfad parallel geschalteten, Signalpfad geschaltet ist.
Dariiber hinaus umfasst die Schaltungsanordnung eine
Energiequelle, welche mit den Lichtquellen verbunden
ist und zur Energieversorgung der Lichtquellen ausge-
bildetist. Bevorzugt sind in jedem der Signalpfade jeweils
zumindest zwei Lichtquellen in Reihe geschaltet. Die
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Schaltungsanordnung umfasst eine Multiplexereinheit,
welche zwischen die Energiequelle und die Signalpfade
geschaltet ist, wobei die von der Energiequelle bereitge-
stellte Energie durch die Multiplexereinheit situationsab-
héngig an einen Signalpfad schaltbar ist. Durch die
Schaltungsanordnung kann somit ein zuverlassiger Be-
trieb einer Mehrzahl an Lichtquellen gewahrleistet wer-
den, bei der einerseits die Schutzkleinspannungsgrenze
eingehalten werden kann und andererseits keine erwei-
terten Schutzmaflinahmen gegen Beriihrungsschutz er-
forderlich sind.

[0007] Injedem Signalpfad ist somit eine Lichtquellen-
kette bzw. ein LichtquellenStrang von mehreren Licht-
guellen angeordnet, welche in Reihe geschaltet sind.
Vorzugsweise ist die von der Energiequelle bereitgestell-
te Energie durch die Multiplexereinheit in einer vorgeb-
baren Reihenfolge an jeweils einen Signalpfad anlegbar.
[0008] Vorzugsweise ist in jedem Signalpfad ein se-
parater Stromleger geschaltet. Der Stromregler kann
zwischen den Multiplexer und der zumindest einen Licht-
quelle eines Signalpfads geschaltet sein. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass der Stromregler eines Si-
gnalpfads der zumindest einen Lichtquelle nachgeschal-
tet ist. Ebenso kann vorgesehen sein, dass der Strom-
regler in der Multiplexereinheit angeordnet ist.

[0009] Eskannvorgesehen sein, dassdie Lichtquellen
in den jeweiligen Signalpfaden im Pulsbetrieb betreibbar
sind. Vorzugsweise sind die Lichtquellen auch dimmbar.
In jedem Lichtquellenstrang und somit in jedem Signal-
pfad kann somit eine steuerbare Stromregelung einge-
baut sein, welche beispielsweise mittels einer Pulswei-
tenmodulation (PWM) die Mdglichkeit bietet, die Anord-
nung zu dimmen.

[0010] Vorzugsweise ist die Frequenz zur Modulation
und Steuerung der Stromregler gréer als die Frequenz,
mit welcher die Multiplexereinheit die von der Energie-
quelle bereitgestellte Energie an die jeweiligen Signal-
pfade schaltet. Die Modulation und Steuerung der Strom-
regler erfolgt somit mit einer héheren Frequenz als das
Multiplexen der Versorgungsspannung. Dies ist insbe-
sondere dann erforderlich, wenn uber die steuerbare
Stromregelung das Dimmen der Anordnung mittels Puls-
weitenmodulation durchgefuhrt wird.

[0011] Vorzugsweise istdie Frequenz, mit welcher die
Multiplexereinheit die von der Energiequelle bereitge-
stellte Energie an die jeweiligen Signalpfade in einer vor-
gebbaren Reihenfolge schaltet, gréer als 150 Hz. Da-
durch wird die von der Energiequelle, insbesondere der
Gleichspannungsquelle, gelieferte Versorgungsspan-
nung mit einer derartigen Frequenz der Reihe nach auf
die Lichtquellen-Strénge geschaltet, welche dem
menschlichen Auge des Betrachters auf Grund der Inte-
grationswirkung des menschlichen Auges eine flimmer-
freie Lichtquelle erscheinen lasst.

[0012] Die in die Lichtquellen-Strange geschalteten
Stromregler regeln den elektrischen Strom des jeweili-
gen Stranges bzw. Signalpfades auf einen gewlinschten
bzw. erforderlichen Wert, welcher beispielsweise etwa
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350 mA betragt. Der Strom in einem Signalpfad kann
jedoch auch grofRRer sein und abhangig von dem Typ der
Lichtquelle auch bis zu 1,5 A betragen. Insbesondere bei
Leistungs-Leuchtdioden sind derartige Strome von eini-
gen hundert mA bis deutlich Gber 1 A erforderlich. Um
die Lichtausbeute der Gesamtanord= nung zu optimie-
ren, kann auch vorgesehen sein, dass die elektrischen
Stréme in den einzelnen Signalpfaden und somit in den
einzelnen Lichtquellen-Strangen geringfiigig oberhalb
des angegebenen Nennstromes fiir Lichtquellen, insbe-
sondere Leistungs-Leuchtdioden, liegen. Die Leistungs-
Leuchtdioden werden dann im Pulsbetrieb betrieben,
wodurch die maximale Pulsbelastung genutzt werden
kann.

[0013] Die Ausgangsspannung der Gleichspannungs-
quelle ist vorzugsweise kleiner 25 V, wodurch vorteilhaf-
terweise die Spannung in den einzelnen Signalpfaden
ebenfalls kleiner 25 V betragt, und die Schutzkleinspan-
nung nicht Uberschritten wird.

[0014] Vorzugsweise sind in einem ersten Signalpfad
zumindest eine Lichtquelle angeordnet, welche zur Er-
zeugung von Lichtsignalen einer ersten Lichtfarbe aus-
gebildet sind. In zumindest einem zweiten Signalpfad ist
zumindest eine Lichtquelle geschaltet, welche zur Erzeu-
gung von Lichtsignalen einer zweiten Lichtfarbe ausge-
bildet ist. ’

[0015] Beieinem erfindungsgeméfRen Verfahren zum
Betreiben einer Schaltungsanordnung mit einer ersten
Lichtquelle, welche in einen ersten Signalpfad geschaltet
ist, und zumindest einer zweiten Lichtquelle, welche in
einen zweiten, zum ersten Signalpfad parallel geschal-
teten Signalpfad, geschaltet ist, werden die Lichtquellen
mittels einer Energiequelle energieversorgt. Die von der
Energiequelle bereitgestellte Energie wird durch eine
Multiplexereinheit situationsabhangig an einen der meh-
reren Signhalpfade geschaltet. Das Multiplexen der Ver-
sorgungsspannung auf die jeweiligen Signalpfade er-
moglicht dem Betrieb der Lichtquellen derart, dass die
Schutzkleinspannungsgrenze eingehalten werden kann
und keine erweiterten Schutzmafnahmen gegen Berih-
rungsschutz erforderlich sind.

[0016] Durch die Schaltungsanordnung und das Ver-
fahren kann durch die hochfrequente Umschaltung der
Versorgungsspannung zwischen den zu betreibenden
Lichtquellen-Strangen, insbesondere Leistungs-Leucht-
dioden-Stréangen, ein Betrieb ohne Erhéhung der Versor-
gungsspannung, wie dies bei den bekannten Schal-
tungsanordnungen der Fall ist, ermdglicht werden, den-
noch aber eine relativ groe Anzahl an Lichtquellen, ins-
besondere Leistungs-Leuchtdioden, praktisch gleichzei-
tig betrieben werden, da die hochfrequente Umschaltung
fur das menschliche Auge nicht wahrnehmbar ist, und
somit vom menschlichen Auge ein gleichzeitiger Betrieb
wahrgenommen wird.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Schaltungsanordnung sind als vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemaRen Verfahrens
anzusehen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0018] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf eine
schematische Zeichnung néher erlautert. Die einzige Fi-
gur 1 zeigt eine schematisch dargestellte erfindungsge-
méRe Schaltungsanordnung.

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung

[0019] In Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung 1 dar-
gestellt, welche eine Energiequelle aufweist, die im Aus-
fuhrungsbeispiel als Gleichspannungsquelle ausgebil-
det ist. Die Gleichspannungsquelle 2 ist zur Bereitstel-
lung einer Ausgangsspannung mit Werten kleiner 25 V
ausgebildet.

[0020] Die Schaltungsanordnung umfasst des Weite-
ren drei parallel geschaltete Signalpfade 4, 5 und 6, wel-
che mit einer Multiplexereinheit 3 verbunden sind, wobei
die Multiplexereinheit 3 zwischen die Gleichspannungs-
quelle 2 und diese Signalpfade 4, 5 und 6 geschaltet ist.
[0021] In einem ersten Signalpfad sind zwei symbol-
haft dargestellte Lichtquellen angeordnet, welche in Rei-
he geschaltet sind und im Ausfuhrungsbeispiel als Lei-
stungs-Leuchtdioden 41 und 42 realisiert sind. Diese bei-
den Leistungs-Leuchtdioden 41 und 42 sind im Ausfiih-
rungsbeispiel zur Erzeugung von Lichtsignalen mit gru-
ner Lichtfarbe ausgebildet. In Reihe zu diesen beiden
Leistungs-Leuchtdioden 41 und 42 ist ein steuerbarer
Stromregler 43 in den ersten Signalpfad geschaltet.
[0022] In den zweiten Signalpfad 5 ist ebenfalls eine
Mehrzahl an symbolisch gezeigten Lichtquellen in Reihe
geschaltet, wobei die Lichtquellen ebenfalls als Lei-
stungs-Leuchtdioden 51 und 52 ausgebildet sind und als
Leuchtdioden-Strang konzipiert sind. Die beiden Lei-
stungs-Leuchtdioden 51 und 52 sind im Ausfiihrungsbei-
spiel zur Erzeugung von Lichtsignalen mit blauer Licht-
farbe konzipiert. In den Signalpfad 5ist ebenfalls ein steu-
erbarer Stromregler 53 in Reihe zu dem Leuchtdioden-
Strang geschaltet.

[0023] Darlber hinaus ist in dem dritten Signalpfad 6
ebenfalls eine Mehrzahl an Lichtquellen in Reihe ge-
schaltet, wobei die als Leistungs-Leuchtdioden 61 und
62 ausgebildeten Lichtquellen zur Erzeugung von Licht-
signalen mit roter Lichtfarbe ausgebildet sind. Auch hier
ist in Reihe zu diesem Leuchtdioden-Strang ein steuer-
barer Stromregler 63 geschaltet.

[0024] Die Anzahlder Signalpfade wie auch die Anzahl
der jeweils in diese Signalpfade geschalteten Leistungs-
Leuchtdioden ist lediglich beispielhaft und es kénnen we-
niger oder mehr Signalpfade ausgebildet sein. Ebenso
kénnen in den Signalpfaden Leuchtdioden-Strange in
Reihe geschaltet sein, welche mehr oder weniger als
zwei Leuchtdioden umfassen.

[0025] Durch die Multiplexereinheit 3 wird die von der
Gleichspannungsquelle 2 gelieferte Versorgungsspan-
nung in einer vorgebbaren Reihenfolge auf die Leucht-
dioden-Stréange bzw. auf jeweils einen der Signalpfade
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4, 5 und 6 geschaltet. Das hochfrequente Umschalten
der Versorgungsspannung zwischen den zu betreiben-
den Leuchtdioden-Strangen erfolgt dabei durch die Mul-
tiplexereinheit 3 mit einer Frequenz, welche groRRer als
150 Hz ist. Durch die Stromregler 43, 53 und 63 wird der
Strom des jeweiligen Stranges, welcher momentan
durch die Multiplexereinheit 3 durchgeschaltet ist, im
Ausfihrungsbeispiel auf einen Wert von etwa 350 mA
geregelt. Mittels einer Pulsweitenmodulation kann auch
eine Dimmbarkeit der dargestellten Leistungs-Leucht-
dioden-Anordnung ermdglicht werden. Dazu ist die Mo-
dulation und Steuerung der Stromregler 43, 53 und 63
mit einer Frequenz erforderlich, welche héher ist als die
Frequenz zum Multiplexen der Versorgungsspannung
durch die Multiplexereinheit 3.

[0026] Die drei Stromregler 43, 53, 63 kdnnen in den
Signalpfaden 4, 5, 6 auch jeweils nachgeschaltet zu den
Leistungs-Leuchtdioden 41, 51 und 61 geschaltet sein.
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Stromregler 43,
53, 63 in die Multiplexereinheit 3 integriert sind.

[0027] Im Ausflihrungsbeispiel ist die Anzahl der Lei-
stungs-Leuchtdioden 41, 42, 51, 52, 61, 62 in den ein-
zelnen Signalpfaden 4, 5, 6 gleich, wobei diese jeweilige
Anzahl auch von Signalpfad zu Signalpfad unterschied-
lich sein kann. Bevorzugt sind in jedem der Signalpfade
4, 5, 6 mehr als fiinf, insbesondere sechs, Leistungs-
Leuchtdioden angeordnet.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung, bei welcher zumindest eine
erste Lichtquelle (41, 42; 51, 52; 61, 62) in einen
ersten Signalpfad (4, 5, 6) und zumindest eine zweite
Lichtquelle (41, 42; 51, 52; 61, 62 in einen zweiten,
zum ersten Signalpfad (4, 5, 6) parallel geschalteten
Signalpfad (4, 5, 6) geschaltet ist, und einer Ener-
giequelle (2), welche mit den Lichtquellen (41, 42;
51, 52; 61, 62) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Multiplexereinheit (3) zwischen die Energie-
quelle (2) und die Signalpfade (4, 5, 6) geschaltet
ist, wobei die von der Energiequelle (2) bereitgestell-
te Energie durch die Multiplexereinheit (3) situations-
abhéangig an einen der Signalpfade (4, 5, 6) anlegbar
ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in jedem Signalpfad (4, 5, 6) zumindest zwei Licht-
quellen (41, 42; 51, 52; 61, 62) geschaltet sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die von der Energiequelle (2) bereitgestellte Energie
durch die Multiplexereinheit (3) in einer vorgebbaren
Reihenfolge an jeweils einen Signalpfad (4, 5, 6) an-
legbar ist.
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4.

10.

11.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in jeden Signalpfad (4, 5, 6) ein Stromregler (43, 53,
63) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquellen (41, 42; 51, 52; 61, 62) in den jewei-
ligen Signalpfaden (4, 5, 6) im Pulsbetrieb betreibbar
sind.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquellen (41, 42; 51, 52; 61, 62) dimmbar
sind.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenz zur Modulation und Steuerung der
Stromregler (43, 53, 63) groRerist, als die Frequenz,
mit welcher die Multiplexereinheit (3) die von der En-
ergiequelle (2) bereitgestellte Energie an die jewei-
ligen Signalpfade (4, 5, 6) schaltet.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenz, mit welcher die Multiplexereinheit (3)
die von der Energiequelle (2) bereitgestellte Energie
an die jeweiligen Signalpfade (4, 5, 6) schaltet, gro-
3er 150 Hz ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energiequelle eine Spannungsquelle, insheson-
dere eine Gleichspannungsquelle (2), ist, welche ei-
ne Ausgangsspannung kleiner 25 V fur die Energie-
versorgung der Lichtquellen (41, 42; 51, 52; 61, 62)
bereitstellt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquellen als Leistungs-Leuchtdioden (41, 42;
51, 52; 61, 62) ausgebildet sind.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Lichtquelle (41, 42; 51, 52; 61, 62) in einem
ersten Signalpfad (4, 5, 6) zur Erzeugung von Licht-
signalen einer ersten Lichtfarbe, und eine Lichtquel-
le(41,42;51,52;61,62) in einem zweiten Signalpfad
(4,5, 6) zur Erzeugung von Lichtsignalen einer zwei-
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ten Lichtfarbe ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanord-
nung (1), beiwelcher zumindest eine erste Lichtquel-
le (41, 42; 51, 52; 61, 62) in einen ersten Signalpfad
(4, 5, 6) und zumindest eine zweite Lichtquelle (41,
42; 51, 52; 61, 62) in einen zweiten, zum ersten Si-
gnalpfad (4, 5, 6) parallel geschalteten, Signalpfad
(4,5, 6) geschaltet ist, bei dem die Lichtquellen (41,
42; 51, 52; 61, 62) mittels einer Energiequelle (2)
energieversorgt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von der Energiequelle (2) bereitgestellte Energie
durch eine Multiplexereinheit (3) situationsabhéngig
an einen der mehreren Signalpfade (4, 5, 6) geschal-
tet wird.
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