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Ein Verfahren zum Speisen einer Serienschaltung von n
LED-Einheiten (LED1, .... LED5) und einer gesteuerten
Stromquelle (5) aus einer Spannungsquelle (2) mit
schwankender Betriebsspannung (Ug), bei welchem je
nach Hoéhe der Betriebsspannung einzelne LED-

Einheiten kurzgeschlossen werden, bei welchem
zumindest in  Abhangigkeit von der Hoéhe der
Betriebsspannung  (Ug) getaktet und  zyklisch

durchlaufend standig wechselnd je k LED-Einheiten
(LEDA1, .... LEDS) der Serienschaltung kurzgeschlossen
werden, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten
stromdurchflossen bleiben., sowie eine entsprechende
Schaltungsanordnung mit einer Steuereinheit (3) zum
Ansteuern der Stromquelle und einer den LED-Einheiten
zugeordneten Schalteranordnung (4) mit gesteuerten
Schaltern (S;....S; ), wobei die Steuereinheit (3) zum
Vergleich der Betriebsspannung und/oder des Stromes
(Is) durch die Serienschaltung mit vorgebbaren
Schwellenwerten eingerichtet ist, und dazu, in
Abhangigkeit von diesem Vergleich getaktet und zyklisch
durchlaufend standig wechselnd je k LED-Einheiten der
Serienschaltung Uber die zugeordneten Schalter
kurzzuschlieBen, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten
stromdurchflossen bleiben.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Verfahren zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten (LEDI, ....
LED5) und einer gesteuerten Stromquelle (5) aus einer Spannungsquelle (2) mit
schwankender Betriebsspannung (Us), bei welchem je nach Hohe der Betriebsspan-
nung einzelne LED-Einheiten kurzgeschlossen werden, bei welchem zumindest in
Abhidngigkeit von der Hohe der Betriebsspannung (Us) getaktet und zyklisch durch-
laufend stindig wechselnd je k LED-Einheiten (LED], .... LEDJ) der Serienschaltung
kurzgeschlossen werden, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen
bleiben., sowie eine entsprechende Schaltungsanordnung mit einer Steuereinheit (3)
zum Ansteuern der Stromquelle und einer den LED-Einheiten zugeordneten Schal-
teranordnung (4) mit gesteuerten Schaltern (S1....54 ), wobei die Steuereinheit (3) zum
Vergleich der Betriebsspannung und/oder des Stromes (Is) durch die Serienschal-
tung mit vorgebbaren Schwellenwerten eingerichtet ist, und dazu, in Abhédngigkeit
von diesem Vergleich getaktet und zyklisch durchlaufend stindig wechselnd je k
LED-Einheiten der Serienschaltung tiber die zugeordneten Schalter kurzzuschliefien,

wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben.

Fig. 1
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VERFAHREN UND SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM SPEISEN EINER SERIENSCHALTUNG

VON N LED-EINHEITEN

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Speisen einer Serienschaltung von n
LED-Einheiten und einer gesteuerten Stromquelle aus einer Spannungsquelle mit
schwankender Betriebsspannung, bei welchem je nach Hohe der Betriebsspannung

einzelne LED-Einheiten kurzgeschlossen werden.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf eine Schaltungsanordnung zum Speisen einer
Serienschaltung von n LED-Einheiten und einer gesteuerten Stromquelle und mit
einer Spannungsquelle mit schwankender Betriebsspannung, wobei die Serienschal-
tung der LED-Einheiten und der Stromquelle an die Spannungsquelle angeschlossen
ist, und mit einer Steuereinheit zum Ansteuern der Stromquelle und einer den LED-

Einheiten zugeordneten Schalteranordnung mit gesteuerten Schaltern

Unter LED-Einheit ist im Rahmen der Erfindung sowohl eine einzelne Leuchtdiode
(LED) zu verstehen, als auch eine Einheit, die aus mehreren, parallel und/oder in

Serie geschalteten LEDs besteht.

Aus der WO 2010/013177A1 geht beispielsweise eine Schaltmatrix hervor, welcher
LED-Gruppen oder einzelne LEDs zugeordnet sind, und die an eine Spannungsquel-
le sowie an eine steuerbare Stromquelle angeschlossen ist. Es ist weiters eine Steuer-
einheit vorgesehen, welche die einzelnen Schalter der Schaltmatrix sowie die Strom-
quelle ansteuern kann, und die zum Vergleich der Spannung der Spannungsquelle
mit in einem Speicher abgelegten Spannungsschwellen eingerichtet ist. Um eine
zufriedenstellende Speisung der LEDs auch bei starken Schwankungen der Span-
nungsquelle sicherzustellen, ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, je nach Hohe der
an der Spannungsquelle festgestellten Spannung samtliche oder einen Teil der LEDs
in Serie oder Parallel zu schalten, wobeil de facto alle denkbaren Kombinationen von
Serien/Parallelschaltungen moglich sind. Die aufgezeigte Losung erfordert einerseits

je LED drei gesteuerte Schalter und eine entsprechend aufwindige Ansteuerlogik,
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.

vor allem aber besteht der Nachteil, dass im Falle einer Betriebsspannungsschwan-
kung keine gleichmifiige Helligkeit der eingesetzten LEDs gewdihrleistet ist, viel-

mehr auch eine oder mehrere LEDs tiberhaupt dunkel bleiben.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Schaltungsanordnung
zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten zu schaffen, bei welcher
Schwankungen der Betriebsspannung in einer Weise ausgeglichen werden, welche
das Erscheinungsbild der gesamten LED-Anordnung moglichst wenig beeintrachtigt,

auch wenn starke Spannungsschwankungen auftreten.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art gelost, bei
welchem erfindungsgemdfs zumindest in Abhdngigkeit von der Hohe der Betriebs-
spannung getaktet und zyklisch durchlaufend stindig wechselnd jeweils k LED-
Einheiten der Serienschaltung kurzgeschlossen werden, wobei gleichzeitig (n-k)

LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben.

Es ist zweckmifiig, wenn bei nominaler Betriebsspannung und normalen Betriebszu-

stand k = 0 gewdahlt und die Serienschaltung mit konstantem Strom gespeist wird.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Auswahl der LED-Einheit/Einheiten, welche kurzgeschlossen werden, unter Zugritf
auf eine abgespeicherte Merkfunktion erfolgt oder von einem Zufallsgenerator

gesteuert wird.

Bei einer sehr zweckmifiigen Variante wird im Falle des KurzschliefSens von LED-
Einheiten die Stromquelle zur Anderung auf einen hoheren/niedrigeren Wert des

konstanten Stroms angesteuert.

Dabei kann vorgesehen sein, dass bei einem Absinken der Betriebsspannung der
Strom durch die Serienschaltung erhoht und/oder zumindest eine der LED-

Einheiten zyklisch durchlaufend stindig wechselnd kurzgeschlossen wird.
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Bei einer sinnvollen Variante ist vorgesehen, dass als Mafs fiir die Betriebsspannung

die Grofie des Stromes durch die Serienschaltung herangezogen wird.

Zum Schutz der verwendeten LEDs ist es zweckmiflig, wenn die Stromerhohung in

Abhingigkeit von einer fiir die LED-Einheiten signifikanten Temperatur erfolgt.

Bei einer praxisgerechten Ausfithrung wird die Dauer eines Taktes zwischen 1us und

50 ms und vorzugsweise mit 5 ms gewahlt.

Ebenso wird die Aufgabe mit einer Schaltungsanordnung der oben angegebenen Art
gelost, bei welcher nach der Erfindung die Schalteranordnung aus n, je die LED-
Einheiten {iberbriickenden gesteuerten Schaltern besteht, die Steuereinheit zum
Vergleich der Betriebsspannung mit vorgebbaren Schwellenwerten eingerichtet ist
und dazu, in Abhédngigkeit von diesem Vergleich getaktet und zyklisch durchlau-
fend stindig wechselnd jeweils k LED-Einheiten der Serienschaltung tiber die zuge-
ordneten Schalter kurzzuschliefSen, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten strom-

durchflossen bleiben.

In der Praxis ist es giinstig, falls die Dauer eines Taktes zwischen 1 und 50 ms liegt

und vorzugsweise 5 ms betragt.

Es ist besonders zweckmafig, falls der Steuereinheit eine Speichereinheit zum Ab-
speichern von Informationen {iber Maximalstrome, jeweilige Istwerte von Spannun-
gen und Stromen und Gewichtungen zur Prioritdt bestimmter LED-Einheiten zuge-

ordnet ist.

Auch kann es giinstig sein, wenn der Steuereinheit ein Zufallsgenerator zugeordnet

ist.

Eine zweckmifiige Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die

Steuereinheit dazu eingerichtet ist, bei einem Absinken der Betriebsspannung den
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Strom durch die Serienschaltung zu erhohen und/oder zumindest eine der LED-

Einheiten zyklisch durchlaufend stindig wechselnd kurzzuschliefien.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand beispielsweiser
Ausfiihrungsformen niher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In

dieser zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaifien Schaltungsanordnung,

Fig. 2 den Teil eines Blockschaltbildes wie Fig. 1, jedoch fiir eine Variante beziiglich
der Ansteuerung der LEDs,

Fig. 3 eine beispielsweise Lichtverteilung einer LED-Scheinwerfereinheit,

Fig. 4 ein Diagramm betreffend den zeitlichen Ablauf der Ansteuerung von vier

LEDs nach einer ersten Variante eines Verfahren gemafs der Erfindung,

Fig. 5 ein Diagramm betreffend den zeitlichen Ablauf der Ansteuerung von fiinf

LEDs nach einer zweiten Variante des Verfahren gemafS der Erfindung,

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm zu einer Ausfiihrung eines Verfahrens gemifs der Erfin-

dung und

Fig. 7 in vier Diagrammen den zeitlichen Ablauf der Ansteuerung von vier LEDs bei

gleichzeitiger Ausregelung von Helligkeitsschwankungen tiber den Strom.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungsform einer Schaltungsan-
ordnung nach der Erfindung am Beispiel der Ansteuerung von vier Leuchtdioden,
im Folgenden LEDs genannt. Bei diesem Beispiel wird in einem Kraftfahrzeug mit
Hilfe eines nicht niher dargestellten Energiemanagmentsystems 1, das vor allem
einen Generator und einen Laderegler enthilt, eine Fahrzeugbatterie 2 nach Mog-

lichkeit in einem geladenen Zustand mit einer Sollspannung von z.B. 12 Volt gehal-
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ten. Die tatsdchliche Batteriespannung ist mit Ug bezeichnet, sie betrdgt wahrend des

Fahrbetriebes meist 13,5 bis 15 Volt.

Mit dieser Spannung Usp sollen nun vier in Serie geschaltete LED-Einheiten LED],
LED2, LED3 und LED4 gespeist werden, die im einfachsten Fall aus einzelnen LEDs
bestehen und zur Vereinfachung auch so gezeichnet sind, doch soll es klar sein, dass
die LED-Einheiten auch je mehrere, insbesondere auf einem Chip zusammengefasste
LEDs umfassen kann. Den LED-Einheiten LED1, LED2, LED3 und LED4 ist eine von
einer Steuereinheit 3 angesteuerte Schalteinheit 4 zugeordnet, wobei zu Versorgung
der Serienschaltung mit konstantem Strom eine gesteuerte Stromquelle 5 vorgesehen
ist. Die Schalteinheit 4 bietet zumindest die Moglichkeit, jede der vier LED-Einheiten
durch Schalter S;....S4 wahlweise und fiir eine bestimmte Zeitdauer kurzzuschliefSen.
Die Schalter S1....54 sind im Allgemeinen durch Schalttransistoren realisiert. Der
Steuereinheit ist eine von einer Referenzspannungseinheit 6 gelieferte Referenzspan-
nung UL zugefithrt und die Steuereinheit 3 steht weiters mit einer Speichereinheit 7
in Verbindung, in welcher Informationen tiber Maximalstrome, jeweilige Istwerte
von Spannungen und Stromen, Gewichtungen bestimmter LED-Einheiten hinsicht-
lich deren Priorititen, Ansteuerzeiten, Maximaltemperaturen, zuletzt angesteuerte

Schalter etc. abgelegt werden konnen.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante ist vorgesehen, dass eine Anzahl von Leucht-
dioden bzw. LED-Einheiten D1 bis D6, im vorliegenden Beispiel sechs, je mit ihren
beiden Anschliissen zu einer Schaltmatrix 4 gefiihrt sind, welche eine solche Anzahl
von gesteuerten Schaltern S; besitzt, dass die LEDs D1 bis D6 im Prinzip in beliebiger
Weise parallel oder in Serie geschaltet werden konnen. Dies entspricht soweit dem
Stand der Technik, z.B. nach der eingangs genannten WO 2010/013177A1. Rechts in
Fig. 2 ist beispielsweise die fiir einen bestimmten Betriebsfall verschaltete Serien-
schaltung D1 - D2//D3 - D4 -D5/ /D6 gezeigt. Wie weiter unten genauer erldutert

wird, dient hier die Schaltmatrix 4" zur Realisierung einer Notbeleuchtungsfunktion.
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Fig. 3 zeigt schematisch die Lichtverteilung eines Abblendlichtes, wobei dieses
Abblendlicht von mehreren LED-Einheiten gebildet wird. Im vorliegenden Fall gibt
es vier LED-Einheiten HD1, HD2, ASYM und VF, wobei von einer das Vorfeld VF
gebildet wird, von zwei weiteren die horizontale Helldunkel-Grenze HD1 und HD2
gebildet wird und von der vierten LED-Einheit die Asymmetrie ASYM des Abblend-
lichtes. Im vorliegenden Fall werden somit die Bezeichnungen HD1, HD2, ASYM
und VF sowohl fiir LED-Einheiten als auch fiir das von diesen je ausgeleuchtete Feld
verwendet. Dies entspricht einem typischen, in der Praxis verwendeten LED-
Abblendlichtmodul, welches als Projektionssystem mit Mehrkammerreflektor aus-
gebildet ist, wobei den Kammern je eine LED-Einheit zugeordnet ist und insgesamt

ein Abblendlicht gebildet wird.

Dies bedeutet, dass die Anzahl der Teillichtverteilungen von der Bauart des Moduls
abhdngt, wobei, wie bereits erwdhnt wurde, eine LED-Einheit auch aus mehreren
LEDs bestehen kann, die je nach Belieben zusammen verschaltet als LED-Einheit im
Sinne der Erfindung fungieren kénnen, um so wiederum eine definierte Anzahl an
Teillichtverteilungen schaffen zu kénnen. Dabei ist zu beachten, dass das Zusam-
menschalten von LEDs in bestimmten Ausfithrungen zu einer anderen Flussspan-
nung bzw. Gesamtspannung der LED-Einheit fiihrt. Die Anzahl der individuell
schaltbaren Teillichtverteilungen ist somit einerseits modulabhingig und anderer-
seits verschaltungsabhingig, sie kann jedoch in einem bestimmten Bereich variiert

werden.

Jedenfalls wird bei heutigen LED-Modulen das Lichtbild immer aus mehreren LED-
Einheiten gebildet, die je eine Teillichtverteilung bilden, sodass einem LED-
Scheinwerfer das erzeugte Lichtbild immer aus mehreren Teillichtverteilungen
besteht, wovon bestimmte Teillichtverteilungen fiir die Sichtbarkeit gegentiber
anderen Verkehrsteilnehmern wichtiger sind als andere. Dementsprechend kann
eine gewisse Gewichtung/Priorisierung fiir die einzelnen Teillichtverteilungen
vergeben werden, die im Falle einer bestimmten Unterspannung dafiir sorgt, dass

zumindest die Sichtbarkeit gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmern gesichert ist.
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Allgemein kann man sagen, dass jener Bereich (jene Teillichtverteilung), der sich am
ndchsten dem HV-Punkt (der 25 cm oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze in der Mitte
des Lichtstrahls liegt, ein wichtiger Begriff der KFZ-Lichttechnik, im Lichtbild jener
Punkt, an dem sich die Horizontale und Vertikale schneiden, also der 0° / 0° Punkt)
befindet, in bevorzugter Weise sogar einige Grade {iber der horizontalen O°-Linie,
am hochsten priorisiert/ gewichtet werden muss, da dieser Bereich dem Bereich
entspricht, in dem sich andere Verkehrsteilnehmer am ehesten befinden bzw. in
diesem Bereich die grofite Gefahr besteht, andere Verkehrsteilnehmer anzutreffen. Je
nach Situation kann es auch von Vorteil sein, genau jene Bereiche hoher zu priorisie-
ren, welche aus Sicht des Fahrers wichtig erscheinen, die somit nicht fiir die Sicht-
barkeit gegentiber anderen Verkehrsteilnehmer dienen sondern mehr fiir die Aus-
leuchtung bestimmter Bereiche fiir den Fahrer selbst als wichtig erscheinen. Bei-
spielsweise kann auch eine Gewichtung hinsichtlich des Komforts stattfinden, nam-
lich derart, dass jene Bereiche niedriger gewichtet werden, bei denen der Fahrer nicht

sofort bemerkt, dass diese dunkler erscheinen.

Alternativ kann diese Funktion mit GPS, Lenkradsensor, Neigungssensor usw.
zusammenarbeiten, um den Bereich der Priorisierung je nach Straflenlage zu adap-
tieren; beispielsweise um in einer Kurvenfahrt jene LED-Einheit zu priorisieren,
welche dazu eingerichtet ist, in Richtung der Kurve zu leuchten oder zumindest in
die Breite zu leuchten, da in einer solchen Situation die Priorisierung der Teillichtver-
teilung in der Nahe des HV-Punktes nicht die beste Wahl wére. Mit anderen Worten

erfolgt hier die Gewichtung unter Beriicksichtigung der aktuellen Fahrsituation.

Im normalen Betriebszustand, bei einer nominalen Betriebsspannung Us, z.B. 12 Volt,
werden alle vier LEDs in Serie geschaltet (vgl. Fig. 1) von dieser Spannung gespeist.
In der Steuereinheit 3 wird die augenblickliche Betriebsspannung U stindig mit der
Referenzspannung U, verglichen und an Hand der im Speicher abgespeicherten
Werte wird eine Entscheidung getroffen, ob ein Eingreifen wegen einer Unterspan-
nung erfolgen soll. Bei einem solchen Eingreifen konnen LED-Einheiten entspre-

chend dem erfindungsgemaéfien Verfahren periodisch kurzgeschlossen werden bzw.
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es kann eine Anderung des Stroms Is durch die Serienschaltung durch Abgabe eines
entsprechendes Signals der Steuereinheit 3 an die gesteuerte Stromquelle 5 in die

Wege geleitet werden.

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 in Verbindung mit Fig. 1 soll nun das erfindungsgema-
e Verfahren, das mittels einer Schaltungsanordnung nach der Erfindung verwirk-
licht werden kann, erldutert werden. In dem gezeigten Diagramm sind nun tiberei-
nander die zeitabhingigen Schaltzustinde von vier LEDs LED1, LED2, LED3, LED4
dargestellt, und zwar fiir den Betriebsfall, dass die Betriebsspannung Us auf einen
solchen Wert abgesunken ist, dass voriibergehend immer eine der vier LEDs ausge-
schaltet, nimlich durch einen der Schalter Si....54 (Fig. 1) kurzgeschlossen wird. Die
Buchstaben E bzw. A auf der Ordinatenachse bedeuten dabei fiir die jeweiligen LEDs

,Ein” bzw. ,Aus”.

Man erkennt in Fig.4, dass zyklisch durchlaufend jeweils eine der vier LEDs der
Serienschaltung kurzgeschlossen wird, wobei gleichzeitig drei LEDs stromdurchflos-
sen bleiben. Das KurzschliefSen erfolgt fiir eine solche Dauer oder Taktlinge t, dass
fiir das menschliche Auge kein unangenehmes Flackern erkennbar ist. In der Praxis
kann beispielsweise eine Taktdauer t = 20 ms gewdhlt werden, doch kénnen im
Allgemeinen Taktlingen von 1 ps bis 50 ms sinnvoll sein. Weiters erkennt man in
Fig. 4, dass der gesamte Schaltvorgang zyklisch mit einer Periodendauer T = 4t

ablauft.

Die Darstellung nach Fig. 4 macht auch klar, dass zu jedem Zeitpunkt drei der vier
LEDs eingeschaltet sind und eine LED ausgeschaltet (kurzgeschlossen) ist. Die gerin-
gere Betriebsspannung erlaubt nur das Betreiben von drei LEDs an Stelle von vier
LEDs (im normalen Betriebstall), wobei nicht, wie nach dem Stand der Technik, eine

der LEDs stiandig dunkel bleibt.

Bereits an dieser Stelle soll erwdhnt werden, dass bei entsprechender Schaltungsdi-

mensionierung der durch den - periodischen - Ausfall einer LED bedingte Hellig-
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keitsabfall durch eine Erhohung des Stroms durch die Serienschaltung zumindest

teilweise kompensiert werden kann.

Weiters moge erwdhnt werden, dass man oft darnach trachten wird, die Ein- und
Ausschaltflanken nicht zu steil zu machen, sondern {tiber die technisch mogliche
Flankensteilheit hinaus flacher zu gestalten, um Flackereffekte und/oder EMV-

technische Nachteile zu vermeiden.

In Zusammenhang mit Fig. 4 wurde ein einfacher Spezialfall behandelt, der zunachst
das Verstindnis der Erfindung erleichtern soll. Der allgemeine Fall ist jedoch jener,
dass die Serienschaltung n LED-Einheiten aufweist, von welchen in Abhdngigkeit
von der Hohe der Betriebsspannung jeweils k LED-Einheiten kurzgeschlossen wer-
den, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben. Im Falle der

Fig. 4 war somit n = 4 und k=1.

Ausgehend von dieser Uberlegung sei nun Fig. 5 betrachtet, welche sich auf eine
Serienschaltung von fiinf LED-Einheiten LED1, LED2, LED3, LED4 und LED5 be-
zieht und von der Annahme ausgegangen wird, dass die Speisespannung Us soweit
abgesunken ist, dass immer zwei der fiinf LEDs kurzgeschlossen werden, um einen
ordnungsgemadfien Betrieb der entsprechenden Beleuchtungseinrichtung sicherzu-
stellen. Auch hier ist die Taktlinge t eingezeichnet, jedoch betrdgt die Periodendauer
entsprechend der Anzahl fiinf der LED-Einheiten T = 5t. Analog zu dem an Hand
der Fig. 4 erlduterten Fall sind zu jedem Zeitpunkt drei der fiinf LEDs eingeschaltet
und zwei LEDs ausgeschaltet (kurzgeschlossen). Die geringere Betriebsspannung
reicht hier nur fur drei an Stelle von fiinf LEDs (im normalen Betriebsfall) aus, wobei
nicht, wie nach dem Stand der Technik, eine oder sogar mehrere der LEDs stindig
dunkel bleiben. Nattirlich kann im Falle der Serienschaltung von fiinf LED-Einheiten
bei nur wenig abgefallener Betriebsspannung Up auch nur eine LED periodisch

abgeschaltet werden.
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An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass die Anzahl der verwendeten LEDs bzw.
LED-Einheiten auch in einem Zusammenhang mit deren Flussspannung und der zur
Verfiigung stehenden Betriebsspannung, bei Krafttahrzeugen die Bordspannung, die

auch 24 Volt oder mehr betragen kann.

Fig. 6 zeigt ein das erfindungsgemifie Verfahren betreffendes beispielsweises Ab-

laufdiagramm, das, soweit es nicht selbsterkldrend ist, hier ergdnzend erldutert sei:

Beginnend von dem ausgeschalteten Zustand in Schritt 10, erfolgt im Schritt 20 das
Einschalten mit dem Initialisieren der Steuereinheit 3 in Verbindung mit dem Spei-
cher 7. In Schritt 30 wird mittels der Referenzspannung oder einem Soll-Ist-Vergleich
des Stroms durch die Serienschaltung tiberpriift, ob die Betriebsspannung Ug grofs
genug ist. Falls dies nicht der Fall ist, erfolgt der Schritt 40 zum Uberpriifen, wie viele
LED-Einheiten abgeschaltet werden miissen. Die entsprechende Anzahl k ergibt sich
zu k = n - (Ug/Utep, abgerundet).

Analog zu dieser Anzahl ergibt sich eine bestimmte Einschaltdauer jeder LED-
Einheit in der entsprechenden Periode. Vergleichbar mit einer Pulsweitenmodulation
ergibt sich also ein Tastgrad fiir jede LED-Einheit von (n-k)/n. Im Beispiel von vier
LEDs: bei k=1 ergeben sich 75% vgl. Fig. 3, bei k=2 ergeben sich 50%, usw.

Falls in Schritt 30 festgestellt wurde, dass Ug grofs genug ist bzw. der Iststrom dem
Sollwert des Stroms entspricht (siehe Erlduterung im ndchsten Absatz), liegt gemafs
Schritt 50 der Normalbetrieb vor, alle Schalter, z.B. S; bis S4 in Fig. 1, sind geoftnet
und der Betrieb der LED-Einheiten erfolgt kontinuierlich, d.h. nicht gepulst. Mit
Vorteil kann auch ein Ablauf vorgesehen sein, bei dem die Anzahl der zu betreiben-

den LEDs schrittweise erhoht wird.

Die Steuerung tiber Schwellwerte der Spannung ist moglich, kann aber in der Praxis
Nachteile zeigen, da die Flussspannung von LEDs stark schwankt (produktionsbe-
dingt) und abhdngig von Strom und Temperatur ist. Eine zweckmifige Regelung

sieht vor, die LEDs zu tiberbriicken wenn der Strom sinkt. Die Stromquelle versucht
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den Strom konstant zu halten, schafft sie dies nicht, z.B. wegen Unterspannung, sinkt
der Strom. Durch eine Strommessung, beispielsweise tiber einen Messwiderstand
kann eine Abweichung des Istwertes von einem Sollwert (welcher im Speicher abge-
legt ist) durchgefiihrt werden. Bei einer definierten Abweichung z.B. um -5% (auf
95%) soll zundchst eine LED kurzgeschlossen werden. Kann der Sollstrom erreicht
werden, wird alternierend eine LED kurzgeschlossen. Ist dies nicht der Fall muss

eine weitere LED kurzgeschlossen werden, usw.

Um tiber die Strommessung dann wieder in den Normalbetrieb wechseln zu kénnen
bzw. mit der Methode der Strommessung zu kontrollieren, ob es die Betriebsspan-
nung {iberhaupt erlaubt, wieder in den Normalbetrieb wechseln zu kénnen, kann
man alle LEDs kurzzeitig betreiben (beispielsweise in einem 10us Bereich, damit
dieses Umschalten fiir das Auge nicht wahrnehmbar ist). In dieser Zeit wird der
Strom gemessen. Entspricht der gemessene Strom dem Sollstrom, ndmlich jenem
Strom der im Normalbetrieb fliefSen sollte, und dessen Wert im Speicher 7 abgelegt

ist, kann in den Normalbetrieb (alles Schalter offen) tibergegangen werden.

In Schritt 60, 70, 80 (optional) wird tiberpriift, inwieweit der Strom erhoht werden
kann. LEDs koénnen je nach Typ mit bis zu doppeltem oder gar dreifach hoherem
Strom betrieben werden, dies jedoch nur fiir eine kurze Zeitdauer (10 - 100 ms), da
sich sonst deren Temperatur drastisch erhohen wiirde. Die Pulsdauer ist von der
Stromhohe und der Temperatur abhingig und wird von den LED-Herstellern spezi-
tiziert. Um jedoch Helligkeitsschwankungen aufgrund der verringerten Anzahl an
leuchtenden LED-Einheiten auszugleichen, kann temperaturabhingig der Strom bis

zu einem gewissen Wert erhoht werden.

Mit anderen Worten darf je nach Typ und Verwendung der LED-Einheit eine maxi-
male Sperrschichttemperatur nicht tiberschritten werden (tiber Messung der Kon-
takttemperatur und der Umgebungstemperatur und/oder der Leistungsaufnahme
kann tiber Herstellerangaben des thermischen Widerstands zwischen Sperrschicht

und Kontaktstelle die Sperrschichttemperatur der LED oder der mehreren LEDs der
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LED-Einheit errechnet werden). Allgemein wird man hier eine Temperatur messen,
die fiir die (Sperrschicht)Temperatur der LEDs signifikant ist, gegebenenfalls kann

auch die Umgebungstemperatur erfasst werden.

Liegt die Sperrschichttemperatur unter einem bestimmten Wert, kann Is entspre-
chend erhoht werden, um einer Verringerung der Gesamthelligkeit des LED-
Einheiten-Strangs aufgrund eines getakteten nacheinander folgenden Kurzschlie-
fens, zu verhindern. Dementsprechend wird Is auf das n/(n-k) fache eingestellt.
Muss beispielsweise aufgrund einer Betriebsspannungsverringerung auf 10 Volt eine
LED-Einheit ausgeschaltet werden, so ergibt sich: 4/(4-1) = 1,333 und Is kann auf
133% erhoht werden. Wobei anzumerken ist, dass eine LED bei zunehmenden Strom
an Wirkungsgrad verliert, sich mit anderen Worten nicht linear verhilt. Folglich
miisste man den Strom entsprechend den Herstellerangaben auf einen hoheren Wert
setzen, um eine entsprechende Lichtsteigerung zu erreichen. Beispielsweise miisste
bei einer gewtinschten Lichtsteigerung von 33% der Strom um ca. 40% erhoht wer-

den.

Vorzugsweise kann die Anderung des Stromes zeitkontinuierlich erfolgen, damit
ergeben sich Vorteile sowohl bei der technischen Dimensionierung der Stromquelle 5

als auch im EMV-Verhalten.

Liegt die Sperrschichttemperatur {iber einem bestimmten Wert, kann Is zwar erhoht
werden, jedoch nur auf einen bestimmten Maximalwert, bei dem sichergestellt ist,
dass eine Erhohung diesen Maximalwert zu keinem Schaden der LED-Einheiten
tiihrt. Nattirlich konnen mehrere Schwellwerte verwendet werden, um ein moéglichst

kontinuierliches Kompensieren von Helligkeitsschwankungen zu erreichen.

In Schritt 90 (optional) wird {iberpriift, inwieweit eine drastische Unterspannung
vorliegt, wobei der entsprechende Vergleichswert je nach System frei wahlbar ist.
Beispielsweise konnte man eine Unterspannung als Spannung unter 7 Volt definie-

ren. Dementsprechend wiirde bei einem Absinken der Betriebsspannung auf bei-
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spielsweise 6 Volt Schritt 110 folgen. Demnach wiirde eine bestimmte, im Speicher 7
festgelegte Priorisierung stattfinden. So wie vorhergehend erkldrt, kann damit eine

Art Notlichtfunktion realisiert werden.

Hingegen erfolgt bei einer Betriebsspannung im vorliegenden Beispiel von tiber 7

Volt das beschriebene zyklische Durchschalten der LED-Einheiten.

Je nach Auslegung des Schwellwertes fiir eine Unterspannung ist es nattirlich auch
moglich, im Beispiel von vier LED-Einheiten nur drei LED-Einheiten, ndmlich jene
drei mit der hochsten Gewichtungen/Priorisierungen getaktet durchzuschalten. Dies

ermoglicht einen dufSerst variablen Einsatzbereich.

In Schritt 90 erfolgt das nacheinander erfolgende Durchschalten der LED-Einheiten,
wobei unter Zugriff auf den Speicher eine Merkfunktion verwendet wird, um ein
stindiges Abschalten derselben LED-Einheit zu vermeiden. Zur zusitzlichen Erldu-

terung sei auf die Diagramme der Fig. 4 und 5 verwiesen.

Die Merkfunktion dient unter anderem auch dazu, ein systembedingtes Zurtickset-
zen des aufeinanderfolgenden KurzschliefSens der einzelnen LED-Einheiten nach
einem ,Normalbetrieb” zu verhindern, so wie es in Fig. 7 gezeigt wird. Alternativ
konnte anstatt einer Merkfunktion ein Zufallsgenerator verwendet werden, um bei
beispielsweise immer wiederkehrenden entsprechend gleichlange andauernden
kurzen Schwankungen eine inhomogene Ausniitzung oder Alterung der LED-
Einheiten zu verhindern. Mit kurzen Schwankungen ist ein Spannungseinbruch
gemeint, welcher dazu fiihrt beispielsweise immer nur bis zu drei von beispielsweise
vier LED-Einheiten abwechselnd kurzzuschlieffen. Wie bereits angemerkt, konnen
die einzelnen LED-Einheiten in der Steuereinheit 3 bzw. der dieser allenfalls zuge-
ordneten Speichereinheit 7 priorisiert sein. Dadurch kann man festlegen, dass ab
einem bestimmten Abfall der Speisespannung Us nur noch eine beschrénkte, jedoch
definierte Anzahl von LED-Einheiten betrieben werden soll. So kann beispielsweise

ein Scheinwerfermodul mehrere Gruppen von LED-Einheiten enthalten, wobei jede
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Gruppe fiir einen Ausleuchtbereich zustindig ist. Unter Bezugnahme auf Fig. 3 kann
beispielsweise bei vier Gruppen eine Zuordnung zu den Ausleuchtbereichen HD1,
HD2, ASYM und VF vorgenommen werden. Um im Falle einer Unterspannung
zumindest noch fiir ausreichende Sichtbarkeit gegentiber anderen Fahrzeugen sor-
gen zu konnen, ist mit Vorteil beispielsweise jene Gruppe, welche fiir die Ausleuch-

tung ASYM zustidndig ist, am hochsten priorisiert, d.h. am starksten gewichtet.

Eine beispielsweise Gewichtung konnte sein: ASYM - HD1 - HD2 - VF. Wird durch
die Steuereinheit eine Unterspannung oder ein Absinken des Stromes festgestellt,
kann dann zundchst das Vorfeld VF zurtickgedimmt werden. Dazu ist weiters an-
zumerken, dass, geht man beispielsweise von einer nominalen Betriebsspannung Us
= 12 Volt aus, auch bei Absinken der Betriebsspannung auf Up = 4 Volt eine LED
durch Verwendung des zyklisch durchlaufenden Taktens bzw. KurzschliefSens

anderer LEDs und/oder durch héhere Gewichtung normal betrieben werden kann.

Im allgemeinen Fall kann nicht nur durch ein zyklisches Schalten sondern auch
durch Ansteuerung der gesteuerten Stromquelle auf die Stromverteilung der einzel-
nen LED-Einheiten bzw. LEDs eingewirkt werden, was im Folgenden unter Bezug-

nahme auf Fig. 7 erldutert werden soll.

Ausgangspunkt ist eine nominale Betriebsspannung Ug = 12 Volt von vier LEDs oder
LED-Einheiten, die gemifl dem ersten Diagramm oben in Fig. 6 nach einer Zeitspan-
ne t; auf 9 Volt absinkt, nach einer Zeitspanne t> wieder den Nominalwert von 12
Volt erreicht und nach einer weiteren Zeitspanne t; wieder auf 9 Volt absinkt. Nattir-
lich ist der dargestellte zeitliche Verlauf vereinfacht bzw. idealisiert und er soll

lediglich zur Erlduterung der Erfindung dienen.

Das von oben zweite Diagramm der Fig. 7 entspricht sinngemafS jenem nach Fig. 4
und zeigt den Beginn des zyklischen Durchschaltens bzw. KurzschliefSens einer LED

nach Ablauf der Zeit t;. Nach Ablauf der Zeit t> wird vortibergehend wieder auf den
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~Normalbetrieb” tibergegangen, in dem alle LEDs bestromt sind und nach Ablauf

der Zeit t; beginnt wieder das zyklische KurzschliefSen einer LED.

In dem dritten Diagramm von oben der Fig. 7 ist nun der Eingriff auf die gesteuerte
Stromquelle zwecks Anderung des Stroms Is gezeigt. Wihrend der Zeit t1 bleibt der
Strom Is auf seinem Nominalwert, hier mit ,100 %“ bezeichnet. Um den gesamten
Lichtstrom der LED-Anordnung trotz des zyklischen Ausschaltens einer LED zu
erhalten oder zumindest teilweise zu kompensieren, kann nun der Strom Is vortiber-
gehend, nimlich wihrend der Zeitspanne t2 erhoht werden, im vorliegenden Fall auf
ca. 140% des nominalen Stroms. Nach Ablauf der Zeit t», d.h. der Riickkehr der
Betriebsspannung Ug auf ihren Nominalwert, wird der Strom Is wieder auf seinen
Nominalwert von 100% gestellt, um nach Ablauf der Zeit t; wieder auf 133% erhoht
zu werden. Das Ergebnis ist in dem untersten Diagramm der Fig.6 zu sehen, welches
den Lichtstrom darstellt, welcher sich trotz des zeitweisen zyklischen Abschaltens

nicht dndert.

Fiir die Funktion der Notbeleuchtung ist zwar eine Gewichtung wesentlich, aber ein
zyklisches Durchschalten (Kurzschlieffen) der einzelnen LED-Einheiten ist nicht
zwingend erforderlich. Das Problem, wie auch aus dem Stand der Technik bekannt,
liegt darin, dass eine ordnungsgemafse Beleuchtung direkt von der Betriebsspan-
nung, bei Kraftfahrzeugen der Batteriespannung, abhingt. Wenn die Betriebsspan-
nung Uy, beispielsweise aufgrund einer defekten Autobatterie, unter einen bestimm-
ten Wert (definierbar) abfillt, bei dem nur noch eine oder, allgemein gesagt, weniger
als die Gesamtanzahl der LED-Einheiten zu betreiben sind, liegt dieses Problem vor.
Beispielsweise wire das schon bei 10 Volt der Fall, falls die Flussspannung der LED-
Einheiten (nattirlich abhdngig von der Verschaltung, sollte eine LED-Einheit aus
mehreren LEDs bestehen) bei z.B. etwa 3Volt liegt. In diesem Fall wiirden namlich
etwa 12 Volt fiir den ,Normalbetrieb” benottigt werden. Gewisse Spannungswerte,
die dazu fiihren, dass sie sich genau im Schwellbereich zwischen Ausschalten einer
LED-Einheit und nicht Ausschalten befinden konnen gegebenenfalls mit einem

steuerbaren Widerstand beeinflusst werden. Bei der oben genannten Betriebsspan-
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nung Up von 10 Volt kann eine LED-Einheit kurzgeschlossen werden, sodass sich im
Beispiel nur noch eine benétigte Spannung von ca. 3 x 3 Volt = 9 Volt ergibt und die
restliche Spannung von 1 Volt an einem in Serie liegenden Widerstand oder, wie im

vorliegenden Beispiel, einer Stromquelle liegt.

Wesentlich ist nun, dass aufgrund der Gewichtung nicht einfach eine beliebige LED-
Einheit kurzgeschlossen, sondern jene mit der niedrigsten Prioritat, im vorliegenden
bzw. oben genannten Beispiel ware das jene LED-Einheit VF, welche das Vorfeld

ausleuchten soll.

Wieder auf Fig. 2 zurtickkommend soll erldutert werden, dass fiir den Fall der Not-
beleuchtung diese Funktion nicht nur durch Kurzschlieffen einzelner LED-Einheiten
realisiert werden kann, sondern auch eine prinzipielle Anderung ihrer Verschaltung.
Fiir den Fall von vier LED-Einheiten konnte man beispielsweise zwei LED-Einheiten
in Serie mit der Parallelschaltung von zwei weiteren LED-Einheiten schalten,
wodurch die benotigte Spannung um ein Viertel reduziert wird, wobei sich fiir die
parallelgeschalteten LED-Einheiten nur der halbe Strom und eine entsprechend

reduzierte Lichtstdrke ergeben.

Bei dem Beispiel der Fig. 2 mit sechs LED-Einheiten werden in einer bestimmten
Notbeleuchtungssituation (insbesondere auf Grund einer zu geringen Betriebsspan-
nung) in der Darstellung rechts die LED-Einheiten D1 und D4 mit vollem Strom und
die LED-Einheiten D2, D3, D5 und D6 im Prinzip je mit dem halben Strom betrieben.
Damit ergibt sich hier auch die Moglichkeit zu entscheiden, welche LED-Einheiten
tiir die Sichtbarkeit gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmer wichtiger sein sollten
und daher erst zu allerletzt in ihrer Lichtstirke verringert werden sollen. Demnach
wiren (wenn man im Beispiel der gezeigten Fig. 2, rechts bleibt) D1 und D4 hoher

priorisiert als D2, D3, D5 und De.

Somit erkannt man, dass fiir die Notbeleuchtung die Klassifizierung der LED-

Einheiten nach Ihrer Prioritdt erforderlich ist, um eine Einheit mit niedriger Prioritit
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abzuschalten, d.h. kurzzuschliefSen. Zusétzlich kann noch ein auch periodisch durch-
laufendes Kurzschlieffen der restlichen, nicht stindig kurzgeschlossenen LED-
Einheiten erfolgen und ebenso von einer Anderung des Stromes Is durch die gesteu-

erte Stromquelle Gebrauch gemacht werden.

18730



P13935

-18 -

ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten (LED1, ....
LED5) zumindest einer Leuchteinheit eines Kraftfahrzeuges und einer gesteuerten
Stromquelle (5) aus einer Spannungsquelle (2) mit schwankender Betriebsspannung
(Usp), bei welchem je nach Hohe der Betriebsspannung einzelne LED-Einheiten kurz-

geschlossen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest in Abhingigkeit von der Hohe der Betriebsspannung (Ug) getaktet und
zyklisch durchlaufend stindig wechselnd je k LED-Einheiten (LED], .... LEDS) der
Serienschaltung kurzgeschlossen werden, wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten

stromdurchflossen bleiben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei nominaler Be-
triebsspannung (Us) und normalen Betriebszustand k = 0 gewdhlt und die Serien-

schaltung mit konstantem Strom (Is) gespeist wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl
der LED-Einheit/Einheiten, welche kurzgeschlossen werden, unter Zugriff auf eine
abgespeicherte Merkfunktion erfolgt oder von einem Zufallsgenerator gesteuert

wird.

4. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle des
Kurzschliefens von LED-Einheiten (LED1... LED5) die Stromquelle (5) zur Ande-
rung auf einen hoheren/niedrigeren Wert des konstanten Stroms (Is) angesteuert

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Absinken

der Betriebsspannung (Us) der Strom durch die Serienschaltung erhoht und/oder
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zumindest eine der LED-Einheiten zyklisch durchlaufend stindig wechselnd kurzge-

schlossen wird.

6. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als MaSB fiir die
Betriebsspannung die Grofle des Stromes (Is) durch die Serienschaltung herangezo-

gen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerho-
hung in Abhdngigkeit von einer fiir die LED-Einheiten signifikanten Temperatur

erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dauer (1) eines Taktes zwischen 1us und 50 ms und vorzugsweise mit 5 ms gewdhlt

wird.

9. Schaltungsanordnung zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten
(LED1, .... LED5 ) zumindest einer Leuchteinheit eines Kraftfahrzeuges und einer
gesteuerten Stromquelle (5) und mit einer Spannungsquelle (2) mit schwankender
Betriebsspannung (Us), wobei die Serienschaltung der LED-Einheiten und der
Stromquelle an die Spannungsquelle angeschlossen ist, und mit einer Steuereinheit
(3) zum Ansteuern der Stromquelle und einer den LED-Einheiten zugeordneten

Schalteranordnung (4) mit gesteuerten Schaltern (S1....54),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteranordnung aus n, je die LED-Einheiten (LED1, ...., LED4, LEDS) tiber-
briickenden gesteuerten Schaltern (S1....S4) besteht, die Steuereinheit (3) zum Ver-
gleich der Betriebsspannung und/oder des Stromes (Is) durch die Serienschaltung
mit vorgebbaren Schwellenwerten eingerichtet ist, und dazu, in Abhingigkeit von
diesem Vergleich getaktet und zyklisch durchlaufend stindig wechselnd je k LED-
Einheiten der Serienschaltung tiber die zugeordneten Schalter kurzzuschliefSen,

wobei gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben.
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dauer eines Taktes zwischen 1 us und 50 ms liegt und vorzugsweise 5 ms betragt.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuereinheit (3) eine Speichereinheit (7) zum Abspeichern von Informationen
tiber Maximalstrome, jeweilige Istwerte von Spannungen und Stromen, Maximal-
temperaturen, zuletzt angesteuerter Schalter und Gewichtungen zur Prioritdt be-

stimmter LED-Einheiten zugeordnet ist.

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Steuereinheit ein Zufallsgenerator zugeordnet ist.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, bei einem Absinken der
Betriebsspannung (Us) den Strom durch die Serienschaltung zu erhéhen und/oder
zumindest eine der LED-Einheiten zyklisch durchlaufend stindig wechselnd kurz-

zuschliefSen.
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,lteres Recht" hervorgehen kénnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten (LED1, ....
LEDS5) zumindest einer Leuchteinheit eines Kraftfahrzeuges und einer gesteuerten
Stromquelle (5) aus einer Spannungsquelle (2) mit schwankender Betriebsspannung
(Us), bei welchem je nach Hohe der Betriebsspannung einzelne LED-Einheiten

kurzgeschlossen werden, und zumindest in Abhingigkeit von der Hohe der

Betriebsspannung (Us) getaktet und zyklisch dutchlaufend stindig wechseind-je k
LED-Einheiten (LED1, .... LED5) der Serienschaltung kurzgeschlossen werden, wobei
gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle des Kurzschliefens von LED-Einheiten (LED1... LED5) die Stromquelle (5) in
Abhiingigkeit von einer fiir die LED-Einheiten signifikanten Temperatur zur
Anderung auf einen htheren/ niedrigeren Wert des konstanten Stroms (Is) angesteuert

wird.

2. Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl der LED-
Einheit/Einheiten, welche kurzgeschlossen werden, unter Zugriff auf eine

abgespeicherte Merkfunktion erfolgt oder von einem Zufallsgenerator gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Absinken der
Betriebsspannung (Us) der Strom durch die Serienschaltung erhsht und/oder
sumindest eine der LED-Einheiten zyklisch durchlaufend sténdig wechselnd

kurzgeschlossen wird.

4. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Mafs fiir die
Betriebsspannung die Grofie des Stromes (Is) durch die Serienschaltung herangezogen

wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dauer (1) eines Taktes zwischen 1us und 50 ms und vorzugsweise mit 5 ms gewdhlt

wird.

6. Schaltungsanordnung zum Speisen einer Serienschaltung von n LED-Einheiten
(LED1, .... LED5 ) zumindest einer Leuchteinheit eines Kraftfahrzeuges und einer
gesteuerten Stromquelle (5) und mit einer Spannungsquelle (2) mit schwankender

Betriebsspannung (Us), wobei die Serienschaltung der LED-Einheiten und der

Stromquelle an die Spannungsquelle angeschlossen ist, und mit einer Steuereinheit (3)
zum Ansteuern der Stromquelle und einer den LED-Einheiten zugeordneten
Schalteranordnung (4) mit gesteuerten Schaltern (S1....S1), wobei die
Schalteranordnung aus n, je die LED-Einheiten (LED1, ..., LED4, LEDS5)
tiberbriickenden gesteuerten Schaltern (Sr....54) besteht, die Steuereinheit (3) zum
Vergleich der Betriebsspannung und/oder des Stromes (Is) durch die Serienschaltung
mit vorgebbaren Schwellenwerten eingerichtet ist, und dazu, in Abhdngigkeit von
diesem Vergleich getaktet und zyklisch durchlaufend standig wechselnd je k LED-
Einheiten der Serienschaltung iiber die zugeordneten Schalter kurzzuschlieSen, wobei

gleichzeitig (n-k) LED-Einheiten stromdurchflossen bleiben,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, im Falle des Kurzschlielens von LED-
Einheiten (LED1... LED5) die Stromquelle (5) in Abhingigkeit von einer flir die LED-
Einheiten signifikanten Temperatur zur Anderung auf einen hoheren/niedrigeren

Wert des konstanten Stroms (Is) anzusteuern.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer

cines Taktes zwischen 1ps und 50 ms liegt und vorzugsweise 5 ms betrégt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuereinheit (3) eine Speichereinheit (7) zum Abspeichern von Informationen iiber

Maximalstrome,  jeweilige  Istwerte ~von  Spannungen und  Strémen,
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Maximaltemperaturen, zuletzt angesteuerter Schalter und Gewichtungen zur Prioritat

bestimmter LED-Einheiten zugeordnet ist.

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuereinheit (3) ein Zufallsgenerator zugeordnet ist.

10.  Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, bei einem Absinken

der Betriebsspannung (Up) den Strom durch die Serienschaltung zu erhdhen
und/oder zumindest eine der LED-Einheiten zyklisch durchlaufend standig

wechselnd kurzzuschliefRen.
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