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(54) FUNKTIONSUBERWACHUNG EINER LED-ANORDNUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsan-
ordnung zur Funktionsiiberwachung von
Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4),
welche Leuchtdioden (LED1, LED2, LEDS3,
LED4) zur Erzeugung von einer oder meh- QK
reren Lichtfunktionen eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers vorgesehen sind, wobei die
Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4)
vorzugsweise mittels Konstantstrom be-
trieben sind, wobei die Leuchtdioden UMS
(LED1, LED2, LED3, LED4) in zwei parallel
zueinander geschalteten LED-Strangen
angeordnet sind, und wobei in jedem LED-
Strang - bei zwei oder mehr Leuchtdioden f LED1 f ¥ LED3
in einem Strang - diese zwei oder mehre-
ren Leuchtdioden (LED1, LED2; LEDS,

LED4) des Stranges in Serie geschaltet ’Sf LED2 ﬁil LED4

sind, und wobei jedem LED-Strang aus
Leuchtdioden (LED1, LED2; LED3, LED4)
je zumindest ein Schalter (S1, S2) vorge- M &
schaltet ist. ErfindungsgemaR handelt es
sich bei den Schaltern (S1, S2) jedes LED-
Stranges um Feldeffekttransistoren (Q1,
Q2) mit einem Gate-Anschluss (G), wobei
die Gate-Anschliisse (G) der Feldeffekt-
transistoren (Q1, Q2) jeweils mit dem
Nachbar-LED-Strang so verschaltet ist,
dass im Falle eines Ausfalls einer Leucht-
diode eines Stranges durch Unterbrechung
der Stromfluss durch den anderen LED-
Strang gesperrt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Funktionsiiberwachung von Leuchtdi-
oden (LED1, LED2, LED3, LED4), welche Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) zur
Erzeugung von einer oder mehreren Lichtfunktionen eines Kraftfahrzeugscheinwerfers
vorgesehen sind, wobei die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) vorzugsweise mittels
Konstantstrom betrieben sind. Erfindungsgemif sind die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3,
LED4) in zwei parallel zueinander geschalteten LED-Stréngen angeordnet, wobei in jedem
LED-Strang - bei zwei oder mehr Leuchtdioden in einem Strang - diese zwei oder mehreren
Leuchtdioden (LED1, LED2; LED3, LED4) des Stranges in Serie geschaltet sind, und wobei
den beiden LED-Stréngen ein elektronisches Schaltmittel (UMS) vorgeschaltet ist, welche mit
den beiden LED-Stringen derart verschaltet ist, dass im Falle eines Ausfalls einer Leuchtdio-
de eines Stranges durch Unterbrechung das Schaltmittel (UMS) den Stromfluss durch den
anderen LED-Strang sperrt.

Fig. 1
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FUNKTIONSUBERWACHUNG EINER LED-ANORDNUNG

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Funktionsiiberwachung von Leuchtdi-
oden, welche Leuchtdioden zur Erzeugung von einer oder mehreren Lichtfunktionen eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers vorgesehen sind, wobei die Leuchtdioden vorzugsweise mittels
Konstantstrom betrieben sind.

Um die gesetzlichen Lichtwerte und Lichtverteilungen bzw. Designvorgaben fiir KFZ-
Beleuchtungseinrichtungen zu erreichen, werden oftmals mehrere Leuchtdioden (LED) fiir
eine Lichtfunktion benétigt. Ist die Summe der Flussspannungen der LEDs grfer als die
untere Betriebsspannungsgrenze (typisch 9V), so existieren 2 Lésungsmoglichkeiten fiir die
Anordnung der LEDs. Bei der einen Variante in Form eines getakteten Schaltwandlers
konnen alle LEDs in einer Reihenschaltung angeordnet werden. Der Ausfall einer LED durch
Unterbrechung (die jeweiligen Leuchtdiode weist im Bereich ihrer typischen Flussspannung
keine leitende Verbindung auf) bedingt einen Ausfall aller LEDs, diese Variante ist aller-
dings kosten- und entwicklungsintensiv im Vergleich zu einem linearen Betrieb, auflerdem
sind EMV-Mafsnahmen notwendig,.

Die andere, zweite Variante besteht in der Aufteilung der LEDs in 2 oder mehrere Stringe
bei linearem Betrieb. Entsprechende Bestimmungen (z.B. ECE Einzelbestimmungen fiir
Signalleuchten) sehen allerdings vor, dass bei Ausfall einer LED (n-1 Regel) die vorgeschrie-
benen Lichtwerte noch zu erfiillen sind, alternativ kann auch die gesamte Leuchteinheit
abgeschaltet werden.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, fiir die oben genannte zweite Variante einer Anordnung
von Leuchtdioden eine kostengiinstige und einfache Losung zur Funktionsiiberwachung der
Leuchtdioden zu finden, bei welcher aulerdem existierende Vorschriften eingehalten wer-

den.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwihnten Schaltungsanordnung dadurch gel6st,
dass erfindungsgemi die Leuchtdioden in zwei parallel zueinander geschalteten LED-
Strdngen angeordnet sind, wobei in jedem LED-Strang ~ bei zwei oder mehr Leuchtdioden in
einem Strang - diese zwei oder mehreren Leuchtdioden des Stranges in Serie geschaltet sind,
und wobei den beiden LED-Stréngen ein elektronisches Schaltmittel vorgeschaltet ist, welche
mit den beiden LED-Stringen derart verschaltet ist, dass im Falle eines Ausfalls einer
Leuchtdiode eines Stranges durch Unterbrechung das Schaltmittel den Stromfluss durch den
anderen LED-Strang sperrt.
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Mit der erfindungsgemifien Schaltungsanordnung wird erreicht, dass einerseits bei einem
Ausfall einer LED auch die anderen LEDs abgeschaltet werden, andererseits reduziert sich
die Gesamtstromaufnahme auf ein Minimum, was messtechnisch einfach durch fahrzeugsei-
tige Strommessung, ohne zusitzliche Steuer- bzw. Diagnoseleitung erfasst werden kann.
Entsprechend kann der Ausfall einer LED durch Unterbrechung einfach und unmittelbar

erkannt werden.

Der Mehraufwand durch die Funktionsiiberwachung liegt deutlich unter dem Preis einer
zusitzlichen LED und bietet eine technisch und optisch ,saubere” Losung fiir die oben

erwédhnten Forderungen.

Bei einer konkreten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das Schaltmittel
zumindest zwei Schalter umfasst, und wobei jedem LED-Strang aus Leuchtdioden je zumin-
dest ein solcher Schalter vorgeschaltet ist, wobei der zumindest eine Schalter jedes LED-
Stranges weiters mit dem anderen LED-Strang derart verschaltet ist, dass im Falle eines
Ausfalls einer Leuchtdiode eines Stranges durch Unterbrechung die Schalter den Stromfluss
durch den anderen LED-Strang sperren.

Besonders einfach lidsst sich eine erfindungsgemifie Schaltungsanordnung realisieren, bei
welcher es sich bei den Schaltern jedes LED-Stranges um Feldeffekttransistoren handelt,

vorzugsweise von jenem Typ, welche einen durch einen Isolator getrennten Gate aufweisen.

Grundsitzlich konnten man auch Transistoren mit (sehr) hoher Stromverstirkung, z.B.
Darlington-Transistoren, einsetzen, wesentlich praktikabler ist allerdings die Verwendung
von Feldeffekttransistoren. Eine zu geringe Stromverstirkung wiirde in jedem Fall ein

Restglimmen der Leuchtdioden verursachen, was unerwiinscht ist.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Schalter in Form von je einem p-Kanal-MOSFET
bzw. von je einem n-Kanal-MOSFET ausgebildet sind. Wegen der grofSeren Vielfalt und der
leichteren elektrischen Steuerbarkeit sind MOSFETs die heute mit groffem Abstand am
meisten produzierten Transistoren, mit welchen sich auch komplexe, integrierte Schaltungen

mit einer deutlich reduzierten Leistungsaufnahme realisieren lassen.

Schlieflich ist bei einer konkreten Variante vorgesehen, dass jeder LED-Strang von einer
Konstantstromquelle mit Konstantstrom versorgt ist.
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Bei einer Stromquelle wiirde sich der Strom nicht gleich aufteilen (aufgrund von unter-
schiedlichen Flussspannungen), es wéren somit zusitzliche Bauteile zur Regelung notwen-

dig. Mit einer Stromquelle pro Strang kann dies verhindert werden.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung nzher erliutert. In dieser zeigt
Fig.1 eine prinzipielle Darstellung einer erfindungsgem:ifien Schaltungsanordnung,
Fig.2 eine detaillierte Prinzipskizze einer erfindungsgemsfien Schaltungsanordnung,
Fig.3 eine Schaltungsanordnung nach Figur 2 unter Verwendung von p-Kanal-MOSFETs,

Fig.4 eine detaillierte Prinzipskizze einer weiteren Variante einer erfindungsgemifien
Schaltungsanordnung, und

Fig.5 eine Schaltungsanordnung nach Figur 4 unter Verwendung von n-Kanal-MOSFETs.

Die erfindungsgemife Schaltungsanordnung zur Betriebsiiberwachung von mehreren LEDs
LED1, LED2, LED3, LED4 besteht, wie in den Figuren zur erkennen ist, aus 2 LED-Stréngen,
wobei jeder LED-Strang jeweils ein oder mehrere LEDs aufweist. Im Falle von mehreren
LEDs pro LED-Strang sind diese zueinander in Serie geschaltet, die beiden Stringe selbst
sind zueinander parallel geschaltet. In den Figuren sind der Einfachheit halber jeweils genau
2 LEDs pro Strang gezeigt, es kann aber jeder Strang auch nur eine, aber auch mehrere LEDs

aufweisen, und auch die Anzahl der LEDs in den beiden Striingen kann unterschiedlich sein.

Die prinzipielle Ausgestaltung der Erfindung ist nun in Figur 1 dargestellt. Die beiden LED-
Strénge mit den Leuchtdioden LED1, LED2, LED3, LED4 werden mittels einer linear geregel-
ten Konstantstromquelle IQK mit Konstantstrom betrieben. Zwischen Konstantstromquelle
IQK und den Leuchtdioden ist ein Schaltelement UMS angeordnet. Im Normalbetrieb, wenn
alle LEDs einwandfrei funktionieren, werden beide Stringe mit Konstantstrom versorgt, alle
LEDs leuchten.

Féllt nun eine LED in einem Strang durch Unterbrechung aus, so erkennt dies das Umschalt-
element und unterbindet die Versorgung des anderen Stranges mit Konstantstrom, sodass
auch in diesem Strang die LEDs nicht mehr leuchten.

Bei einer konkreten Ausgestaltung, deren Prinzip in Figur 2 dargestellt ist, ist fiir jeden
Strang eine eigene Konstantstromquelle SQ1, SQ2 vorgesehen sowie ein Schalter S1, S2 pro
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Strang. Jeder Schalter S1, S2 ist weiters mit dem anderen LED-Strang verschaltet, derart, dass
bei einem Ausfall einer LED in einem Strang, z.B. der LED2 im ersten Strang der zweite
Schalter S2 umgeschaltet wird und dann den Stromfluss in den zweiten Strang sperrt, sodass
auch diese LEDs nicht mehr leuchten.

Eine konkrete Ausgestaltung einer Schaltungsanordnung nach Figur 2 ist in Figur 3 drage-
sellt.

Die LEDs werden aus 2 linear geregelten Konstantstromquellen (SQ1, SQ2 in Figur 2) R1, D1,
T1, R2; R1, D1, T2, R5 gespeist. Zwischen jede Konstantstromquelle und den davon versorg-
ten LED-Strang ist ein Schalter (S1, S2 in Figur 2) in Form eines p-Kanal-MOSFETs Q1, Q2
geschaltet.

Der MOSFET Q1 des ersten LED-Stranges ist mit seinem Source-Anschluss S an die erste
Konstantstromquelle R1, D1, T1, R2 und mit seinem Drain-Anschluss D mit dem ersten LED-
Strang (LED1, LED2) verbunden, der MOSFET Q2 des zweiten LED-Stranges (LED3, LED4)
mit seinem Source-Anschluss S an die zweite Konstantstromquelle R1, D1, T2, R5 und mit
seinem Drain-Anschluss D mit dem zweiten LED-Strang LED3, LED4 verbunden. Der Gate-
Anschluss G des ersten/zweiten MOSFET Q1; Q2 ist jeweils mit dem Drain-Anschluss D des
zweiten/ ersten MOSFET Q2; Q1 verbunden.

Die MOSFETs Q1, Q2 sind sollten mit niedriger Gate-Source-Threshold-Spannung gewdhit
werden, um den Konstantstromregelungsbereich nicht unnétig einzuschranken. Die Wider-
stinde R6 und R7 dienen der Leistungsbegrenzung an den Transistoren T1, T2. Abhingig
vom Versorgungsspannungsbereich und von den Flussspannungen der LEDs kann eine
unterschiedliche Anzahl an LEDs pro LED-Strang eingesetzt werden.

Der Gate-Anschluss G der beiden p-Kanal-MOSFETs Q1, Q2 ist mit dem Nachbar-LED-
Strang so verschaltet, dass bei Ausfall einer LED in einem Strang mit Unterbrechung der
Nachbarstrang abgeschaltet wird. Die Gesamtstromaufnahme reduziert sich dadurch auf ein
Minimum und kann mittels Strommessung fahrzeugseitig, ohne zusétzliche Steuerleitung,

erfasst werden.

Im Fehlerfall, ndmlich Ausfall einer LED durch Unterbrechung, sorgen dabei die Widerstin-
de R3 bzw. R4 fiir ein definiertes Potential am Gate G der Mosfets Q1 bzw. Q2. Im Falle der
Unterbrechung einer LED in einem Strang wird iiber die MOSFETs auch der Stromfluss
durch den anderen Strang gesperrt, sodass keine der Leuchtdioden mehr leuchtet. Die
Widerstinde R3, R4 sind hochohmig zu wihlen, um ein Restglimmen der LEDs zu vermei-
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den. Die Reststromaufnahme liegt unter 10mA. Somit kann der Ausfall der LEDs fahrzeug-

seitig {iber Strommessung, ohne eine zusitzliche Signalleitung erkannt werden.

Der MOSFET wird iiber die Gate-Source-Spannung angesteuert. Bei einer konkreten Ausfiih-
rungsform entsprechend der Darstellung sperrt bis zu einer Gate-Spannung von -0,2 (relativ
zur Source-Spannung) der MOSFET komplett, danach wird er mit steigender Spannung
immer besser leitend. Bei einer Gate-Source-Spannung von -0,5V erreicht sein Innenwider-
stand sein Minimum (je nach Typ einige 10 oder einige 100 Milliohm), d.h. der MOSFET
schaltet durch und der Strom fliefit durch die LEDs, die LEDs in beiden Stringen leuchten
somit. Spannungswerte und Innenwiderstand sind stark von den verwendeten Typen

abhingig, die genannten Zahlen stellen daher nur ein Beispiel dar.

Wenn eine LED durch Unterbrechung ausfillt, fliefSit in jenem Zweig, in dem die LED ausge-
fallen ist, kein Strom mehr. Die Gate-Source-Spannung des gegeniiberliegenden MOSFET ist
nun nicht mehr negativ sondern geht ins Positive, deshalb sperrt dieser MOSFET. Folglich

leuchten die LEDs im anderen Zweig auch nicht mehr.

Figur 4 (Prinzip) und Figur 5 (Detail) zeigen noch eine Variante vergleichbar mit jener aus
Figur 2 bzw. 3, wobei hier an Stelle von p-Kanal-MOSFETs n-Kanal-MOSFETs verwendet

werden.

Von der grundsitzlichen Funktionsweise besteht kein Unterschied zwischen der Variante
mit p- und n-Kanal-MOSFETs, lediglich die Anordnung der Bauteile ist anders, damit die
Schaltung mit n-Kanal-MOSFETs entsprechend funktioniert.

Werden die Leuchtdioden mit gemeinsamer Kathode (,Common Cathode”, LEDs gegen
Masse) eingebaut, so verwendet man p-Kanal-MOSFETs, baut man die Leuchtdioden mit
gemeinsamer Anode (,Common Anode”, LEDs gegen Versorgung) ein, so verwendet man
n-Kanal-MOSFETs.

Wien, den ~ 7. Aug. 2008
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ANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Funktionsiiberwachung von Leuchtdioden (LED1, LED2,
LED3, LED4), welche Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) zur Erzeugung von einer
oder mehreren Lichtfunktionen eines Kraftfahrzeugscheinwerfers vorgesehen sind, wobei
die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) vorzugsweise mittels Konstantstrom betrieben
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) in zwei
parallel zueinander geschalteten LED-Stréingen angeordnet sind, wobei in jedem LED-Strang
- bei zwei oder mehr Leuchtdioden in einem Strang - diese zwei oder mehreren Leuchtdio-
den (LED1, LED2; LED3, LED4) des Stranges in Serie geschaltet sind, und wobei den beiden
LED-Strédngen ein elektronisches Schaltmittel (UMS) vorgeschaltet ist, welche mit den beiden
LED-Stréingen derart verschaltet ist, dass im Falle eines Ausfalls einer Leuchtdiode eines
Stranges durch Unterbrechung das Schaltmittel (UMS) den Stromfluss durch den anderen
LED-Strang sperrt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmittel
(UMS) zumindest zwei Schalter (S1, S2) umfasst, und wobei jedem LED-Strang aus Leucht-
dioden (LED1, LED2; LED3, LED4) je zumindest ein solcher Schalter (S1, S2) vorgeschaltet
ist, wobei der zumindest eine Schalter (S1, S2) jedes LED-Stranges weiters mit dem anderen
LED-Strang derart verschaltet ist, dass im Falle eines Ausfalls einer Leuchtdiode eines
Stranges durch Unterbrechung die Schalter (S1, S2) den Stromfluss durch den anderen LED-
Strang sperren.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den
Schaltern (S1, S2) jedes LED-Stranges um Feldeffekttransistoren (Q1, Q2) handelt, vorzugs-

weise von jenem Typ, welche einen durch einen Isolator getrennten Gate aufweisen.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalter in
Form von je einem p-Kanal-MOSFET (Q1, Q2) bzw. von je einem n-Kanal-MOSFET (Q1, Q2)
ausgebildet sind.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder LED-Strang von einer Konstantstromquelle (SQ1; SQ2; R1, D1, T1, R2; R1, D1, T2, R5)

mit Konstantstrom versorgt ist.

=7, Aug. 2008

Wien, den
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ANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Funktionsiiberwachung von Leuchtdioden (LED1, LED2,
LED3, LED4), welche Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) zur Erzeugung von einer
oder mehreren Lichtfunktionen eines Kraftfahrzeugscheinwerfers vorgesehen sind, wobei
die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) vorzugsweise mittels Konstantstrom betrieben
sind, wobei die Leuchtdioden (LED1, LED2, LED3, LED4) in zwei parallel zueinander
geschalteten LED-Stréingen angeordnet sind, und wobei in jedem LED-Strang - bei zwei oder
mehr Leuchtdioden in einem Strang - diese zwei oder mehreren Leuchtdioden (LED1, LED2;
LED3, LED4) des Stranges in Serie geschaltet sind, und wobei jedem LED-Strang aus
Leuchtdioden (LED1, LED2; LED3, LED4) je zumindest ein Schalter (S1, S2) vorgeschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei den Schaltern (S1, S2) jedes LED-Stranges um Feldeffekttransistoren (Q1, Q2) mit
einem Gate-Anschluss (G) handelt, und wobei die Gate-Anschliisse (G) der Feldeffekttransis-
toren (Q1, Q2) jeweils mit dem Nachbar-LED-Strang so verschaltet ist, dass im Falle eines
Ausfalls einer Leuchtdiode eines Stranges durch Unterbrechung der Stromfluss durch den
anderen LED-Strang gesperrt wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalter in
Form von je einem p-Kanal-MOSFET (Q1, Q2) ausgebildet sind und dass jeweils der Gate-
Anschluss des einen p-Kanal-MOSFETs (Q1, Q2) mit dem Drain-Anschluss (D) des anderen
p-Kanal-MOSFETs (Q2, Q1) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalter in
Form von je einem n-Kanal-MOSFET (Q1, Q2) ausgebildet sind und dass jeweils der Gate-
Anschluss des einen n-Kanal-MOSFETs (Q1, Q2) mit dem Source-Anschluss (S) des anderen
n-Kanal-MOSFETs (Q2, Q1) verbunden ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder LED-Strang von einer Konstantstromquelle (SQ1; SQ2; R1, D1, T1, R2; R1, D1, T2, R5)
mit Konstantstrom versorgt ist.

Wien, den 28 Juli 2009
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