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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Ansteuerschaltung fir wenigstens eine Leuchtdiode.
[0002] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das
Gebiet von Leuchtdioden (LED's) und - genauer gesagt
- auf das Gebiet der Verwendung von derartigen LED's
zu Beleuchtungszwecken. Obwohl die Verwendung von
LED's fur Anzeige (Display)-Anwendungen seit langem
bekannt ist, hat sich die Verwendung dieser Leucht-
dioden fir Beleuchungszwecke erst in letzter Zeit ent-
wickelt. Der Grund dafir ist u.a., dall die Ausbeute
(Lichtleistung pro Watt) erst in letzter Zeit derartige Wer-
te erreicht hat, dal® der Wirkungsgrad von LED-Beleuch-
tungseinrichtungen zufriedenstellend ist. Insbesondere
die fiir die Erzeugung von weissem Licht notwendigen
blauen LED's haben erst in letzter Zeit einen befriedi-
genden Wirkungsgrad erreicht.

[0003] Die Verwendung von LED's zu Beleuchungs-
zwecken, insbesondere in einer Matrixanordnung, um
somit einen Art Strahler zu bilden, ist beispielsweise aus
dem US-Patent US-A-6 016 038 bekannt.

[0004] Figur 12 zeigt eine Ansteuerschaltung, wie sie
in Produkten vorliegt, die von der Firma Colour Kinetics
vertrieben werden und die im wesentlichen dem ge-
nannten US-Patent entsprechen.

[0005] Die Leuchtdiode LED wird dabei mit einer Kon-
stantstromquelle KSQ angesteuert. Die Konstantstrom-
quelle weist einen Bipolartransistor auf, wobei die
Leuchtdiode LED mit dem Kollektor eines NPN-Transi-
stors verbunden ist. Der Emitter des Transistors Q1 der
Konstantstromquelle KSQ ist mittels eines Ohm'schen
Widerstands R2 mit Masse verbunden und uber die
PWM-Schaltung zur Regelung des Stroms zum Steuer-
anschluss des Transistors Q1 zurlckgekoppelt. Der
NPN-Transistor stellt einen schaltbaren StromabfluR®
(auch als Stromsenke oder auf Englisch "current sink"
bezeichnet) dar. Mittels des Ohm'schen Widerstandes
R2 wird der Diodenstrom erfait und mittels Anderung
der Basisspannung auf einen Sollwert geregelt.

[0006] Wie in Figur 12 ersichtlich und insbesondere
auch aus der US-A-6 016 038 oder der GB-A-2 333 593
bekannt, wird zum Dimmen der Leuchtdiode LED ein
Impulsbreitenmoduliertes (PWM) Signal an den Basis-
anschlul® des Transistors Q1 gelegt. Der Vorteil des
PWM-Signals ist, daR die Leuchtdiode LED, die Ande-
rungen des Stromflusses praktisch instantan umsetzt,
entweder voll oder gar nicht angesteuert ist. In diesen
Zustanden ist der Wirkungsgrad deutlich gréRer im Ver-
gleich zu Zwischenwerten, in denen ein Diodenstrom
zwischen Null und maximalem Stromflu® durch die
Leuchtdiode LED flieRt. Zum Dimmen, das durch ein ex-
ternes Steuersignal an einer PWM-Steuerschaltung
vorgegeben wird, wird gemal dem genannten US-Pa-
tent das Tastverhdltnis des PWM-Signals an dem
NPN-Transistor Q1 (bei konstanter Frequenz) veran-
dert. Durch Erhéhung der Totzeiten des PWM-Signals
wird die fir das menschliche Auge wahrnehmbare
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Leuchtkraft der LED gedimmt.

[0007] Aligemein besteht bei der Verwendung von
LED's zu Beleuchtungszwecken das Problem hoher
Warmeentwicklung, da die LED's und die zugehdrigen
Ansteuerschaltungen (Konstantstromquelle etc.) sehr
dicht in die Matrixanordnungen gepackt werden mus-
sen, um eine ausreichende Leuchtkraft zu erreichen.
Ein Problem stellt dabei auch die Warmeentwicklung an
dem Stromfilihler-MeRwiderstand R2 dar, der emitter-
seitig in die Gegenkopplung der Konstantstromquelle
geschaltet ist.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Ansteuerschaltung fiir Leuchtdioden mit
Konstantstromquellen auf der Riickkopplungsseite des
Transistors der Konstantstromquelle zu verbessern.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhdngigen Anspriiche 1 und 6 geldst, die jeweils ef-
fizienzsteigernde MaRnahmen auf der Riickkopplungs-
seite des Transistors vorschlagen.

[0010] GemaR dem ersten Aspekt der Erfindung ist
also eine Ansteuerschaltung flr wenigstens eine
Leuchtdiode vorgesehen, die eine Konstantstromquelle
aufweist. Die Konstantstromquelle weist einen Operati-
onsverstarker auf, dessen Ausgang mit dem Steueran-
schlul} eines (externen) Transistors verbunden ist. Die
Leuchtdiode ist mit einem ersten ausgangsseitigen An-
schlufd des Transistors in Serie geschaltet. Ein zweiter
ausgangsseitiger Anschlull des Transistors ist zu dem
invertierenden Eingang des Operationsverstarkers zu-
riickgekoppelt. Erfindungsgeman ist auf der Riickkopp-
lungsseite des Transistors ein Bauteil vorgesehen, daf}
das Potential der Riickkopplungsseite des Transistors
wenigstens um den Wert einer Offsetspannung des
Operationsverstarkers anhebt, wenn durch die Leucht-
diode kein bzw. nur ein infinitesimaler Strom flieRt.
[0011] Selbstverstandlich ist durch diese Definition
auch ein Bauteil umfafdt, dal das Potential auf der Riick-
kopplungsseite des Transistors immer um einen vorbe-
stimmten Wert gréRer oder gleich der Offsetspannung
des Operationsverstarkers anhebt. Ein solches Bauteil
ist typischerweise eine Spannungsquelle.

[0012] Alternativ kann das Bauteil auf der Riickkopp-
lungsseite eine weitere Diode und insbesondere eine
Leuchtdiode sein, die dem Spannungsabfall und den
StromfluB in eine weitere Lichtleistung umsetzt. Vorteil-
hafterweise ist die Leuchtdiode auf der Ruickkopplungs-
seite eine rote Leuchtdiode, da die FluBspannung von
roten Leuchtdioden niedriger ist als die von griinen oder
blauen Leuchtdioden.

[0013] Das genannte Bauteil kann in Serie zu einem
Ohm'schen Widerstand geschaltet sein. Der Ohm'sche
Widerstand sorgt fur einen gewissen. Linearanteil der
Ruckkopplungsseite. Gemal einem weiteren Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist eine Ansteuerschaltung
fir eine Leuchtdiode vorgesehen, die eine Konstant-
stromquelle mit einem Transistor aufweist. Die Leucht-
diode ist in Serie zu einem ersten ausgangsseitigen An-
schlufl des Transistors geschaltet. Ein zweiter aus-
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gangsseitiger Anschlufd des Transistors ist dem Steuer-
anschlul® (Basis bzw. Gate) des Transistors zurlickge-
koppelt. Auf der Riickkopplungsseite des Transistors ist
eine weitere Leuchtdiode vorgesehen.

[0014] Diese weitere Leuchtdiode kann insbesondere
in Serie zu einem Ohm'schen Widerstand geschaltet
sein. Vorteilhafterweise ist die weitere Leuchtdiode eine
rote Leuchtdiode, deren Vorteile bereits oben erldutert
wurden. Der Transistor kann ein Bipolartransistor sein.
An den Steueranschlull des Transistors kdnnen insbe-
sondere Impulsbreitenmodulierte Spannungssignale
angelegt werden. Das Dimmen der wenigstens einen
Leuchtdiode erfolgt dann durch eine Anderung des Tast-
verhaltnisses und/oder der Frequenz der Impulsbreiten-
modulierten (PWM) Spannungssignale an dem Steuer-
anschluf des Transistors.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
betrifft MaRnahmen, durch welche die Ansteuerschal-
tung in ihren Abmessungen méglichst kompakt gehal-
ten werden kann. Um dies zu erreichen, besteht die An-
steuerschaltung zumindest teilweise aus einer Mehrla-
genschaltung, in die passive Bauelemente - z.B. Wider-
stande, Leiterbahnen und dergleichen - integriert sind.
Diese Integration ist insbesondere dann mdéglich, wenn
die Leuchtdioden mit hohen Frequenzen betrieben wer-
den, da dann in der Schaltung entsprechend niedrigere
Kapazitats- bzw. Induktivitdtswerte verwendet werden
kénnen. Im vorliegenden Fall hat sich ein Frequenzbe-
reich von 200 kHz bis 1 MHz als besonders geeignet
herausgestellt. Eine durch die Frequenzerhéhung zu-
nachst bedingte erhéhte Abstrahlung von elektroma-
gnetischen Hochfrequenz-Feldern kann durch geeigne-
te AbschirmmaRnahmen vermieden werden, die - auf-
grund der reduzierten Abmessungen der Schaltung -
einfach vorgenommen werden kénnen.

[0016] Die Integrierung von Bauelementen kann bei-
spielsweise durch eine mehrlagige Leiterplatten-Tech-
nik erfolgen. Vorzugsweise wird die Mehrlagenschal-
tung durch eine LTCC- (Low Temperature Cofired Cera-
mic) Struktur realisiert, welche aus mehreren Uberein-
ander angeordneten niedrig-sinternden Keramikschich-
ten oder -folien besteht, zwischen denen sich Leiterbah-
nen befinden. Gegenliber der herkdmmlichen Leiter-
plattentechnik kann mit dieser in den letzten Jahren neu
entwickelten und beispielsweise aus der EP 0 581 206
A2 bekannten LTCC-Technik eine nochmalige Miniatu-
risierung der Schaltung erreicht werden. Dabei kénnen
neben den Leiterbahnen insbesondere auch Induktivi-
taten und Kapazitaten in die Mehrlagenschaltung inte-
griert werden. Ferner bietet das Keramik-Material den
Vorteil, dal es Warme relativ gut leitet, was bedeutet,
daf bei gleichem Bauvolumen gréRere Leistungen er-
zielt werden kénnen, da Verlustwarme besser abge-
strahlt wird. Vorzugsweise wird die Warmeableitung
durch Einbetten der Keramikstruktur in ein metallisches
Gehause nochmals erhéht. Auf diese Weise kann auch
eine effektive Abschirmung der von der Ansteuerschal-
tung in die Umgebung abgestrahlten Hochfrequenz-Fel-
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der erzielt werden.

[0017] Beiden oben genannten Frequenzen kann ein
Groliteil der Bauelemente der Ansteuerschaltung in die
Mehrlagenschaltung integriert werden. Die verbleiben-
den passiven Bauelemente sowie Halbleiter-Baugrup-
pen sind allerdings nach wie vor an der Oberflache bzw.
aulerhalb der Keramikstruktur anzubringen. Um auch
hierfir einen moglichst geringen Platzbedarf zu erzie-
len, werden die Halbleiter-Baugruppen vorzugsweise
mittels der bekannten Flip-Chip- (FC) Technik auf dem
Keramiksubstrat montiert. Dabei wird zwischen dem ge-
hauselos montierten Halbleiter sowie den Kontakten auf
der Oberflache des Tragersubstrats eine Kunststoff-
schicht eingebracht, die zum einen senkrecht zur Kon-
taktierungsebene elektrisch leitfahig und in der Kontak-
tierungsebene isolierend wirkt und die zum anderen die
sich bei einer unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nung der Halbleiterbaugruppe und des Keramiksub-
strats ergebenden Spannungen aufnimmt und somit ei-
ne Zerstdérung der Halbleiterbaugruppe verhindert.
[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden
detaillierten Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels
und Bezug nehmend auf die begleitenden Figuren der
anliegenden Zeichnungen naher ersichtlich.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer An-
steuerschaltung fur ein LED-Array mit
Leuchtdioden (LED's) verschiedener Farben
(R, G, B),

Fig. 2 zeigt eine Ansteuerschaltung gemaR einem
ersten Aspekt der Erfindung, bei dem auf der
Ruckkopplungsseite der Konstantstromquel-
le eine Verbesserung vorgenommen wurde,
die Vorteile beim Dimmen bringt,

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung des Ausfiihrungsbei-
spieles von Figur 2,

Fig. 4 zeigt eine Ansteuerschaltung gemal einem
noch weiteren Aspekt der Erfindung,

Fig. 5a-10 zeigen die Fertigungsschritte einer
Mehrlagen-Keramik- (LTCC) Struktur,

Fig. 11 zeigt einen vergréfRerten Ausschnitt einer LT-
CC-Struktur, und

Fig. 12  zeigteine Ansteuerschaltung fiir eine Leucht-
diode gemaR dem Stand der Technik.

[0019] Bezug nehmend auf Figur 1 soll zuerst ein all-
gemeine Ansicht einer Ansteuerschaltung fur LED-Ar-
rays, d.h. genauer gesagt, von Arrays mit Leuchtdioden
verschiedener Farben (R, G, B) erlautert werden. Ein
AC/DC-Konverter stellt eine im wesentlichen geregelte
Ausgangsspannung V+ bereit. Im ersten Ausfiihrungs-
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beispiel von Figur 1 ist fir jede der verschiedenen Far-
ben an LED's (R, G, B) eine Konstantstromquelle
KSQ_R, KSQ_G, KSQ_B vorgesehen, die von einer
PWM (Impulsbreitenmodulation)-Steuerschaltung
PWM_R, PWM_G bzw. PWM_B angesteuert werden.
Es ist auch mdglich, eine Konstantstromquelle fiir
LED-Arrays verschiedener Farben bereitzustellen. Den
PWM-Steuerschaltungen PWM_R, PWM_G, PWM_B
wird ein externes Steuersignal, beispielsweise von ei-
nem Bus her zugefiihrt, das Dimmstellungen fir die ver-
schiedenen LED-Arrays LED_R, LED_G bzw. LED_B
vorgibt.

[0020] Figur 2 zeigt eine Ansteuerschaltung fir we-
nigstens eine LED 1, die einen Operationsverstéarker OP
verwendet.

[0021] Der Stromflull durch die Leuchtdiode LED1
entspricht dem Stromfluf® durch den Emitterwiderstand
R3.

[0022] Der Ausgang des Operationsverstarkers OP
ist mit dem Steueranschlul? des externen Transistors
Q1 verbunden. Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel ist
der Ausgang des Operationsverstarkers mit der Basis
eines NPN-Bipolartransistors Q1 verbunden. Durch die
Ruckkopplung liegt an dem Emitterwiderstand R3 die
Spannungsdifferenz V -Vgy an, so dall der Strom
durch den Widerstand R3 und somit durch die Leucht-
diode LED1 (der Basisstrom ist vernachlassigbar klein)

I'=(Ve-Ven) /R3)

betragt.

[0023] Das Potential der Gegenkopplungsseite des
Transistors Q1 ist durch eine Konstantstromquelle V.
angehoben. Die Potentialanhebung ist dabei wenig-
stens so groRR wie eine durchschnittliche Offsetspan-
nung, wie sie bei Operationsverstarkern typischerweise
auftritt und liegt daher im Bereich von wenigstens etwa
2mV.

[0024] Die Schaltungvon Figur 2 hatfolgende Vorteile
beim Dimmen der Leuchtdiode LED mittels Impulsbrei-
tenmodulierter Signale (PWM-Signale):

[0025] Wenn die Konstantstromquelle V; auf der Ge-
genkopplungsseite des Transistors nicht vorgesehen
seinwirde, kdnnte in der Ausschaltzeit der PWM-Signa-
le (in denen Vg, = 0 ist) eine Offsetspannung an den
Steueranschlull (Basis des Transistors Q1) anliegen.
Somit ware der Transistor Q1, wenn auch nur sehr ge-
ring, leitend und ein geringer Strom wiirde auch in die-
sen Ausschaltphasen durch die Leuchtdiode LED1 flie-
Ren. Somit wére die Leuchtdiode LED1 auch in den
Ausschaltphasen unbeabsichtigterweise nicht ausge-
schaltet. Im Ergebnis lassen sich durch die Offsetspan-
nung somit nicht unbegrenzt kleine Dimmstufen errei-
chen, da die Offsetspannung ohne Vorsehen der Kon-
stantstromquelle V. immer fur einen kleinen Stromfluf
durch die Leuchtdiode LED1 sorgt.

[0026] Mittels der Konstantstromquelle V auf der Ge-
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genkopplungsseite (Emitterseite) des Transistors Q1
wird das Potential auf der Gegenkopplungs (Emitter)
-seite des Transistors Q1 auf ein hdheres Potential als
das Potential des Steueranschlusses angehoben. Im
Beispiel von Figur 2 liegt somit das Potential des Emit-
ters des Transistors Q1 auf einem hoheren Potential als
die Basis des Transistors Q1, so daR jeglicher Stromfluf3
sicher unterbunden wird (die "Diode" Basis-Emitter
sperrt). Im Ergebnis wird somit in den Ausschaltphasen
der PWM-Signale jeglicher StromfluR unterbunden, so
dal} die Leuchtdiode LED1 sicher ausgeschaltet ist.
Selbstverstandlich muR die Spannung V;, wéhrend der
Einschaltphasen der PWM-Signale deutlich Gber dem
Potential der Konstantspannungsquelle V., liegen.
[0027] Figur 3 zeigt eine Abwandlung des Ausflih-
rungsbeispieles von Figur 2, bei der anstelle der Kon-
stantspannungsquelle V. ein elektronisches Bauteil mit
nichtlinearer Strom-Spannungscharakteristik, d.h. ge-
nauer gesagt, eine Diode LED2 eingesetzt wird. Allge-
mein wird auf der Riickkopplungsseite des Transistors
ein Bauteil verwendet, das bei Nullstrom bzw. infinitesi-
mal kleinem Strom durch die Leuchtdiode LED1 bereits
ein Anheben des Potentials an der Rickkopplungsseite
bewirkt. Wie in Figur 3 gezeigt, kann dieses Bauteil eine
Diode und insbesondere eine Leuchtdiode LED2 sein,
die zur Steigerung der Lichterzeugung der LED-Anord-
nung dient. Diese weitere Leuchtdiode LED2 auf der
Ruckkopplungsseite des Transistors kann als vollstan-
diger bzw. wie in Figur 3 gezeigt, teilweiser Ersatz des
Stromdetektor-Widerstands R3 in der Konstantstrom-
quelle dienen. Die zweite LED2 auf der Riickkopplungs-
seite des Transistors Q1 stellt sozusagen eine Strom-
detektor-Leuchtdiode dar.

[0028] Durch dieses Bauteil, das bei Nullstrom oder
sehr kleinem Strom einen Spannungsanhub auf der
Riickkopplungsseite bewirkt, wird der Stromfluss durch
die Leuchtdiode LED1 in den Auschaltphasen sicher un-
terdruckt.

[0029] Neben der Spannungsquelle und der Diode
kommt jedes Bauteil in Frage, das im Bereich geringer
Strome einen sehr groRen Widerstandswert aufweist.
[0030] GemaR dem Aspekt der Erfindung, wie er in
Figur 2 und 3 dargestellt wird, werden Reststréme durch
die LED 1 verhindert, die bei Konstantstromquellen
KSQ mit Operationsverstarker OP in den Ausschaltpha-
sen T der steuernden PWM-Signale, die zum Dimmen
der LED-Arrays variiert werden, bedingt durch Offset-
spannungen des Operationsverstarkers OP auftreten.
Gerade in unteren Dimmbereichen behindern die
LED-Reststréme die Realisierung niedriger Dimmstu-
fen. Zur Reduktion dieser Stréme wird gemaR der Erfin-
dung das Emitter- bzw. Source-Potential des Bipolar-
bzw. MOS-FET-Transistors mittels einer Spannungs-
quelle soweit angehoben, dal® die Offsetspannungen
des Operationsverstarkers wahrend der Ausschaltpha-
se T, kompensiert bzw. Gberkompensiert werden.
[0031] Figur 4 zeigt einen weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung. Dabei wird wiederum von dem in Fi-
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gur 5 dargestellten Stand der Technik ausgegangen,
und insoweit sich die Bauteile gleichen, wird auf die ein-
gehende Beschreibung von Figur 5 verwiesen. In Figur
4 ist bei einer Ansteuerschaltung mit einer Konstant-
stromquelle KSQ mit reiner Stromgegenkopplung (ohne
Operationsverstarker OP) der Stromdetektor-Wider-
stand an der Rickkopplungsseite teilweise durch eine
Leuchtdiode LED2 ersetzt, die einen Teil der auf der
Ruckkopplungsseite anfallenden Spannungin Licht um-
wandelt. Es wird somit die Lichtausbeute unter Verrin-
gerung der Warmeentwicklung verbessert.

[0032] Auch wenn ein nur teilweiser Ersatz des
Ohm'schen Widerstandes R2 hinsichtlich der Linearitat
der Ruckkopplungsschleife vorteilhaft ist, kann der
Stromdektektor-Widerstand R2 in der Rickkopplungs-
schleife alternativ auch vollstédndig durch die LED2 er-
setzt werden.

[0033] Es bietet sich bei den Ausfiihrungsbeispielen
von Figur 3 bzw. Figur 4 an, als Leuchtdiode LED2 in
der Rickkopplungsschleife eine rote Leuchtdiode zu
verwenden, da die FluBspannung, d.h. der notwendige
Spannungsabfall an der Diode, der minimal fir eine
Aussendung von Licht durch die Leuchtdiode notwendig
ist, bei roten Leuchtdioden niedriger ist als bei griinen
oder blauen bzw. weilRen.

[0034] Im folgenden soll nunmehr auf den strukturel-
len Aufbau der erfindungsgemafen Ansteuerschaltun-
gen eingegangen werden, der sich insbesondere bei
der Verwendung von Steuerfrequenzen im Bereich von
200 kHz bis 1 MHz anbietet. Fur die Integrierung der
passiven Bauelemente bietet sich die bereits erwahnte
LTCC-Mehrlagenschaltung an. Die Herstellung einer
derartigen Keramik-Mehrlagenstruktur soll nun anhand
der Figuren 5a-10 erlautert werden.

[0035] Den Grundbaustein einer LTCC-Struktur bildet
eine ca. 100-130 um dicke niedrig sinternde Keramikfo-
lie - beispielsweise aus Aluminiumoxid, das mit Glasp-
artikeln und weiterem Fuller-Material vermischt ist - wie
sie in Fig. 5a in Draufsicht gezeigt ist. Der erste Bear-
beitungsschritt besteht darin, in die Keramikfolie 10
Durchkontaktierungslécher 11 zu stanzen. Fig. 5b zeigt
die entsprechend bearbeitete Keramikfolie 10 im Schnitt
I-1 der Fig. 5a. Vor dem Brennprozess betragt der Durch-
messer der Durchkontaktierungslécher 11 in etwa 250
um. Im nachsten in den Figuren 6a und 6b dargestellten
Arbeitsschritt werden die Durchkontaktierungslécher 11
dann mit einem leitfahigem Material, tblicherweise mit
einer Leiterpaste, die einen relativ hohen Feststoffanteil
enthalt, gefiillt.

[0036] Entsprechend der gewilinschten schaltungs-
technischen Struktur werden dann auf die Oberseite der
Keramikfolie 10 Leiterbahnen 12 aufgedruckt (Fig. 7).
Dies erfolgt Ublicherweise mittels Siebdruckverfahren.
Dabei werden fiir die Durchkontaktierungen und fiir die
Leiterbahnen Silber-, Silber/Palladium-, Gold- oder
Kupferpasten verwendet. Um Durchbiegungen zu ver-
meiden wird die Materialzusammensetzung der Leiter-
pasten so gewahlt, dal} diese beim spateren Sintern in
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gleichem MaRe wie die Keramikschichten 10 selbst
schrumpfen.

[0037] Die eben beschriebenen Bearbeitungsschritte
werden zunachst fur jede Keramikfolie 10 getrennt
durchgefiihrt. Die einzelnen Lagen gestanzter und be-
druckter Keramikfolien 10 werden dann Ubereinander
angeordnet und ausgerichtet, wie dies in Fig. 8 gezeigt
ist. AnschlieRend werden sie in einer Pressform gesta-
pelt und unter Zufiihrung von Warme und Druck lami-
niert, so daf} sich eine zusammenhangende Keramik-
struktur bildet. Diese wird schlieRlich zu einer hochfe-
sten Keramikstruktur gesintert, wobei sich - wie in Fig.
9 gezeigt ist - ein homogenes Keramiksubstrat 13 mit
einem darin integrierten zusammenhangenden Leiter-
bahnen-Netz 14 bildet.

[0038] In dem in Fig. 10 gezeigten abschlieRenden
Bearbeitungsschritt werden dann die nicht in die Kera-
mikschaltung integrierbaren Bauteile, beispielsweise di-
verse Halbleiterbaugruppen 15 an der Oberseite des
Keramiksubstrats 13 befestigt und kontaktiert. Dabei
kénnen nachtraglich auch auf die Oberseite Leiterbah-
nen 16 aufgebracht werden. SchlieRlich wird der ge-
samte Komplex mit Anschliissen versehen und mit ei-
nem metallischen Gehduse umgeben, das zum einen
die Warmeableitung erhéht und zum anderen die wéh-
rend des Betriebs entstehenden hochfrequenten elek-
tromagnetischen Felder abschirmt.

[0039] Fig. 11 zeigt nochmals in vergroRerter Darstel-
lung einen Bereich der LTCC-Struktur im Schnitt. Dabei
sind noch die Trennlinien zwischen den einzelnen ur-
sprunglichen Keramikschichten eingezeichnet, auch
wenn sich - wie zuvor beschrieben - nach dem Laminie-
ren und Sintern eine homogene Keramikstruktur 13 bil-
det. Wie auf der rechten Seite der Abbildung zu sehen
ist, kdnnen sich dabei die vertikal verlaufenden Leiter-
bahnen 11, die durch die im ersten Verfahrensschritt
herausgestanzten Durchkontaktierungslécher gebildet
werden, auch Uber mehrere Ebenen erstrecken. Der
wesentliche Vorteil der Verwendung einer LTCC-Struk-
tur besteht darin, daf® nicht nur Leiterbahnen 11 bzw. 12
sondern auch andere passive Bauelemente in die Mehr-
lagenschaltung integriert werden kénnen. Im Rahmen
des in Fig. 7 gezeigten Bearbeitungsschrittes kdnnen
neben der Leiterpaste fir die allgemeinen Leiterbahnen
12 beispielsweise auch andere Materialien mit be-
stimmter Leitfahigkeit auf die Oberseite einer einzelnen
Keramikschicht 10 aufgebracht werden, so daf3 auf die-
se Weise ein Widerstand 21 vollkommen in die Kera-
mikstruktur 13 integriert werden kann. Neben den Ubli-
chen Durchkontaktierungsléchern 11 kénnen aber bei-
spielsweise auch gréRere vertikal verlaufende Locher
in eine Keramikschicht 10 eingestanzt werden. Diese
kénnen dann mit einem Material 20 mit einer bestimm-
ten Dielektrizitatskonstante gefiillt werden, so dal
durch die in Fig. 11 gezeigten Schichtanordnung Leiter-
bahn - Dielektrikum 20 - Leiterbahn in das Keramiksub-
strat 13 integrierte Kapazitaten realisiert werden kon-
nen.
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[0040] Ferner kdnnte eine Induktivitéat innerhalb der
Keramikstruktur 13 durch eine auf eine einzelne Kera-
mikschicht 10 aufgedruckte spiralenartige Leiterbahn
realisiert werden.

[0041] Denkbarwére allerdings auch, die verschiede-
nen Wicklungen der Induktivitdt auf mehrere Leiter-
bahn-Ebenen zu verteilen. Derartige Strukturen werden
auch als planare Induktivitdten bezeichnet. Zur Erh6-
hung der Induktivitat, kénnte ferner auch eine Offnung
oder Ausnehmung in dem Keramiksubstrat 13 vorgese-
hen werden, die mit einem geeigneten Kern-Material,
beispielsweise Ferrit, geflllt wird.

[0042] Fir die in die Mehrlagenschaltung integrierten
Bauelemente kdnnen nur Induktivitdtsund Kapazitats-
werte bis zu einer bestimmten HOhe erreicht werden.
Diese Werte sind allerdings fiir einen ordnungsgema-
Ren Betrieb der erfindungsgemaflen Ansteuerschal-
tung bei Frequenzen im Bereich zwischen 200 kHz und
1 MHz ausreichend.

[0043] Allerdings kdnnen bei der LTCC-Technik nicht
samtliche Bauelemente der Ansteuerschaltung in die
Mehrlagenschaltung 13 integriert werden. Beispielswei-
se wird der Operationsverstarker durch eine Halbleiter-
Baugruppe 15 gebildet, die nicht in die Keramikschicht
13 integriert werden kann. Vorzugsweise werden dann
solche Halbleiter-Baugruppen 15 an der Oberseite der
Mehrlagenschaltung 13 mittels Flip-Chip-Technik kon-
taktiert. Dabei wird zwischen die Oberseite des Kera-
miksubstrats 13 und die ungehauste Halbleiterschal-
tung 15 ein anisotrop elektrisch leitender Kunststoff ein-
gebracht, der senkrecht zur Flip-Chip-Kontaktierungs-
ebene elektrisch leitfahig und in der Kontaktierungsebe-
ne isolierend wirkt. Als elektrisch leitende Partikel ent-
halt der Kunststoff beispielsweise unregelmalig ge-
formte Metallstlickchen oder aber auch kleinere Kiigel-
chen oder Fasern, welche eine Kontaktierung zwischen
den Oberflachenkontakten 18 des Keramiksubstrats 13
und den AnschluBpads 17 der Halbleiterbaugruppe 15
bewirken. Ferner nimmt dieser Kunststoff 18 auch
Spannungen auf, die sich durch eine unterschiedlich
thermische Ausdehnung des Keramikmaterials und der
Halbleiterbaugruppe 15 ergeben kdénnen. Diese
Flip-Chip-Technik ermdglicht eine sehr hohe Kontaktie-
rungsdichte, so dal} sie ebenfalls zu einer Volumenre-
duzierung des gesamten Schaltung beitragt. Auch die
Leuchtdioden selbst kdnnen mit dieser Technologie auf
die Oberseite der Mehrlagenschaltung 15 aufgebracht
werden. Selbstverstandlich kdnnen auch Widerstande
22 oder Induktivitdten der Schaltung als diskrete Teile
an der Oberflache angeordnet werden.

[0044] Durch die vorliegende Erfindung werden somit
bei Ansteuerschaltungen fir LED's mit Konstantstrom-
quellen Verbesserungen auf der Rickkopplungsseite
des Transistors der Konstantstromquelle vorgenom-
men, wobei durch zuletzt beschriebenen Weiterbildun-
gen eine Ansteuerschaltung mit duRerst kompakten Ab-
messungen realisiert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Ansteuerschaltung fiir wenigstens eine Leucht-
diode (LED1), aufweisend eine Konstantstromquel-
le (KSQ) die einen Operationsverstarker (OP) auf-
weist, dessen Ausgang mit dem Steueranschluf} ei-
nes Transistors (Q1) verbunden ist, wobei die
Leuchtdiode (LED1) mit einem ersten ausgangssei-
tigen Anschluss des Transistors (Q1) in Serie ge-
schaltet ist und ein zweiter ausgangsseitiger An-
schlufd des Transistors (Q1) zu dem invertierenden
Eingang des Operationsverstarker (OP) zurlickge-
koppelt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Rickkopplungsseite des Transistors
(Q1) ein Bauteil (Vc, LED2) vorgesehenist, daR das
Potential der Rickkopplungsseite des Transistors
(Q1) wenigstens um den Wert einer Offsetspan-
nung des Operationsverstarkers (OP) anhebt,
wenn durch die Leuchtdiode (LED1) kein bzw. nur
ein infinitesimaler Strom flief3t.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Bauteil eine Spannungsquelle (Vc) ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Bauteil eine weitere Diode (LED2) ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Diode eine Leuchtdiode (LED2).

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Bauteil in Serie mit einem Ohm'schen Wi-
derstand (R3) geschaltet ist.

Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtdiode,
aufweisend eine Konstantstromquelle mit einem
Transistor (Q1), wobei die Leuchtdiode (LED1) in
Serie zu einem ersten ausgangsseitigen Anschluss
des Transistors (Q1) geschaltet ist und ein zweiter
ausgangsseitiger Anschlul des Transistors (Q1) zu
dem Steueranschlul des Transistors (Q1) zurlick-
gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Rickkopplungsseite des Transistors
(Q1) eine weitere Leuchtdiode (LED2) vorgesehen
ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die weitere Leuchtdiode (LED2) in Serie zu ei-
nem Ohm'schen Widerstand (R2) geschaltet ist.
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Ansteuerschaltung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR die weitere Leuchtdiode eine rote Leuchtdiode
(LED2) ist.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Transistor ein Bipolartransistor (Q1) ist.

Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Steueranschlufd des Transistors(Q1)
Impulsbreitenmodulierte (PWM) Spannungssigna-
le angelegt sind.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Spannungssignale Frequenzen im Bereich
zwischen 200 kHz und 1 MHz aufweisen.

Ansteuerschaltung nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB diese mindestens eine Mehrlagenschaltung
(13) aufweist, in die passive Bauelemente (20, 21)
der Ansteuerschaltung integriert sind.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Mehrlagenschaltung aus mehreren Uber-
einander angeordneten Leiterplatten besteht, an
deren Ober- und/oder Unterseiten Leiterbahnen
aus einem leitfahigen Material aufgebracht sind und
die zum Verbinden von verschiedenen Leitungs-
ebenen Durchkontaktierungslocher aufweisen, die
ebenfalls mit einem leitfahigen Material gefiillt sind.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB es sich bei der Mehrlagenschaltung um eine
LTCC-Struktur (13) handelt, welche aus mehreren
Ubereinander angeordneten niedrig sinternden Ke-
ramikschichten (10) besteht, zwischen denen sich
Leiterbahnen (12) befinden, wobei die Keramik-
schichten (10) Durchkontaktierungsldcher (11) zum
Verbinden von Leiterbahnen (12) unterschiedlicher
Ebenen aufweisen.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 12
bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Mehrlagenschaltung (13) von einem metal-
lischen Gehduse umgeben ist.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 12
bis 15,
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dadurch gekennzeichnet,
daB Halbleiterbaugruppen (15) auf der Oberflache
der Mehrlagenschaltung (13) mittels Flip-Chip-
Technologie befestigt sind.

Claims

Control circuit for at least one light emitting diode
(LED1),

having a constant current source (KSQ) which has
an operational amplifier (OP) the output of which is
connected with the control terminal of a transistor
(Q1), wherein the light emitting diode (LED1) is con-
nected in series with a first output-side terminal of
the transistor (Q1) and a second output-side termi-
nal of the transistor (Q1) is fed back to the inverting
input of the operational amplifier (OP),
characterized in that,

on the feedback side of the transistor (Q1) there is
provided a component (Vc, LED2) which raises the
potential of the feedback side of the transistor (Q1)
at least by the value of an offset voltage of the op-
erational amplifier (OP) when no or only infinitesi-
mal current flows through the light emitting diode
(LED1).

Control circuit according to claim 1,
characterized in that,
the component is a voltage source (Vc).

Control circuit according to claim 1,
characterized in that,
the component is a further diode (LED2).

Control circuit according to claim 3,
characterized in that,
the diode is a light emitting diode (LED2).

Control circuit according to any preceding claim,
characterized in that,

the component is connected in series with an ohmic
resistance (R3).

Control circuit for a light emitting diode,

having a constant current source with a transistor
(Q1), wherein the light emitting diode (LED1) is con-
nected in series to a first output-side terminal of the
transistor (Q1) and a second output-side terminal
of the transistor (Q1) is fed back to the control ter-
minal of the transistor (Q1),

characterized in that,

on the feedback side of the transistor (Q1) there is
provided a further light emitting diode (LED2).

Control circuit according to claim 6,
characterized in that,
the further light emitting diode (LED2) is connected
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in series with an ohmic resistance (R2).

Control circuit according to claim 6,
characterized in that,

the further light emitting diode is a red light emitting
diode (LED2).

Control circuit according to any preceding claim,
characterized in that,
the transistor is a bipolar transistor (Q1).

Control circuit according to any preceding claim,
characterized in that,

there are applied to the control terminal of the tran-
sistor (Q1) pulse width modulated (PWM) voltage
signals.

Control circuit according to claim 10,
characterized in that,

the voltage signals have frequencies in the range
between 200 kHz and 1 MHz.

Control circuit according to any preceding claim,
characterized in that,

this has at least one multi-layer circuit (13) in which
passive components (20, 21) of the control circuit
are integrated.

Control circuit according to claim 12,
characterized in that,

a multi-layer circuit consists of a plurality of circuit
boards arranged above one another, to the upper
and/or lower sides of which conductor paths of a
conductive material are applied and which for con-
necting different conductor planes have through
contact holes which are likewise filled with a con-
ductive material.

Control circuit according to claim 12,
characterized in that,

the multi-layer circuit is an LTCC structure (13)
which is of a plurality of low temperature sintering
ceramic layers (10) arranged above one another,
between which conductor paths (12) are located,
wherein the ceramic layers (10) have through con-
tact holes (11) for connecting conductor paths (12)
of different planes.

Control circuit according to any of claims 12 to 14,
characterized in that,

the multi-layer circuit (13) is surrounded by a me-
tallic housing.

Control circuit according to any of claims 12 to 15,
characterized in that,

the semiconductor component groups (15) on the
surface on the multi-layer circuit (13) are attached
by means of flip-chip technology.
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Revendications

Circuit de commande d'au moins une diode électro-
luminescente (LED1), comportant une source de
courant constant (KSQ) qui comporte un amplifica-
teur opérationnel (OP) dont la sortie est reliée a la
borne de commande d'un transistor (Q1), la diode
électroluminescente (LED1) étant montée en série
avec une premiere borne de sortie du transistor
(Q1) et une deuxieme borne de sortie du transistor
(Q1) étant relié en rétroaction a I'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel (OP), caractérisé
en ce que

un composant (Vc, LED2) est prévu du cbté
de la rétroaction du transistor (Q1),

le potentiel du c6té de la rétroaction du tran-
sistor (Q1) étant augmenté au moins de la valeur
d'une tension de décalage de I'amplificateur opéra-
tionnel (OP) lorsque la diode électroluminescente
(LED1) n'est traversée par aucun courant resp.
n'est traversée que par un courant infinitésimal.

Circuit de commande selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le composant est une source
de tension (Vc).

Circuit de commande selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le composant est une autre
diode (LED2).

Circuit de commande selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la diode est une diode électro-
luminescente (LED2).

Circuit de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le com-
posant est monté en série avec une résistance oh-
mique (R3).

Circuit de commande d'une diode électrolumines-
cente comportant une source de courant constant
avec un transistor (Q1), la diode électroluminescen-
te (LED1) étant montée en série avec une premiére
borne de sortie du transistor (Q1) et une deuxiéme
borne de sortie du transistor (Q1) étant reliée en ré-
troaction a la borne de commande du transistor
(Q1), caractérisé en ce qu'une autre diode élec-
troluminescente (LED2) est prévue du coté de la ré-
troaction du transistor (Q1).

Circuit de commande selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que l'autre diode électrolumines-
cente (LED2) est montée en série avec une résis-
tance ohmique (R2).

Circuit de commande selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que l'autre diode électrolumines-
cente est une diode électroluminescente rouge
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(LED2).

Circuit de commande selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le tran-
sistor est un transistor bipolaire (Q1).

Circuit de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que des si-
gnaux de tension modulés en largeur d'impulsion
(PWM) sont appliqués a la borne de commande du
transistor (Q1).

Circuit de commande selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que les signaux de tension ont des
fréquences comprises entre 200 kHz et 1 MHz.

Circuit de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que celui-ci
comporte au moins un circuit multicouche (13) dans
lequel sont intégrés des composants passifs (20,
21) du circuit de commande.

Circuit de commande selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce qu'un circuit multicouche est cons-
titué de plusieurs cartes de circuits imprimés qui
sont disposées les unes sur les autres, dont la face
supérieure et/ou inférieure est dotée de pistes con-
ductrices en matiére conductrice et qui comportent
des trous traversants de contact également remplis
de matiere conductrice et destinés arelier différents
plans de conduction.

Circuit de commande selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le circuit multicouche est une
structure LTCC (13) qui est constituée de plusieurs
couches de céramique (10), faiblement frittées et
disposées les unes sur les autres, entre lesquelles
se trouvent des pistes (12) conductrices, les cou-
ches de céramique (10) comportant des trous tra-
versants de contact (11) destinés a relier des pistes
conductrices (12) se trouvant dans des plans diffé-
rents.

Circuit de commande selon l'une des revendica-
tions 12 a 14, caractérisé en ce que le circuit mul-
ticouche (13) est entouré par un boitier métallique.

Circuit de commande selon I'une des revendica-
tions 12 a 15, caractérisé en ce que des modules
semi-conducteurs (15) sont fixés a la surface du cir-
cuit multicouche (13) par la technologie a protubé-
rances.
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