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(54) Schaltungsanordnung für eine LED Leuchte

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung bestehend aus einer Leuchte (1) mit zwei
Anschlussleitungen (Anschlusskontakten), dessen
Lichtquelle (2) mindestens eine Leuchtdiode (LED) auf-
weist, und einer einstellbare Stromquelle (8) zur Strom-
versorgung der Leuchte über die Anschlussleitungen
(14,15). Dabei ist die Schaltungsanordnung gekenn-
zeichnet durch

- ein in der Leuchte (1) im Stromkreis parallel zur
LED-Lichtquelle (2) angeordnetes Codierelement

(3), dessen Codierung den Nennstrom der
LED-Lichtquelle (2) repräsentiert,

- eine außerhalb der Leuchte (1) angeordnete Aus-
werteschaltung (6), die mit mindestens einer An-
schlussleitung (14,15) der Leuchte (1) verbunden
ist, wobei die Auswerteschaltung (6) die Codierung
des Codierelements (3) auswertet und anhand der
so ermittelten Codierung die regelbare Stromquelle
(8) auf den Nennstrom der LED-Lichtquelle (2) ein-
gestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schal-
tungsanordnung bestehend aus einer Leuchte mit zwei
Anschlussleitungen (Anschlusskontakten), deren Licht-
quelle mindestens eine Leuchtdiode (LED) aufweist.
Versorgt wird die LED-Lichtquelle über die Anschlus-
sleitungen von einer einstellbaren, vorzugsweise regel-
baren Stromquelle. Eine derartige Leuchte in Form ei-
ner Heckleuchte für Kraftfahrzeuge ist beispielsweise
aus der EP 0 896 899 bekannt. Leuchten mit einer
LED-Lichtquelle haben gegenüber einer Lichtquelle mit
Glühlampen den Vorteil einer höheren Lebensdauer.
Darüber hinaus sind sie gegenüber Erschütterungen
unempfindlicher als Glühlampen, bei denen es in Folge
von Erschütterungen zu einem Glühfadenbruch kom-
men kann.
[0002] Allerdings muß bei LED-Lichtquellen der Ver-
sorgungsstrom relativ genau auf einen sogenannten
Nennstrom eingestellt werden, da ansonsten die Licht-
farbe der LED-Lichtquelle nicht der gewünschten Farbe
entspricht und bei einer Überschreitung des Nenn-
stroms die Lebensdauer der LED-Lichtquelle sinkt.
[0003] Nun ist der Nennstrom von Leuchten mit
LED-Lichtquellen je nach Ausführung der LED-Licht-
quelle sehr unterschiedlich. LED-Lichtquellen können
sich hinsichtlich des Typs der verwendeten LEDs, in der
Anzahl und/oder der Schaltungsanordnung (Parallel/
Reihenschaltung; Matrixstruktur) der LEDs unterschei-
den. Dabei hat insbesondere die Anzahl der parallel ge-
schalteten LED-Strompfade einen großen Einfluß auf
den Nennstrom der LED-Lichtquelle.
[0004] Beim Anschluß einer Leuchte mit einer
LED-Lichtquelle an eine Stromquelle bzw. an ein Steu-
ergerät, in dem die Stromquelle sich befindet, muß der
Nennstrom der LED-Lichtquelle bekannt sein. Die Re-
gelung der Stromquelle ist auf den bekannten Nenn-
strom als Sollwert eingestellt. Dies hat jedoch den Nach-
teil, dass ein Steuergerät immer genau zur Ansteuerung
einer LED-Lichtquelle mit einem bestimmten Nenn-
strom ausgelegt ist. Steuergerät und Leuchte müssen
als Paar immer genau zueinander passen. Die Verwen-
dung eines Steuergeräts für LED-Lichtquellen mit un-
terschiedlichem Nennstrom ist damit nicht möglich.
[0005] Ein Ausweg aus dieser Situation wäre die Ver-
wendung eines Steuergerätes mit mehreren Stromaus-
gängen für jeweils verschiede Nennströme. Allerdings
ist ein derartiges Steuergerät sehr aufwendig. Darüber
hinaus kann ein irrtümlich falsches Anschließen einer
Leuchte an einen falschen Stromausgang nicht voll-
ständig ausgeschlossen werden. Außerdem ist die Va-
riationsvielfalt gering.
[0006] Eine andere Lösung wäre das Vorsehen eines
Messwiderstandes in der Leuchte, deren Widerstands-
wert als Codierung für den Nennstrom der LED-Licht-
quelle über eine separate Anschlussleitung - zusätzlich
zu den eigentlichen Anschlussleitungen für die Strom-
versorgung der Leuchte - abgefragt werden würde, und

anhand dessen dann die Stromquelle auf den Nenn-
strom eingestellt werden würde. Diese Lösung hat je-
doch den Nachteil der zusätzlichen Anschlussleitung,
die unter Umständen aufwendig verlegt und ange-
schlossen werden muß.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Schaltungsanordnung zu schaffen, mit der Leuchten mit
LED-Lichtquellen unterschiedlicher Nennströme in ein-
facher und flexibler Weise zu betreiben sind.
[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass in
der Leuchte im Stromkreis parallel zur LED-Lichtquelle
ein Codierelement angeordnet ist, dessen Codierung
den Nennstrom der LED-Lichtquelle repräsentiert. Da-
bei wird die Codierung über eine vorzugsweise in einem
Steuergerät angeordnete Auswerteschaltung ausgele-
sen und ausgewertet. Zu diesem Zweck ist die Auswer-
teschaltung mit mindestens einer Anschlussleitung der
Leuchte verbunden. Anhand der so ermittelten Codie-
rung wird dann die Stromquelle automatisch (intelligent)
auf den Nennstrom der LED-Lichtquelle eingestellt. Das
Steuergerät erkennt bei der erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung selbst, welchen Nennstrom die Leuch-
te benötigt. Eine separate Anschlussleitung zwischen
dem Steuergerät und der Leuchte ist nicht notwendig,
da für die Abfrage des Codierelements dieselbe An-
schlussleitung benutzt wird, die für die Stromversor-
gung benutzt wird.
[0009] Auf diese Weise wird in einfacher Weise eine
hohe Flexibilität erreicht, da an ein Steuergerät Leuch-
ten mit LED-Lichtquellen unterschiedlicher Nennströ-
men angeschlossen werden können, die dann automa-
tisch mit dem jeweils richtigen Nennstrom betrieben
werden.
[0010] Anhand der beigefügten Zeichnungen soll die
Erfindung nachfolgend näher erläutert werden. Es zeigt:

Figur 1 eine Schaltungsanordnung gemäß einer er-
sten Ausführungsform,

Figur 2 die Strom-/Spannungskennlinien von
LED-Lichtquelle und Codierwiderstand,

Figur 3 ein Flussdiagramm zur Ablaufsteuerung,
Figur 4 eine Schaltungsanordnung gemäß einer

zweiten Ausführungsform,
Figur 5 eine Schaltungsanordnung gemäß einer drit-

ten Ausführungsform,
Figur 6 eine Schaltungsanordnung gemäß einer

vierten Ausführungsform,
Figur 7 ein Codiersignal, das von einem Mikrokon-

troller als Codierelement erzeugt wird.

[0011] Figur 1 zeigt eine Leuchte (1) mit einer
LED-Lichtquelle (2), die über zwei Anschlussleitungen
(14,15) an ein Steuergerät (5) angeschlossen ist, in dem
eine regelbare Stromquelle (8) enthalten ist. Die
LED-Lichtquelle (2) ist symbolisch durch eine Leucht-
diode dargestellt - tatsächlich weist die LED-Lichtquelle
jedoch eine Vielzahl von LEDs auf, die in Form von meh-
reren parallel geschalteten Reihen angeordnet sind,
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wobei in jeder Reihe wiederum mehrere LEDs angeord-
net sind. Der Nennstrom einer solchen LED-Lichtquelle
hängt nun vom Typ der verwendeten LEDs und der Zahl
der parallel geschalteten Reihen ab. Je nach gewünsch-
ter Lichtleistung können die LED-Lichtquellen daher
hinsichtlich des Nennstroms variieren. Innerhalb der
Leuchte (1) ist nun erfindungsgemäß ein Widerstand (3)
als Codierelement für den Nennstrom angeordnet, der
parallel zur LED-Lichtquelle (2) geschaltet ist. Dabei ist
der Widerstandswert ein Maß für den Nennstrom der
LED-Lichtquelle (2). Die regelbare Stromquelle (8) im
Steuergerät (2) ist über ein Schaltelement (11) zu- bzw.
abschaltbar.
[0012] Um den Nennstrom über den Codierwider-
stand (3) zu ermitteln, wird die nicht geerdete Anschlus-
sleitung (15) über einen im Steuergerät (2) angeordne-
ten Vorwiderstand (9) mit einer Messspannung (UM) be-
aufschlagt, die unterhalb der Betriebsspannung (UB)
der LED-Lichtquelle (2) liegt. Bei dieser Spannung ist
die LED-Lichtquelle nicht leitend. Der Strom, der durch
die LED-Lichtquelle (2) fließt, ist dann gegenüber dem
Strom durch den Codierwiderstand (3) vernachlässig-
bar klein (siehe Figur 2). Der Vorwiderstand (9) und der
Codierwiderstand (3) bilden dann einen Spannungstei-
ler, wobei die Spannung in der Mitte zwischen dem Vor-
widerstand (9) und dem Codierwiderstand (3) abgegrif-
fen wird. Anhand der abgegriffenen Spannung, die ei-
nem Analog-/Digitalwandler (7) zugeführt wird, der be-
kannten Messspannung (UM) und dem bekannten Vor-
widerstand (9) wird dann der Codierwiderstand (3) - und
damit letztlich der Nennstrom - ermittelt. Zu diesem
Zweck ist in der Auswerteschaltung (6) eine Tabelle (13)
gespeichert, in der bestimmte Widerstandswerte be-
stimmten Nennströmen zugeordnet sind. In diesem Fall
bedient man sich einer diskret verteilten Anzahl von Co-
dierungen und Nennströmen. Alternativ dazu kann in
der Auswerteschaltung (6) auch eine Formel hinterlegt
sein, aus der dann mit Hilfe des Codierwiderstandes ein
Nennstrom berechnet wird. Der so ermittelte Nennstrom
wird dann als Sollwert für die Stromquelle (8) gespei-
chert. Dann kann die Messschaltung ausgeschaltet
werden, was selbstverständlich automatisch erfolgt.
Beim Einschalten der Leuchte (1) wird nun der gespei-
cherte Sollwert für die Stromquelle (8) ausgelesen und
schließlich das Schaltelement (11) zur Verbindung der
Stromquelle (8), die auf den Nennstrom eingestellt ist,
mit der Anschlussleitung (15) geschlossen. Nun wird die
LED-Lichtquelle (2) über die auf Betriebsspannung (UB)
liegende Anschlussleitung mit dem Nennstrom betrie-
ben. In diesem Zustand ist der Innenwiderstand der
LED-Lichtquelle (2) gegenüber dem Codierwiderstand
(3) zu vernachlässigen (siehe Figur 2). Der Strom, der
durch den Codierwiderstand (3) fließt, ist daher sehr ge-
ring. Die damit verbundene Verlustleistung ist ebenfalls
sehr gering. Mit Hilfe der Widerstandscodierung kann
eine hohe Zahl von Stromwerten (Nennströmen) codiert
werden. Diese Zahl wird nur durch die Genauigkeit der
Codierwiderstände begrenzt, die jedoch bei entspre-

chender Auswahl von Widerständen sehr hoch ist. Ein
pulsweitenmodulierter (PWM) Betrieb der LED-Licht-
quelle (2) ist mit dieser Schaltungsanordnung ebenfalls
möglich.
[0013] Der vorstehend beschriebene Ablauf von der
Aktivierung des Steuergerätes, über die Ermittlung der
Codierung bis zum Betrieb der Leuchte ist in Figur 3 an-
schaulich dargestellt.
[0014] Abweichend von dem in Figur 3 dargestellten
Ablauf kann es auch vorgesehen sein, dass der Codier-
widerstand bei jedem Einschalten der Leuchte erneut
ausgelesen wird anstatt ihn nach der Aktivierung des
Steuergerätes einmal zu speichern und dann bei jedem
Einschalten auf den gespeicherten Wert zurückzugrei-
fen. Auf das automatische Abschalten der Messspan-
nung nach der Auswertezeit kann ebenfalls verzichtet
werden, da der Meßstrom aufgrund des Widerstands-
wertes des Vorwiderstandes im Vergleich zu dem von
der Stromquelle eingespeisten Nennstrom um ein Viel-
faches kleiner ist. Durch den Verzicht auf das automa-
tische Abschalten des Messstroms, kann in vorteilhafter
Weise ein Bauelement zum Ein- und Ausschalten der
Meßspannung eingespart werden.
[0015] In Figur 4 ist eine zweite Ausführungsform der
Erfindung gezeigt. Bei dieser Schaltungsanordnung ist
in Reihe zu dem Codierwiderstand (3) eine Diode (4)
geschaltet, wobei diese Diode (4) entgegengesetzt zu
den Leuchtdioden der LED-Lichtquelle (2) geschaltet
ist. Dabei ist die Polarität der Messspannung umgekehrt
zur Polarität der Betriebsspannung. Während der Aus-
wertephase wird damit erreicht, dass kein Strom durch
die LED-Lichtquelle fließt, wohingegen während des
Betriebs keine störende Verlustleistung am Codierwi-
derstand entstehen kann, da in diesem Fall dort über-
haupt kein Strom fließen kann. Als Vorwiderstand für
den Spannungsteiler zur Messung des Codierwider-
standes dient in diesem Fall ein Messwiderstand (10)
im geerdeten Zweig der im Steuergerät verlaufenden
Anschlussleitung, der zur Messung des Stroms durch
die LED-Lichtquelle und damit zur Regelung der Strom-
quelle auf den Nennwert als Sollwert dient. Ein derarti-
ger Messwiderstand ist vorzugsweise auch in den an-
deren Ausführungsformen vorhanden, jedoch dort nicht
eingezeichnet.
[0016] In Figur 5 ist eine dritte Ausführungsform dar-
gestellt. In dieser Ausführungsform wird das Codierele-
ment (3) von einem Mikrokontroller oder einem Logik-
baustein gebildet. Nach dem Anlegen der Messspan-
nung (UM), die kleiner als die Betriebsspannung ist, wird
der Mikrokontroller aktiviert (ähnlich einem Reset). Dar-
aufhin moduliert der Mikrokontroller (3) die Spannung
oder den Strom auf der nicht geerdeten Anschlusslei-
tung (15) zum Zwecke der Codierung des Nennstroms.
Die Codierung erfolgt vorzugsweise durch eine Bitfolge
- ähnlich einem Answer-To-Reset (ATR). Dabei zieht der
Mikrokontroller (3) den Spannungspegel nicht unterhalb
einer für seinen Betrieb notwendigen Schwelle. Falls
der Mikrokontroller (3) einen Energiespeicher aufweist,

3 4



EP 1 244 334 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kann der Spannungspegel in den Low-Phasen auch auf
Masse gezogen werden. Das auf diese Weise codierte
Signal wird von der Auswerteschaltung (6) ausgelesen.
Sobald die Betriebsspannung angelegt wird, schaltet
sich der Mikrokontroller ab. Mit dieser Art der Codierung
ist es möglich, eine sehr große Zahl von Nennströmen
- fein abgestuft - zu codieren.
[0017] In Figur 6 ist eine vierte Ausführungsform dar-
gestellt. In dieser Ausführungsform wird das Codierele-
ment (3) von einem Kondensator gebildet, dessen La-
de- und/oder Entladezeit als Codierung dient. Zu die-
sem Zweck kann der Kondensator (3) über die nicht ge-
erdete Anschlussleitung (15) über ein Schaltelement
(hier nicht dargestellt) kurzfristig mit der Messspannung
(UM) beaufschlagt werden, die kleiner als die Betriebs-
spannung der LED-Lichtquelle (2) ist.
[0018] Ein weiteres Maß an Flexibilität wird erreicht,
indem das Steuergerät für die Versorgung von zwei oder
mehreren Leuchten ausgebildet ist. Dabei weist das
Steuergerät für jede Leuchte eine einstellbare Strom-
quelle auf, wobei von dem Steuergerät zu jeder Leuchte
eine nicht geerdete Anschlussleitung jeweils zu einer
Leuchte geführt ist. Dabei kann dieses Steuergerät für
jede Leuchte eine eigene Auswerteschaltung für die Co-
dierung aufweisen oder insgesamt nur eine Auswerte-
schaltung, die dann wahlweise (z.B. über einen Multi-
plexer) mit den verschiedenen zu den Leuchten führen-
den, nicht geerdeten Anschlußleitungen verbindbar ist.
[0019] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der
ErfindungwirddieGesamteinschaltdauerderLED-Licht-
quelle (2), z.B. über einen Zähler, erfasst, wobei in Ab-
hängigkeit der jeweiligen Gesamteinschaltzeit der
Nennstrom erhöht wird, um eine gleichbleibende Hellig-
keit der LED-Lichtquelle zu erzielen. Damit wird wirk-
sam dem Problem der abnehmenden Lichtstärke bei
gleichem Nennstrom mit zunehmender Betriebsdauer
begegnet.
[0020] In der Ausführungsform, in der das Codierele-
ment ein Mikrokontroller (3) ist, erfolgt die Erfassung der
Gesamteinschaltzeit vorzugsweise über den Mikrokon-
troller.

Bezugszeichenliste

[0021]

1) Leuchte
2) LED-Lichtquelle
3) Codierelement
4) Diode
5) Steuergerät
6) Auswerteschaltung
7) Analog-/Digitalwandler
8) Stromquelle
9) Vorwiderstand
10) Messwiderstand
11) Schaltelement zum Ein- und Abschalten der Be-
triebsspannung

12) Schaltelement zum Ein- und Abschalten der
Messspannung
13) Codierungstabelle
14) Masseanschlussleitung
15) Nicht geerdete Anschlussleitung
UM) Messspannung
UB) Betriebsspannung

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung bestehend aus

- einer Leuchte (1) mit zwei Anschlussleitungen
(Anschlusskontakten), dessen Lichtquelle (2)
mindestens eine Leuchtdiode (LED) aufweist,

- einer einstellbare Stromquelle (8) zur Strom-
versorgung der Leuchte über die Anschlusslei-
tungen (14,15),

gekennzeichnet durch

- ein in der Leuchte (1) im Stromkreis parallel zur
LED-Lichtquelle (2) angeordnetes Codierele-
ment (3), dessen Codierung den Nennstrom
der LED-Lichtquelle (2) repräsentiert,

- eine außerhalb der Leuchte (1) angeordnete
Auswerteschaltung (6), die mit mindestens ei-
ner Anschlussleitung (14,15) der Leuchte (1)
verbunden ist, wobei die Auswerteschaltung
(6) die Codierung des Codierelements (3) aus-
wertet und anhand der so ermittelten Codie-
rung die regelbare Stromquelle (8) auf den
Nennstrom der LED-Lichtquelle (2) eingestellt
wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die einstellbare Stromquelle (8) und die Auswerte-
schaltung (6) in einem Steuergerät (5) integriert
sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteschaltung (6) zur Ermittlung der Co-
dierung die nicht geerdete Anschlussleitung (15)
kurzfristig während einer Auswertezeitdauer mit ei-
ner Meßspannung (UM) beaufschlagt wird, die klei-
ner ist als die Betriebsspannung (UB) der LED-Licht-
quelle (1).

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteschaltung (6) die Umschaltung der
nicht geerdeten Anschlussleitung (15) von
Messspannung auf Betriebsspannung bewirkt.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Codierelement (3) ein Widerstand ist, dessen
Widerstandswert als Codierung für den Nennstrom
dient.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Strompfad des Codierwiderstandes (3) in
Reihe zu dem Codierwiderstand (3) eine Diode (4)
angeordnet ist, die den Stromfluss durch diesen
Pfad bei Bestromung der LED-Lichtquelle (2) mit
dem Nennstrom sperrt.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Codierelement (3) ein Mikrokontroller oder ein
Logikbaustein ist, der während einer Codierungser-
mittlungszeit die Spannung und/oder den Strom auf
der nicht geerdeten Anschlussleitung (15) zu Co-
dierzwecken moduliert.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Codierelement (3) ein Kondensator ist, dessen
Lade- und/oder Entladezeit als Codierung dient.

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Ansprüche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät (5) für die Versorgung von zwei
oder mehr Leuchten (1) ausgebildet ist, wobei das
Steuergerät (5) für jede Leuchte eine einstellbare
Stromquelle (8) aufweist und von dem Steuergerät
(5) zu jeder Leuchte eine nicht geerdete Anschlus-
sleitung (15) jeweils zu einer Leuchte (1) geführt ist.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät (5) für jede Leuchte (1) eine eigene
Auswerteschaltung (6) aufweist.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät (5) eine Auswerteschaltung (6)
aufweist, die wahlweise mit den verschiedenen zu
den Leuchten (1) führenden, nicht geerdeten An-
schlussleitungen (15) verbindbar ist.

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Codierung gespeichert wird.

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschaltzeit der LED-Lichtquelle (2) insgesamt
erfasst wird und in Abhängigkeit der Gesamtein-

schaltzeit der Nennstrom erhöht wird, um eine
gleichbleibende Helligkeit der LED-Lichtquelle (2)
zu erzielen.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 und 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschaltzeit über den Mikrokontroller (3) in der
Leuchte ermittelt wird.
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