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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Schaltungs-
anordnung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es
handelt sich dabei insbesondere um ein elektronisches
Betriebsgerat zum Betrieb von Leuchtdioden das eine
Einrichtung zum Einstellen des Effektivwerts des Be-
triebsstroms der Leuchtdioden enthalt, wobei diese Ein-
richtung eine gepulste Arbeitsweise aufweist.

Stand der Technik

[0002] Zum Betrieb von Leuchtdioden, weiterhin mit
LED abgekdrzt, ist folgende Schaltungsanordnung ver-
breitet: Eine Energiequelle, z.B. ein &ffentliches Versor-
gungsnetz oder eine Batterie, speist einen elektroni-
schen Konverter, der eine Versorgungsspannung bereit-
stellt. Die LEDs sind in der Regel Uber zwei Anschlus-
sleitungen mit der Versorgungsspannung verbunden. Es
kdénnen eine oder mehrere LEDs an einer Versorgungs-
spannung betrieben werden. Mehrere LEDs werden in
der Regel in Serie geschaltet und bilden einen sog.
Strang. Mehrere Strange kdnnen parallel geschaltet wer-
den, wobei zwischen den Strangen auch Querverbindun-
gen moglich sind. Werden mehrere LEDs an einer Ver-
sorgungsspannung angeschlossen, so sind sie meist zu
sog. LED-Modulen zusammengefasst, die auch Strom-
begrenzungswiderstande enthalten kbnnen. Zusammen
mit einer Spannungsregelung im elektronischen Konver-
ter wird damit ein gewlinschter Betriebsstrom fiir ange-
schlossene LEDs realisiert. Die in Rede stehenden
Schaltungsanordnungen sind nicht nur zum Betrieb von
LED geeignet. Es ist auch moglich, damit sog. Organic
Light Emitting Devices (OLED) zu betreiben.

[0003] Die Schrift EP 1 049 360 A2 (Jusuf) beschreibt
einen programmierbaren LED Treiber. Mit Hilfe eines
multiplizierenden Digital-Analog-Wandlers kann damit
die Helligkeit einer LED in Bezug auf andere LEDs sehr
genau eingestellt werden. Dies ist wichtig wenn beim
Dimmen von LED Anordnungen mit verschieden farbi-
gen LEDs der Farbeindruck der gesamten Anordnung
konstant bleiben soll.

[0004] Oft besteht der Wunsch den Effektivwert des
Betriebsstroms der LEDs einstellen zu kdnnen und zwar
ohne in den elektronischen Konverter einzugreifen. Dies
ermdglicht das Dimmen der angeschlossen LEDs oder
die Anschlussmoglichkeit verschiedener Typen oder ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von LEDs an ein und der-
selben Versorgungsspannung. Die Einstellmdglichkeit
des Effektivwerts des Betriebsstroms der LEDs wird
durch Einfligen eines elektronischen Schalters in eine
Anschlussleitung realisiert. In welche Anschlussleitung
der elektronische Schalter eingefligt wird, ist prinzipiell
beliebig. In der deutschen Patentanmeldung mit dem An-
meldeaktenzeichen 10136658.2 (Scilla) ist die besagte
Einstellmdglichkeit des Effektivwerts des Betriebsstroms
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der LEDs beschrieben. Der elektronische Schalter kann
kostengiinstig als MOSFET ausgefiihrt sein. Durch Off-
nen des Schalters wird der Betriebsstrom der LEDs un-
terbrochen. Durch periodisches Offnen und SchlieRen
des elektronischen Schalters wird eine gepulste Arbeits-
weise fir den Betrieb der LEDs realisiert. Das Verhaltnis
der Dauer des geschlossnen Zustands des Schalters zur
Dauer des gedffneten Zustands legt ein Tastverhaltnis
fest. Durch ein geeignetes Tastverhaltnis kann ein ge-
winschter Effektivwert flir den Betriebsstrom der Leucht-
dioden eingestellt werden. Der Maximalwert des Be-
triebsstroms der LEDs, der sich bei eingeschaltetem
elektronischen Schalter einstellt, wird von der Versor-
gungsspannung vorgegeben.

[0005] Der elektronische Schalter und eine dazugehd-
rige Ansteuerschaltung kann zusammen mit dem elek-
tronischen Konverter zu einer Einheit in einem Gehause
zusammengefasst sein. Es ist aber auch mdglich, den
elektronischen Schalter und die Ansteuerschaltung als
separate Dimmeinheit in einem separaten Gehause aus-
zubilden. Diese Dimmeinheit kann dann, wenn eine Ein-
stellmdglichkeit fir den Effektivwert des Betriebsstroms
der LEDs gewt(inscht wird, zwischen den elektronischen
Konverter und die LEDs geschaltet werden.

[0006] Die Pulsfrequenz, mit der der elektronische
Schalter gedffnet und geschlossen wird, liegt Gblicher-
weise oberhalb einer Frequenz, bei der das menschliche
Auge einzelne Lichtpulse voneinander zu unterscheiden
vermag. In der Praxis kommen Frequenzen von 100Hz
bis zu mehreren Kilohertz zur Anwendung. Die Anschlus-
sleitung, in die kein elektronischer Schalter eingefiigt ist,
bildet einen Pol einer Ausgangsspannung. Den anderen
Pol der Ausgangsspannung bildet der der Versorgungs-
spannung abgewandte Pol des elektronischen Schal-
ters. Die Ausgangsspannung wird den LEDs bzw. LED-
Modulen zugefihrt. Sie hat einen rechteckférmigen Ver-
lauf dessen Grundfrequenz gleich der o. g. Pulsfrequenz
ist. Insbesondere bei langen Anschlussleitungen kann
dies zu elektromagnetischen Unvertraglichkeiten oder
Funkstorungen flihren. Um dies zu unterbinden und um
einschlagige Vorschriften (z.B. CISPR 15) einzuhalten,
ist oft ein hoher Aufwand in Form von Filtern und Ab-
schirmungen nétig.

Darstellung der Erfindung

[0007] EsistAufgabedervorliegenden Erfindung, eine
Schaltungsanordnung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bereitzustellen, die eine gepulste Arbeitsweise
der LEDs bewerkstelligt, jedoch gegentiber dem Stand
der Technik geringere elektromagnetische Unvertrag-
lichkeiten oder Funkstérungen erzeugt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils des Anspruchs 1 gel6st. Besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Ansprui-
chen.



3 EP 1 330 143 B1 4

[0009] Wie stark die von einer in Rede stehenden
Schaltungsanordnung erzeugten elektromagnetischen
Storungen sind, hangt in erster Linie von der Amplitude
des Wechselanteils der 0.g. Ausgangsspannung ab. Die
Ausgangsspannung setzt sich aus einem Gleichanteil
und einem Wechselanteil zusammen. Die Amplitude des
Wechselanteils der Ausgangsspannung wird im folgen-
den kurz mit Amplitude der Ausgangsspannung bezeich-
net. Der Maximalwert der Ausgangsspannung stellt sich
bei geschlossenem elektronischen Schalter ein und ist
durch den Wert der Versorgungsspannung vorgegeben.
Die Amplitude der Ausgangsspannung ist definitionsge-
maf die Halfte der Differenz aus Maximalwert und Mini-
malwert der Ausgangsspannung. Bei gegebenem Maxi-
malwert bestimmt also der Minimalwert die Amplitude
der Ausgangsspannung und somit die Starke der elek-
tromagnetischen Stérungen. Je kleiner der Minimalwert
der Ausgangsspannung ist, um so starker sind die elek-
tromagnetischen Stérungen.

[0010] Im Stand der Technik wird der Minimalwert der
Ausgangsspannung im wesentlichen durch zwei GroRRen
bestimmt: Eine Lastimpedanz bei ausgeschaltetem elek-
tronischen Schalter und eine Off-Impedanz des elektro-
nischen Schalters. Die Lastimpedanz bei ausgeschalte-
tem elektronischen Schalter setzt sich zusammen aus
der Impedanz der Anschlussleitungen und der Impedanz
der LEDs bei sehr kleinem Betriebsstrom. Unter der Off-
Impedanz des elektronischen Schalters ist die Impedanz
des elektronischen Schalters im gedffneten Zustand zu
verstehen. Zuleitungsimpedanzen zum elektronischen
Schalter kdnnen in der Off-Impedanz berlicksichtigt wer-
den, spielen aber im allgemeinen keine Rolle. Beide Gro-
Ren, die Lastimpedanz bei ausgeschaltetem elektroni-
schen Schalter und die Off-lmpedanz unterliegen star-
ken Variationen bedingt z.B. durch Exemplarstreuung,
Temperatur, Alterung und Auswahl der LEDs so dass
der Wert des Minimalwerts nicht genau bestimmt ist. Ge-
nerell gilt jedoch, dass der Betrag der Off-impedanz um
GroRenordnungen den Betrag der Lastimpedanz ber-
trifft. Auch kann angenommen werden, dass der Realteil
der betreffenden Impedanzen im wesentlichen die Ei-
genschaften dieser Impedanzen bestimmt. Naherungs-
weise fallt somit die Ausgangsspannung bei gedffnetem
elektronischen Schalter auf den Wert 0 ab. Es ergibt sich
also, dass im Stand der Technik die Amplitude der Aus-
gangsspannung im wesentlichen gleich der Halfte der
Versorgungsspannung ist.

[0011] Erfindungsgemal wird parallel zum elektroni-
schen Schalter eine Pulldown-Einrichtung geschaltet.
DerWert des Widerstands der Pulldown-Einrichtung soll-
te so gewahlt sein, dass in der Parallelschaltung aus Pull-
down-Einrichtung und Off-Impedanz die Off-lmpedanz
vernachlassigt werden kann, damit Variationen der Of-
fimpedanz keinen Einfluss auf die Ausgangsspannung
haben. Durch die erfindungsgeméafie Pulldown-Einrich-
tung kann der Minimalwert der Ausgangsspannung ein-
gestellt werden. Der Minimalwert wird erfindungsgeman
deutlich von 0 abweichen und somit wesentlich groRer
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sein als im Stand der Technik. Damit wird gegenlber
dem Stand der Technik die Amplitude der Ausgangs-
spannung reduziert, was zu einer erfindungsgemafen
Reduzierung der elektromagnetischen Stérungen flhrt.
[0012] Der Wert des Widerstands der Pulldown-Ein-
richtung darf erfindungsgeman nicht so klein sein, dass
er in der GréRenordnung des Widerstandes des elektro-
nischen Schalters im geschlossenen Zustand liegt. In
diesem Fall wére die Wirkung des elektronischen Schal-
ters und somit die Wirkung des gepulsten Betriebs ein-
geschrankt. Durch Offnen des elektronischen Schalters
wird der Betriebsstrom der LEDs abgesenkt. Durch das
Verhaltnis des Betriebsstroms bei geschlossenem elek-
tronischen Schalter zum Betriebsstroms bei gedffnetem
elektronischen Schalter wird ein Absenkfaktor beschrie-
ben. Eine Einschrankung des gepulsten Betriebs ist er-
findungsgeman dann nicht gegeben, wenn der Wert des
Absenkfaktors mindestens 10 ist. Wird der Absenkfaktor
gréRerals 1000 so ist keine wirksame erfindungsgemafe
Reduzierung der elektromagnetischen Unvertraglichkei-
ten mehr gegeben.

[0013] Die erfindungsgemaf kostengiinstigste Reali-
sierung der Pulldown-Einrichtung ist ein Pulldown-Wi-
derstand. Soll jedoch der Wert des Absenkfaktors kon-
stant bleiben, auch wenn sich Betriebsparameter wie La-
stimpedanz oder Versorgungsspannung andern, so
muss die Pulldown-Einrichtung erfindungsgeman durch
einen einstellbaren Pulldown-Widerstand realisiert wer-
den. Dies kann in Form eines oder mehrerer Halbleiter,
z.B. FETs geschehen, die als spannungsgesteuerte Wi-
dersténde betrieben werden. Auch ein nicht kontinuier-
lich veranderbarer Widerstand, z. B. in Form einer schalt-
baren Widerstandskaskade, ist denkbar. Der einstellbare
Pulldown-Widerstand wird von einer Regeleinrichtung
gesteuert. Diese erfasst einen aktuellen Absenkfaktor
und stellt den einstellbaren Pulldown-Widerstand so ein,
dass ein vorgegebener Absenkfaktor eingehalten wird.
Zur Erfassung des aktuellen Absenkfaktors wird der Re-
geleinrichtung der Betriebsstrom der LED oder der Strom
durch den elektronischen Schalter und den einstellbaren
Pulldown-Widerstand zugefiihrt. Da der Absenkfaktor
durch den Betriebsstrom definiertist, genligt die alleinige
Erfassung des Betriebsstroms, um den Absenkfaktor zu
ermitteln. Da der Betriebsstrom im wesentlichen die
Summe des Stroms durch den elektronischen Schalter
und des Stromes durch den einstellbaren Pulldown-Wi-
derstand ist, geniigt es auch diese beiden Strome zu
erfassen, um den Absenkfaktor zu ermitteln. Naherungs-
weise kann bei geschlossenem elektronischen Schalter
der Strom durch den elektronischen Schalter gleich dem
Betriebsstrom gesetzt werden. Um eine Aussage Uber
den Absenkfaktor treffen zu kénnen kann auch die Am-
plitude der Ausgangsspannung ausgewertet werden. Fir
den Fall, dass die Versorgungsspannung konstant ist,
genigt es, die Spannung Uber dem elektronischen
Schalter auszuwerten.

[0014] Durch die erfindungsgemaRe Pulldown-Ein-
richtung sind die oben beschriebenen Variationen der



5 EP 1 330 143 B1 6

Amplitude der Ausgangsspannung, die durch die Off-Im-
pedanz des elektronischen Schalters bedingt sind, elimi-
niert. Was bleibt, sind Variationen, die durch die Lastim-
pedanz verursacht werden. Diese kdnnen erfindungsge-
maf durch eine Pullup-Einrichtung eliminiert werden, der
an die Ausgangsspannung angeschlossen wird und da-
mit parallel zu den LEDs geschaltet ist. Die oben ausge-
fuhrten Dimensionierungsregeln fir die Pulldown-Ein-
richtung gelten auch bei Vorhandensein der Pullup-Ein-
richtung.

[0015] Erfindungsgemafl wird die Pullup-Einrichtung
kostenguinstig durch einen Pullup-Widerstand realisiert.
Der Wert des Pullup-Widerstands muss zwischen den
Werten liegen, die sich fiir den Betrag der Lastimpedanz
bei gedffnetem und bei geschlossenem elektronischen
Schalter ergeben. Bei geschlossenem elektronischen
Schalter ist der Betriebsstrom durch die LEDs hoch und
somit die Lastimpedanz niedrig. Vorteilhaft wird der Wert
des Pullup-Widerstands gréRer gewahlt als diese nied-
rige Lastimpedanz, damit der elektronische Konverterim
wesentlichen Energie an die LEDs liefert und nicht an
den Pullup-Widerstand. Bei gedffnetem elektronischen
Schalter ist der Betriebsstrom durch die LEDs niedrig
und somit, bedingt durch die nichtlinearen Eigenschaften
der LEDs, die Lastimpedanz hoch. Der Wert des Pullup-
Widerstands muss niedriger sein als diese hohe Lastim-
pedanz, damit sich erfindungsgemaR die Variationen der
hohen Lastimpedanz nicht auf die Amplitude der Aus-
gangsspannung auswirken.

[0016] Sowohl Pullup- als auch Pulldown-Widerstand
mussen nicht zwingend durch einen einzelnen Wider-
stand realisiert sein. Selbstverstandlich ist auch die Rea-
lisierung durch Parallel- oder Serienschaltung von meh-
reren Widerstdnden méglich. Parallel zu den Widerstan-
den kénnen z. B. zur Reduzierung der Flankensteilheit
der Ausgangsspannung auch Reaktanzen geschaltet
sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Zeichnun-
gen naher erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Schaltungsanordnung zum Betrieb von LEDs,
Figur2 den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspan-
nung einer Schaltungsanordnung zum Be-
trieb von LEDs nach dem Stand der Technik,
Figur 3  den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspan-
nung einer erfindungsgeméafien Schaltungs-
anordnung zum Betrieb von LEDs,

Figur 4  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Schaltungsanordnung zum Betrieb von LEDs
mit einstellbarem geregeltem Pulldown-Wi-
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derstand.

[0018] Im folgenden werden Widerstande durch den
Buchstaben R, Schalter durch den Buchstaben S, Span-
nungen durch den Buchstaben V, und Verbindungsstel-
len durch den Buchstaben J jeweils gefolgt von einer
Zahl bezeichnet.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0019] In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemafien Schaltungsanordnung zum Betrieb von
LEDs dargestellt. Ein elektronischer Konverter 1 liefert
an den Verbindungsstellen J1, J2 eine Versorgungs-
spannung V1 an ein Dimmmodul 2. Das Dimmmodul 2
liefert an den Verbindungsstellen J3, J4 eine Ausgangs-
spannung V2 an die LEDs 3. Ein Stuck einer ersten An-
schlussleitung vom elektronischen Konverter 1 zu den
LEDs 3 wird durch eine Verbindung von der Verbin-
dungsstelle J1 zur Verbindungsstelle J2 im Dimmmodul
2 gebildet. Ein Stiick einer zweiten Anschlussleitung vom
elektronischen Konverter 1 zu den LEDs 3 fiihrt von der
Verbindungsstelle J2 2 iber einen elektronischen Schal-
ter S1im Dimmmodul zur Verbindungsstelle J4. Eine An-
steuerschaltung 4 steuert den elektronischen Schalter
S1 derart, dass die LEDs 3 in einer gepulsten Arbeits-
weise betrieben werden. ErfindungsgemaR ist parallel
zum elektronischen Schalter S1 ein Pulldown-Wider-
stand R2 geschaltet. Die Funktion und die Dimensionie-
rungsregeln fir R2 sind dem Abschnitt zur Darstellung
der Erfindung zu entnehmen. Dies gilt gleichermaRen fir
einen erfindungsgemafRen Pullup-widerstand, der im
Dimmmodul 2 zwischen J3 und J4 geschaltet ist.
[0020] Figur 2 zeigt den Verlauf der Ausgangsspan-
nung V2 Uber der Zeit t einer Schaltungsanordnung zum
Betrieb von LEDs nach dem Stand der Technik (ohne
R1 und R2). Der Verlauf istim wesentlichen rechteckfor-
mig. Der Maximalwert von V2 wird immer angenommen,
wenn der elektronische Schalter S1 geschlossen ist, der
Minimalwert von V2 wird immer angenommen wenn S1
gedffnet ist. Der Maximalwert von V2 entspricht im we-
sentlichen der Versorgungsspannung V1, die der elek-
tronische Konverter 1 liefert. Der Minimalwert von V2 ist
naherungsweise 0. Damit ergibt sich fir die Amplitude
von V2 nach dem Stand der Technik im wesentlichen der
Wert

Vi

2

[0021] Figur 3 zeigt den Verlauf der Ausgangsspan-
nung V2 Uber der Zeit t einer erfindungsgemaflen Schal-
tungsanordnung zum Betrieb von LEDs (mit R1 und R2).
Wie in Figur 2 ist der Verlauf im wesentlichen rechteck-
férmig. Der Maximalwert von V2 wird immer angenom-
men, wenn der elektronische Schalter S1 geschlossen
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ist, der Minimalwert von V2 wird immer angenommen
wenn S1 gedffnetist. Der Maximalwert von V2 entspricht
im wesentlichen der Versorgungsspannung V1, die der
elektronische Konverter 1 liefert. Der Minimalwert ist V3,
wobei bei Beachtung der o. g. Anmerkungen zur Dimen-
sionierung von R1 und R2 im wesentlichen gilt:

R1+ R2

[0022] Damit ergibt sich fiir die Amplitude von V2 im
wesentlichen ein erfindungsgemafier Wert von

VI_R2
2 RI+R2

[0023] Insbesondere fiir den Fall, dass R1 wesentlich
groBer ist als R2, ergibt sich erfindungsgemaf eine star-
ke Reduzierung der Amplitude von V2 gegeniliber dem
Stand der Technik.

[0024] In Figur 4 ist ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemafen Schaltungsanordnung zum Betrieb von
LEDs mit einstellbarem geregeltem Pulldown-Wider-
stand dargestellt. Gegeniiber Figur 1 ist in Figur 4 der
Pulldown-Widerstand R2 als einstellbarer Widerstand
ausgefuhrt, der von einer Regeleinrichtung 5 gesteuert
wird. Die Regeleinrichtung 5 stellt den Pulldown-Wider-
stand R2 so ein, dass ein in der Regeleinrichtung abge-
legter vorgegebener Absenkwert eingehalten wird.
Durch eine Messeinrichtung 6 wird der Regeleinrichtung
5 ein Messwert flr den Betriebsstrom der LEDs zuge-
fuhrt. Die Amplitude des Wechselanteils des Betriebs-
stroms der LEDs ist ein Mal} fur den aktuellen Absenk-
wert. Der aktuelle Absenkwert kann damit in der Regel-
einrichtung 5 ermittelt werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3), die einen Betriebsstrom aufweisen, der
im wesentlichen durch einen elektronischen Schal-
ter (S1) fliet, dadurch gekennzeichnet, dass par-
allel zum elektronischen Schalter (S1) eine Pull-
down-Einrichtung (R2) geschaltet ist, deren Wider-
stand einen Wert aufweist, der so dimensioniert ist,
dass das Verhaltnis des Betriebsstroms bei ge-
schlossenem elektronischen Schalter (S1) zum Be-
triebsstroms bei gedffnetem elektronischen Schalter
(S1) durch einen Absenkfaktor beschrieben wird, der
mindestens den Wert 10 annimmt.

2. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
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dioden (3) gemaR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel zu den Leuchtdioden (3) ei-
ne Pullup-Einrichtung (R1) geschaltet ist.

3. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemaR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pulldown-Einrichtung (R2) durch
einen Pulldown-Widerstand (R2) realisiert ist.

4. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemaR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pulldown-Einrichtung (R2) durch
einen einstellbaren Pulldown-Widerstand (R2) rea-
lisiert ist, wobei eine Regeleinrichtung (5) den Wert
des Pulldown-Widerstands so einstellt, dass ein vor-
gegebener Absenkfaktor eingehalten wird.

5. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemaR Anspruch 4 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der einstellbare Pulldown-Wider-
stand (R2) durch mindestens ein Halbleiterbauele-
ment realisiert ist.

6. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemaR Anspruch 4 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der einstellbare Pulldown-Wider-
stand (R2) durch mehrere schaltbare Widerstande
realisiert ist.

7. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemaR Anspruch 2 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dass die Pullup-Einrichtung (R1)
durch einen Pullup-Widerstand (R1) realisiert ist.

8. Schaltungsanordnung zum Betrieb von Leucht-
dioden (3) gemal Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektronischer Schalter (S1)
durch einen MOSFET realisiert ist.

Claims

1. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) that have an operating current which flows
substantially through an electronic switch (S1), char-
acterized in that a pull-down device (R2) is con-
nected in parallel with the electronic switch (S1), the
resistance of said pull-down device having a value
designed so that the ratio of the operating current
with electronic switch (S1) closed to the operating
current with electronic switch (S1) open is specified
by a pull-down factor that assumes at least the value
10.

2. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 1, characterized in that
a pull-up device (R1) is connected in parallel with
the light emitting diodes (3).
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3. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 1, characterized in that
the pull-down device (R2) is implemented by a pull-
down resistor (R2).

4. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 1, characterized in that
the pull-down device (R2) is implemented by an ad-
justable pull-down resistance (R2), where a control
device (5) adjusts the value of the pull-down resist-
ance so that a preset pull-down factor is maintained.

5. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 4, characterized in that
the adjustable pull-down resistance (R2) is imple-
mented by at least one semiconductor element.

6. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 4, characterized in that
the adjustable pull-down resistance (R2) is imple-
mented by a plurality of switchable resistors.

7. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 2, characterized in that
the pull-up device (R1) is implemented by a pull-up
resistor (R1).

8. Circuit arrangement for operating light emitting di-
odes (3) according to Claim 1, characterized in that
the electronic switch (S1) is implemented by a MOS-
FET.

Revendications

1. Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) qui comportent un courant de fonc-
tionnement qui passe globalement par un interrup-
teur électronique (S1), caractérisé par le fait qu’en
paralléle avec linterrupteur électronique (S1) est
branché un dispositif Pulldown (R2) dont la résistan-
ce a une valeur qui est dimensionnée de telle sorte
que le rapport du courant de fonctionnement lorsque
l'interrupteur électronique (S1) est fermé au courant
de fonctionnement lorsque l'interrupteur électroni-
que (S1) est ouvert est décrit par un facteur d’abais-
sement qui prend au moins la valeur 10.

2. Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait qu’en paralléle avec les diodes élec-
troluminescentes (3) est branché un dispositif Pullup
(R1).

3. Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que le dispositif Pulldown (R2) est
réalisé par une résistance Pulldown (R2).
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4.

Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que le dispositif Pulldown (R2) est
réalisé par une résistance Pulldown réglable (R2),
un dispositif de réglage (5) réglant la valeur de la
résistance Pulldown de telle sorte qu’un facteur
d’abaissement prescrit est respecté.

Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 4, caracté-
risé par le fait que la résistance Pulldown réglable
(R2) est réalisée par au moins un composant semi-
conducteur.

Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 4, caracté-
risé par le fait que la résistance Pulldown réglable
(R2) est réalisée par plusieurs résistances commu-
tables.

Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 2, caracté-
risé par le fait que le dispositif Pullup (R1) est réa-
lisé par une résistance Pullup (R1).

Circuit pour faire fonctionner des diodes électrolu-
minescentes (3) selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que I'interrupteur électronique (S1)
est réalisé par un MOSFET.
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