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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine miteinander ver-
schaltete Anordnung von mehreren, wenigstens einen,
vorzugsweise jedoch eine Mehrzahl von in Reihen- oder
Parallelschaltung verschalteten Leuchtdiodenchips auf-
weisenden Modulen. Derartige einzelne Module sind bei-
spielsweise aus dem Produktdatenblatt "High Perfor-
mance Square - Lichtmodule als Einbauplatinen" der
Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH aus 04/2005 be-
kannt.
[0002] Bei auf der Basis von Leuchtdiodenchips arbei-
tenden Einzelmodulen als Leuchtquellen besteht das
Problem, dass die eingesetzten Leuchtdiodenchips eine
herstellungsbedingte Spannbreite in ihrer jeweiligen Vor-
wärtsspannung aufweisen. Der Einsatz von Leucht-
diodenchips mit engen Vorwärtsspannungen kann auf
einem Einzelmodul oder mehreren Einzelmodulen reali-
siert werden. Bei einer Massenproduktion allerdings ist
der Einsatz von nur in einem eng begrenzten Vorwärts-
spannungsbereich selektierten Leuchtdiodenchips be-
zogen auf eine Vielzahl von produzierten Modulen sehr
unwirtschaftlich. Deshalb werden vorwärtsspannungs-
selektierte Parallelverschaltungen von Leuchtdioden-
chips sinnigerweise nur in auf Einzelmodulen befindli-
chen Schaltsystemen angeboten. Derartige Einzelmo-
dule sind in sich stabil. Werden jedoch mehrere Einzel-
module in miteinander verschalteten Modulanordnungen
parallel verschaltet, so werden jeweils den Modulen, wel-
che einzeln parallel oder in Serien parallel verschaltet
werden, Einzelstromquellen vorgeschaltet. Diese Strom-
quellen stabilisieren den Betriebszustand der einzelnen
Module.
[0003] Eine derartige Reihenschaltung von Strom-
quellen und einem zugeordneten LED-Modul lässt sich
problemlos zu von einer Versorgungsspannung gespei-
sten Modulsystemen mit parallel verschalteten Einzel-
modulen zusammenschalten. Da die Betriebsstabilität
eines einzelnen LED-Moduls stark von einer niedrigen
Betriebswärme abhängig ist, sind die den Einzelmodulen
jeweils vorgeschalteten Stromquellen in der-Regel se-
parat angeordnet. Hierfür stehen getaktet arbeitende
Stromquellen mit hohem Wirkungsgrad bezogen auf die
Eingangsspannung sowie auch linear arbeitende Strom-
quellen, beispielsweise in Form von Transistorschaltun-
gen, die als "variabler Vorwiderstand" arbeiten, zur Ver-
fügung. Bei diesen linearen Stromquellen jedoch ist der
Wirkungsgrad und damit die Eigenverlustleistung abhän-
gig von dem Delta der Eingangsspannung zur Regelaus-
gangsspannung. Eine lineare Stromquelle kann also nur
dann mit einem guten Wirkungsgrad, also einer geringen
Verlustleistung, betrieben werden, wenn die Eingangs-
spannung nicht viel größer als die Regelausgangsspan-
nung ist.
[0004] Soweit getaktete Stromquellen unabhängig
von einer definierten Eingangsspannung, wie sie bei Li-
nearsystemen notwendig wäre, sind, werden üblicher-
weise bei bekannten, parallel verschalteten LED-Modul-

systemen ausschließlich getaktete Stromquellen ver-
wendet. Mit diesen getakteten Stromquellen ist jedoch
der Nachteil verbunden, dass diese wesentlich aufwen-
diger und damit teurer sind als lineare Stromquellen.
[0005] Aus der DE 103 18 780 A1 ist bereits eine ver-
schaltete Anordnung von Leuchtdiodenchips bekannt,
die über Konstantstromschaltungen gespeist sind, wobei
die Spannungsquelle zwecks Minimierung der Verlust-
leistung in den Linearreglern eingestellt wird. Allerdings
ist es hierbei erforderlich, die Spannung an allen Leucht-
diodenchip-Anordnungen bzw. an allen Stromquellen zu
erfassen.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Möglichkeit der Parallelverschaltung von insbe-
sondere mehrere Leuchtdiodenchips aufweisenden Ein-
zelmodulen aufzuzeigen, bei der trotz abweichender
Vorwärtsspannungen an den miteinander zu verschal-
tenden Modulen in einem einfachen Schaltungsaufbau
lineare Stromquellen bzw. lineare Konstantstromschal-
tungen einsetzbar sind.
[0007] Die Lösung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schließlich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung aus dem Inhalt der Patentansprü-
che, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.
[0008] Die Erfindung sieht hierzu im einzelnen vor,
dass die Leuchtdiodenchip-Anordnungen jeweils über ei-
ne lineare Konstantstromschaltung an eine gemeinsame
stromgeführte Spannungsquelle angeschlossen sind,
die bei Betriebsbeginn die Versorgungsspannung (U)
über einen ihr zugewiesenen Betriebsbereich kontinuier-
lich erhöht und bei Erreichen eines über die Parallel-
schaltung fließenden konstanten Gesamtstroms die zu-
gehörige Versorgungsspannung fixiert und unverändert
hält. Somit liegt der Erfindung das Konzept zugrunde,
dass bei an einer gemeinsamen Spannungsquelle be-
triebenen, über lineare Konstantstromschaltungen par-
allel geschalteten Leuchtdiodenchip-Anordnungen le-
diglich der Gesamtstrom der Parallelschaltung erfasst
werden muss, um die Versorgungsspannung einzustel-
len, wobei beim Hochfahren der Spannungsquelle die
Versorgungsspannung auf dem Wert fixiert wird, ab dem
der Gesamtstrom einen konstanten Wert erreicht.
[0009] Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden,
dass für unterschiedliche Modulschaltungen nur noch ei-
ne einheitliche, als stromgeführte Spannungsquelle aus-
gebildete Spannungsquelle eingesetzt werden muss und
damit auch nur vorzuhalten ist, welche den im einzelnen
erforderlichen Bedarf an modulabhängigen Vorwärts-
spannungen abdeckt. In diese stromgeführte Span-
nungsquelle kann erforderlichenfalls eine Power-Faktor-
Correction-Schaltung integriert sein. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass bei Ausfall eines Einzelmoduls auch
ein Ersatzmodul mit einer aufgrund der Bestückung mit
einer anderen Selektionsklasse zugehörigen Leucht-
diodenchips unterschiedlichen Vorwärtsspannung in die
Schaltung integrierbar ist, weil die stromgeführte Span-
nungsquelle automatisch eine bei dem Ersatzmodul auf-
tretende andere Vorwärtsspannung berücksichtigt.
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[0010] Soweit nach einem Ausführungsbeispiel der Er-
findung vorgesehen ist, dass die lineare Stromquelle auf
jedem zugeordneten Modul angeordnet und der auf dem
einzelnen Modul angeordneten Leuchtdiodenchip-An-
ordnung in Reihenschaltung vorgeschaltet ist, bringt
zwar die Anordnung der linearen Stromquellen auf den
einzelnen Modulen selbst eine gewisse Wärmebela-
stung für die Module mit sich, jedoch ist die bei der ma-
ximalen Belastung der Stromquellen auftretende Wär-
meentwicklung vergleichsweise gering und beeinflusst
bei Normalbetrieb die nachgeschalteten Leuchtdioden-
chips nicht, da die stromgeführte Spannungsquelle eine
Versorgungsspannung lediglich in der Höhe der maxi-
malen, bei den miteinander verschalteten Einzelmodulen
gegebenen Vorwärtsspannung einregelt.
[0011] Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass die lineare Stromquelle getrennt von dem Modul
angeordnet und dem einzelnen Modul in einer Reihen-
schaltung vorgeschaltet ist.
[0012] Nach einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass an der stromgeführten Spannungs-
quelle bei einem Abfall des abgegebenen Gesamtstroms
um einen voreingestellten Wert eine Abschaltung der
stromgeführten Spannungsquelle mit sofortigem, neuer-
lichen Durchfahren ihres Betriebsbereiches eingerichtet
ist. Da bei Ausfall eines in der Parallelschaltung befind-
lichen Moduls der aufgenommene Gesamtstrom abfällt,
kann die stromgeführte Spannungsquelle über eine Ab-
schaltung mit einem sofortigen neuerlichen Durchfahren
des Betriebsbereiches die Spannung entsprechend neu
auf die maximale Vorwärtsspannung der verbliebenen
Module einstellen.
[0013] Der gleiche Effekt ergibt sich, wenn ein den ein-
gesetzten linearen Konstantstromschaltungen jeweils
zugeordneter Überbitzungsschutz oder auch ein elektro-
nischer Überstromschutz wirksam wird und zum Schutze
des Systems eine Abschaltung der stromgeführten
Spannungsquelle herbeiführt. In diesem Fall fährt die
stromgeführte Spannungsquelle die Versorgungsspan-
nung anschließend sofort wieder hoch, um die verblie-
benen Module mit einer Versorgungsspannung entspre-
chend der maximalen Vorwärtsspannung der verbliebe-
nen Module geregelt zu versorgen.
[0014] Nach einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Betriebsbereich der stromge-
führten Spannungsquelle dem Bereich der Sicherheits-
kleinspannung entspricht, wobei vorgesehen sein kann,
dass der Betriebsbereich der stromgeführten Span-
nungsquelle 5 V bis 35 V beträgt. Allerdings ist der An-
wendungsbereich der Erfindung und insbesondere einer
stromgeführten Spannungsquelle nicht auf den vorge-
nannten Spannungsbereich beschränkt, sondern kann
auch höhere Spannungen umfassen.
[0015] Es kann vorgesehen sein, dass die stromge-
führte Spannungsquelle den Betriebsbereich während
eines vorgegebenen Zeitraumes, beispielsweise von
250 ms, durchfährt, solange die Regelzeit so kurz be-
messen ist, dass mit dem Auge wahrnehmbare Lichtun-

terschiede nicht auftreten.
[0016] In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend be-
schrieben ist. Es zeigen:

Fig. 1 die Anordnung mehrerer an eine gemeinsame
Spannungsquelle angeschlossener Module,

Fig. 2 die Funktionalität der vorgesehenen stromge-
führten Spannungsquelle in einem schemati-
schen Spannungs/Strom- Zeit-Diagram.

[0017] In Figur 1 sind drei jeweils mit einer Leucht-
diodenanordnung 18 versehene Module 10, 11, 12 in
Parallelschaltung an eine stromgeführte Spannungs-
quelle 15 angeschlossen. Dementsprechend stellt sich
in dem von der Spannungsquelle 15 abgehenden Lei-
tungsstrang 13 ein Gesamtstrom Iges ein, während in den
parallel geschalteten Leitungssträngen 14 mit den zuge-
ordneten Modulen 10, 11, 12 die Ströme I10, I11, I12 flie-
ßen. Die Schaltung ist nur beispielhaft; sie ist um weitere
Module erweiterbar, wobei eine Begrenzung in der für
einen sich in Abhängigkeit von der Anzahl der Module
einstellenden Gesamtstrom erforderlichen Auslegung
der Leitungen und Schalterverbindungen liegen mag.
[0018] Jede Leuchtdiodenanordnung 18 auf jedem
Modul 10, 11, 12 besteht bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel aus fünf in Reihenschaltung angeordneten
Leuchtdiodenchips. Dabei kann angenommen werden,
dass die auf dem Modul 10 befindlichen Leuchtdioden-
chips hinsichtlich ihrer Vorwärtsspannung der Selekti-
onsklasse von 3,2 V zuzuordnen sind; mithin ergibt sich
eine modulbezogene Vorwärtsspannung von 16 V. So-
weit eine Abweichung von 0,1 V Vorwärtsspannung an
den Leuchtdiodenchips im Rahmen einer derartigen Se-
lektionsklasse zulässig ist, kann sich durch Fehleraddi-
tion eine modulbezogene Vorwärtsspannung von 16,5 V
ergeben. Geht man für das Modul 11 von einer Selekti-
onsklasse der eingesetzten Leuchtdiodenchips von 3,3
V aus, so ergibt sich entsprechend eine modulbezogene
Vorwärtsspannung von 17 V und entsprechend bei dem
Modul 12 bei Leuchtdiodenchips der Selektionsklasse
3,4 V eine Vorwärtsspannung von 17,5 V.
[0019] Damit beträgt der Spannungsunterschied in
den maximal auftretenden modulbezogenen Vorwärts-
spannungen 1,5 V. Um die vorgenannten Spannungs-
unterschiede bei der Stromversorgung der auf den Mo-
dulen befindlichen Leuchtdiodenchips auszugleichen, ist
auf jedem der Module 10, 11, 12 eine als Konstantstrom-
schaltung 17 ausgebildete linare Stromquelle angeord-
net. Als zugeordnete Stromquellen könnten beispiels-
weise die Stromregler "MAX 16800" der Maxim Integra-
ted Products, Sunnyvale, USA, verwendet werden, die
für die Regelung eines konstanten Stroms von 350 mA
eingerichtet sind. Dieser Strom von 350 mA entspricht
beispielsweise einem Betriebsstrom zum Betrieb von
Leuchtdiodenchips der vorgenannten Art zum Erreichen
einer vorbestimmten Helligkeit. Die eingesetzten Strom-
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quellen würden bei einer Regelung der oben genannten
1,5 V Spannungsunterschiede und einem Eigenver-
brauch von 1 V bei 350 mA eine Verlustleistung von 0,875
W erzeugen, die als Wärme anfällt. Eine derartige Wär-
mebelastung an einem Modul kann als im zulässigen Be-
reich liegend angesehen werden. Anstelle der vorge-
nannten Stromregler sind auch andere lineare Strom-
quellen oder lineare Stromquellensysteme einsetzbar.
[0020] Geht die in Figur 1 dargestellte Modulanord-
nung mit den miteinander parallel verschalteten Einzel-
modulen 10, 11, 12 in Betrieb, so durchfährt die strom-
geführte Spannungsquelle 15 bei Zuschaltung einer
Netzversorgung den ihr zugewiesenen Betriebsbereich
von beispielsweise im Bereich der Sicherheitskleinspan-
nung liegenden 5 V bis 35 V über einen entsprechend
festgelegten Regelzeitraum von beispielsweise 250 ms.
Der sich einstellende, von der Gesamtheit der Module
10, 11, 12 aufgenommene Strom Iges folgt der anstei-
genden Spannung der stromgeführten Spannungsquelle
15 nach. Sobald der Gesamtstrom Iges einen konstanten
Wert erreicht, der dem Strombedarf I10, I11, I12 der ver-
schalteten Module 10, 11, 12 entspricht, bleibt die strom-
geführte Spannungsquelle 15 bei dem dem Strombedarf
Iges entsprechenden Spannungswert stehen und hält
diese Versorgungsspannung aufrecht. Da es sich dabei
um die maximale, an einem der Module 10, 11, 12 an-
liegende modulbezogene Vorwärtsspannung handelt,
regeln die auf den Modulen 10, 11, 12 befindlichen Kon-
stantstromschaltungen 17 an den Modulen anfallende
zu hohe Vorwärtsspannungen ab. Bei dem in Figur 2 in
Bezug auf das zu Figur 1 beschriebene Ausführungsbei-
spiel dargestellten Diagramm beträgt die Versorgungs-
spannung entsprechend der maximalen, im vorliegen-
den Beispiel an dem Modul 10 auftretenden Vorwärts-
spannung 17,5 V.
[0021] Es kann einerseits vorgesehen sein, dass bei
Ausfall eines der Module 10, 11, 12 der absinkende
Stromfluss Iges zu einer Abschaltung der stromgeführten
Spannungsquelle 15 führt, wobei jedoch unmittelbar im
Anschluss an die Abschaltung die stromgeführte Span-
nungsquelle 15 ihren Betriebsbereich zwischen bei-
spielsweise 5 V und 35 V erneut durchfährt und dabei
die neue Versorgungsspannung entsprechend dem
Spannungsbedarf der verbliebenen Module einstellt und
beibehält. Gleichermaßen kann diese Vorgehensweise
vorgesehen sein, wenn ein an den linearen Konstant-
stromschaltungen 17 eingerichteter Überbitzungsschutz
oder ein elektronischer Überstromschutz wirksam wird
und eine Abschaltung der stromgeführten Spannungs-
quelle 15 herbeiführt.
[0022] Auch in diesem Fall soll die stromgeführte
Spannungsquelle sofort wieder hochfahren und bei der
durch die an den verbleibenden Modulen anliegende ma-
ximale Vorwärts spannung definierten Versorgungs-
spannung stehen bleiben.
[0023] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Pa-
tentansprüchen, der Zusammenfassung und der Zeich-
nung offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser

Unterlagen können einzeln als auch in beliebigen Kom-
binationen untereinander für die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausführungsformen we-
sentlich sein.

Patentansprüche

1. Verschaltete Anordnung von eine Leuchtdioden-
chip-Anordnung (18) mit wenigstens einem Leucht-
diodenchip aufweisenden Einzelmodulen (10, 11,
12) als Leuchtkörper in einer Parallelschaltung, wo-
bei die Leuchtdiodenchip-Anordnungen (18) jeweils
über eine lineare Konstantstromschaltung (17) an
eine gemeinsame stromgeführte Spannungsquelle
(15) angeschlossen sind, gekennzeichnet da-
durch daß die Spannungsquelle bei Betriebsbeginn
die Versorgungsspannung (U) über einen ihr zuge-
wiesenen Betriebsbereich kontinuierlich erhöht und
bei Erreichen eines über die Parallelschaltung flie-
ßenden konstanten Gesamtstroms die zugehörige
Versorgungsspannung fixiert und unverändert hält.

2. Verschaltete Modulanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die lineare Konstant-
stromschaltung (17) auf jedem zugeordneten Modul
(10, 11, 12) angeordnet und der auf dem einzelnen
Modul (10, 11, 12) angeordneten Leuchtdiodenchip-
Anordnung (18) in Reihenschaltung vorgeschaltet
ist.

3. Verschaltete Modulanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die lineare Konstant-
stromschaltung (17) getrennt von dem Modul (10,
11, 12) angeordnet und dem einzelnen Modul (10,
11, 12) in einer Reihenschaltung vorgeschaltet ist.

4. Verschaltete Modulanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, bei welcher an der stromgeführten
Spannungsquelle (15) bei einem Abfall des abgege-
benen Gesamtstroms um einen voreingestellten
Wert eine Abschaltung der stromgeführten Span-
nungsquelle (15) mit sofortigem, neuerlichen Durch-
fahren ihres Betriebsbereiches eingerichtet ist.

5. Verschaltete Modulanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, bei welcher an den den Modulen
(10, 11, 12) zugeordneten linearen Konstantstrom-
schaltungen (17) ein Überhitzungsschutz eingerich-
tet ist, der eine Abschaltung der stromgeführten
Spannungsquelle (15) mit sofortigem neuerlichen
Durchfahren ihres Betriebsbereiches herbeiführt.

6. Verschaltete Modulanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, bei welcher der Betriebsbereich der
stromgeführten Spannungsquelle (15) dem Bereich
der Sicherheitskleinspannung entspricht.
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7. Verschaltete Modulanordnung Anspruch 6, bei wel-
cher der Betriebsbereich der stromgeführten Span-
nungsquelle (15) 5 V bis 35 V beträgt.

8. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, bei
welcher die stromgeführte Spannungsquelle (15)
den Betriebsbereich während eines vorgegebenen
Zeitraumes durchfährt.

9. Anordnung nach Anspruch 8, bei welcher der Zeit-
raum 250 ms beträgt.

Claims

1. An interconnected arrangement of a light-emitting
diode arrangement (18) with individual modules (10,
11, 12) comprising at least one light-emitting diode
chip as luminous elements in a parallel circuit, the
light-emitting diode chip arrangements (18) being re-
spectively connected via a linear constant current
circuit (17) to a common current-carrying voltage
source (15), characterized in that the voltage
source at the start of the operation continually raises
the supply voltage (U) via an operating range as-
signed thereto and when reaching a constant total
current flowing over the parallel circuit, fixes and
maintains the associated supply voltage unaltered.

2. The interconnected module arrangement as claimed
in claim 1, characterized in that the linear constant
current circuit (17) is arranged on every associated
module (10, 11, 12) and is connected in series with
the light-emitting diode chip arrangement (18) ar-
ranged on the individual module (10, 11, 12).

3. The interconnected module arrangement as claimed
in claim 1, characterized in that the linear constant
current circuit (17) is arranged separately from the
module (10, 11, 12) and is connected in series with
the individual module (10, 11, 12).

4. The interconnected module arrangement as claimed
in one of Claims 1 to 3, in which, in the event of the
total current supplied dropping by a preset value on
the current-carrying voltage source (15), the current-
carrying voltage source (15) is designed to switch
off, immediately passing again through its operating
range.

5. The interconnected module arrangement as claimed
in one of claims 1 to 4, in which an overheating pro-
tection system is installed on the linear constant cur-
rent circuits (17) associated with the modules (10,
11, 12), which switches off the current-carrying volt-
age source (15), immediately passing again through
its operating range.

6. The interconnected module arrangement as claimed
in one of claims 1 to 5, in which the operating range
of the current-carrying voltage source (15) corre-
sponds to the safety extra low voltage range.

7. The interconnected module arrangement as claimed
in claim 6, in which the operating range of the current-
carrying voltage source (15) is 5 V to 35 V.

8. The arrangement according to one of claims 1 to 7,
in which the current-carrying voltage source (15)
passes through the operating range during a preset
time period.

9. The arrangement according to claim 8, in which the
time period is 250 ms.

Revendications

1. Disposition en circuit d’un agencement de puces à
diode électroluminescente (18) comportant des mo-
dules individuels (10, 11, 12), présentant au moins
une puce à diode électroluminescente, sous forme
de corps lumineux dans un montage en parallèle,
lesdits agencements de puce à diode électrolumi-
nescente (18) étant raccordés à une source de ten-
sion commune alimentée en courant (15) par l’inter-
médiaire d’un circuit linéaire en courant constant
(17), caractérisée en ce qu’au début du fonction-
nement, la source de tension accroît en continu la
tension d’alimentation (U) sur une plage de fonction-
nement qui lui est assignée et, lors de l’atteinte d’un
courant total constant circulant à travers le montage
en parallèle, elle stabilise la tension d’alimentation
correspondante et la maintient inchangée.

2. Disposition en circuit de modules selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le circuit linéaire
en courant constant (17) est disposé sur chaque mo-
dule associé (10, 11, 12) et est monté en série en
amont de l’agencement de puces à diode électrolu-
minescente (18) disposé sur le module individuel
(10, 11, 12).

3. Disposition en circuit de modules selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le circuit linéaire
en courant constant (17) est disposé séparé du mo-
dule (10, 11, 12) et est monté en série en amont du
module individuel (10, 11, 12).

4. Disposition en circuit de modules selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 3, dans laquelle lors
d’une baisse du courant total fourni d’une valeur pré-
réglée, une coupure de la source de tension alimen-
tée en courant (15) avec de nouveau passage im-
médiat par sa plage de fonctionnement est paramé-
trée au niveau de la source de tension alimentée en
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courant (15).

5. Disposition en circuit de modules selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 4, dans le cas de
laquelle une sécurité anti-surchauffe est paramétrée
au niveau des circuits linéaires en courant constant
(17) associés aux modules (10, 11, 12), ladite sécu-
rité anti-surchauffe provoquant une coupure de la
source de tension alimentée en courant (15) avec
de nouveau passage immédiat par sa plage de fonc-
tionnement.

6. Disposition en circuit de modules selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 5, dans le cas de
laquelle la plage de fonctionnement de la source de
tension alimentée en courant (15) correspond à la
plage de la très basse tension de sécurité.

7. Disposition en circuit de modules selon la revendi-
cation 6, dans le cas de laquelle la plage de fonc-
tionnement de la source de tension alimentée en
courant (15) est comprise entre 5 V et 35 V.

8. Disposition selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 7, dans le cas de laquelle la source de
tension alimentée en courant (15) traverse la plage
de fonctionnement au cours d’un laps de temps don-
né.

9. Disposition selon la revendication 8, dans le cas de
laquelle le laps de temps s’élève à 250 ms.
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