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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung mit mehreren elektrisch in Serie geschalteten
Leuchtmitteln, mindestens einem Ubererckungsstrom-
pfad, durch den mindestens eines der Leuchtmittel elek-
trisch Uberbriickbar ist, einer Stromquelle zur Stromver-
sorgung der Leuchtmittel sowie einer Strombeschran-

kungseinrichtung, welche im Falle einer elektrischen
Uberbriickung mindestens eines der Leuchtmittel einen
durch die nicht Uberbriickten Leuchtmittel flieBenden
Strom beschréankt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung mit mehreren elektrisch in Serie geschalteten
Leuchtmitteln, mindestens einem Ubererckungsstrom-
pfad, durch den mindestens eines der Leuchtmittel elek-
trisch Uberbriickbar ist, und einer Stromquelle zur Ver-
sorgung der Leuchtmittel mit Strom.

[0002] Beieiner bekannten Vorrichtung dieser Art die-
nen die Uberbriickungsstrompfade dazu, einzelne
Leuchtmittel selektiv ein- und auszuschalten. Dabei tritt
das Problem auf, dass bei einer selektiven Abschaltung
einzelner Leuchtmittel eine erhdhte Spannung lber den
nicht Uberbriickten, d.h. nicht ausgeschalteten, Leucht-
mitteln abfallt. Der erhéhte Spannungsabfall bewirkt ei-
nen erhéhten Stromfluss durch die nicht Gberbriickten
Leuchtmittel und kann zu einer Beschadigung dieser
Leuchtmittel fihren.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, de-
ren zuverlassige Funktion dauerhaft sichergestellt ist.
[0004] Zur Lésung der Aufgabe ist eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgesehen.
[0005] GemaR Anspruch 1 umfasst eine erfindungs-
gemale Vorrichtung mehrere elektrisch in Serie ge-
schaltete Leuchtmittel, mindestens einen Uberbriik-
kungsstrompfad, durch den mindestens eines der
Leuchtmittel elektrisch tGberbriickbar ist, eine Stromquel-
le zur Versorgung der Leuchtmittel mit Strom und eine
Strombeschrankungseinrichtung, welche im Falle einer
elektrischen Uberbriickung mindestens eines der
Leuchtmittel einen durch die nicht Gberbrickten Leucht-
mittel flieBenden Strom beschranki.

[0006] Bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung wer-
den die in Serie geschalteten Leuchtmittel durch eine
gemeinsame Stromquelle mit Strom versorgt. Somit ist
es nicht notwendig, fir jedes Leuchtmittel eine eigene
Stromquelle bereit zu stellen. Die Stromquelle stellt einen
im Wesentlichen konstanten Strom bereit. Die Spannung
der Stromquelle entspricht vorzugsweise etwa der Sum-
me der Vorwartsspannungen der in Serie geschalteten
Leuchtmittel. Unter Vorwartsspannung wird hierbei die
Spannung verstanden, die fiir den normalen Leuchtbe-
trieb eines eingeschalteten Leuchtmittels an diesem an-
liegen muss.

[0007] Durch den Uberbriickungsstrompfad ist ein zu-
geordnetes Leuchtmittel elektrisch Gberbriickbar. Hier-
durch l&sst sich das Leuchtmittel selektiv aus- bzw. ein-
schalten, indem das Leuchtmittel - zum Beispiel durch
eine geeignete Steuerung gesteuert - elektrisch Uber-
briickt wird bzw. eine vorhandene elektrische Uberbriik-
kung aufgehoben wird.

[0008] Konkret bewirkt die elektrische Uberbriickung
des Leuchtmittels, dass die Gber das Leuchtmittel abfal-
lende Spannung auf einen Wert reduziert wird, der unter
der Vorwartsspannung des Leuchtmittels liegt, so dass
das Leuchtmittel entweder gar nicht mehr oder nur noch
mit verringerter Helligkeit leuchtet.
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[0009] Derin Folge des Uberbriickens des Leuchtmit-
tels auftretende verringerte Spannungsabfall Giber dieses
Leuchtmittel fihrt dazu, dass ein entsprechend erhéhter
Anteil der Uber die Serienschaltung von Leuchtmitteln
insgesamt abfallenden Spannung Uber die nicht Gber-
briickten Leuchtmittel abfallt. Unter der Annahme einer
gleich bleibenden lber die Serienschaltung abfallenden
Gesamtspannung hatte dies einen erhéhten Stromfluss
durch die nicht Uberbriickten Leuchtmittel und gegebe-
nenfalls deren Beschadigung oder Ausfall zur Folge.
[0010] Um einen solchen erhdhten Stromfluss durch
die nicht Uberbriickten Leuchtmittel zu vermeiden oder
zumindest zu beschranken, ist erfindungsgemal eine
Strombeschrankungseinrichtung vorgesehen, welcheim
Falle einer elektrischen Uberbriickung mindestens eines
der Leuchtmittel den durch die nicht Uberbriickten
Leuchtmittel flieRenden Strom beschranki.

[0011] Die Strombeschrankungseinrichtung kann da-
bei so ausgestaltet sein, dass sie im Falle einer Uber-
briickung eines Leuchtmittels flr einen zusatzlichen
Spannungsabfall sorgt. Dieser zusatzliche Spannungs-
abfall wirkt bevorzugt so, dass er einer Zunahme der Uber
die nicht Uberbriickten Leuchtmittel abfallenden Span-
nung entgegenwirkt, d.h. also diese verhindert oder zu-
mindest reduziert bzw. beschrankt.

[0012] Bei einer solchen Ausgestaltung der Strombe-
schrankungseinrichtung wird also der im Falle einer
Uberbriickung eines oder mehrerer Leuchtmittel durch
die nicht Gberbriickten Leuchtmittel flieRende Strom da-
durch beschrankt, dass einer Zunahme der Gber die nicht
Uberbrickten Leuchtmittel abfallenden Spannung durch
Erzeugen eines zusétzlichen Spannungsabfalls entge-
gengewirkt wird.

[0013] Ein solcher zusatzlicher Spannungsabfall kann
beispielsweise in Serie zu der Serienschaltung aus
Leuchtmitteln, d.h. der Serienschaltung vor- oder nach-
geschaltet, innerhalb der Serienschaltung, z.B. in Serie
zu einem Leuchtmittel, oder innerhalb eines Uberbriik-
kungsstrompfades erzeugt werden, durch den ein
Leuchtmittel Uberbrickt wird.

[0014] Die erfindungsgemalfe Beschréankung des im
Falle einer Uberbriickung eines Leuchtmittels durch die
nicht iberbrickten Leuchtmittel flieRenden Stromes ver-
hindert, dass die nicht Gberbriickten Leuchtmittel durch
eine UbermaRige Zunahme des durch sie flieRenden
Stromes belastet oder beschadigt werden. Im Ergebnis
ist hierdurch eine zuverlassige Funktion der erfindungs-
gemalen Vorrichtung dauerhaft sichergestellt.

[0015] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen beschrieben.

[0016] So kann die Strombeschrankungseinrichtung
gemal einer ersten Ausflihrungsform unabhéngig von
der Stromquelle sein. Diese Ausflihrungsform ist beson-
ders vorteilhaft, da die Unabhéangigkeit der Strombe-
schrankungseinrichtung von der Stromquelle groRtmaég-
liche Flexibilitat hinsichtlich der Gestaltung der Gesamt-
vorrichtung bietet. Die Stromquelle und die Strombe-
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schrénkungseinrichtung kdnnen mit anderen Worten ge-
trennt voneinander entworfen, optimiert, hergestellt und
eingebaut werden.

[0017] GemaR einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist jedem Leuchtmittel ein eigener Uberbriickungs-
strompfad zugeordnet. Auf diese Weise kann jedes
Leuchtmittel einzeln Gberbriickt, d.h. also ein- und aus-
geschaltet werden. Dies gewahrleistet eine optimale Fle-
xibilitét in der Steuerung der einzelnen Leuchtmittel und
ermdglicht ein breites Spektrum an Anwendungen und
Leuchtmustern.

[0018] Das Offnen und SchlieRen eines Uberbriik-
kungsstrompfades erfolgt vorzugsweise mittels eines in
dem Uberbriickungsstrompfad angeordneten Schalters.
Prinzipiell kommen als Schalter fiir die Uberbriickungs-
strompfade unter anderem elektrische Schalter, mecha-
nische Schalter und elektromechanische Schalterin Fra-
ge.

[0019] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ist
mindestens eines der Leuchtmittel eine Leuchtdiode
(LED). Insbesondere kénnen alle Leuchtmittel LEDs
sein. In letzterem Fall ist es besonders bevorzugt, wenn
alle LEDs vom gleichen Typ sind und/oder einen im We-
sentlichen identischen Vorwartsstrom aufweisen. Unter
dem Vorwartsstrom einer LED bzw. eines Leuchtmittels
allgemein wird hier der Strom verstanden, der bei dem
normalen Leuchtbetrieb eines eingeschalteten Leucht-
mittels durch das Leuchtmittel flieRt, mit anderen Worten
also der Strom, der durch das Leuchtmittel fliel3t, wenn
die Vorwartsspannung gemaf voranstehender Definiti-
on an dem Leuchtmittel anliegt.

[0020] LEDs eignen sich besonders gut fiir eine An-
steuerung mittels Pulsweitenmodulation und flr ein wie-
derholtes Ein- und Ausschalten allgemein, da sie auch
durch wiederholtes Ein- und Ausschalten allenfalls mini-
mal verschleil’en. Die Vorwartsspannungen von LEDs
liegen zudem typischerweise in einem Bereich, der es
erlaubt, mehrere in Serie geschaltete LEDs durch insbe-
sondere im Automobilbereich typischerweise verwende-
te Gleichspannungen, wie z.B. 12 Volt oder 24 Volt, mit
Strom zu versorgen, gegebenenfalls unter Einsatz eines
Stromwandlers. Sind alle LEDs vom gleichen Typ, so
besitzen sie, abgesehen von geringfligigen herstellungs-
bedingten Abweichungen, alle den gleichen Vorwarts-
strom und kénnen somit besonders effizient in einer Se-
rienschaltung durch eine gemeinsame Stromquelle be-
trieben werden. Entsprechendes gilt fir andersartige
Leuchtmittel eines Typs oder auch fiir Leuchtmittel un-
terschiedlicher Arten und Typen, die einen im Wesentli-
chen identischen Vorwartsstrom aufweisen.

[0021] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform umfasst die Strombeschrénkungseinrichtung
eine Konstantstromquelle bzw. -senke, die zu der Seri-
enschaltung aus Leuchtmitteln elektrisch in Serie ge-
schaltet ist. Eine Konstantstromquelle lasst einen kon-
stanten Stromwert durch, indem sie die an ihren An-
schlissen anliegende Spannung so anpasst, dass die
an dem an der Konstantromquelle angeschlossenen
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restlichen Stromkreis anliegende Spannung einen Wert
annimmt, der in diesem Stromkreis einen Stromfluss des
an der Konstantstromquelle eingestellten Stromwertes
zur Folge hat.

[0022] Eine derartige Konstantstromquelle bzw. -sen-
ke beschrankt den durch die nicht Gberbriickten Leucht-
mittel flieRenden Strom in der nachfolgend dargestellten
Weise: Unmittelbar nach dem Uberbriicken eines oder
mehrerer Leuchtmittel liegt an der Stromquelle, die zur
Stromversorgung der Leuchtmittel vorgesehen ist, im
Wesentlichen dieselbe Spannung an wie unmittelbar vor
dem Uberbriicken, sodass ohne die Strombeschrén-
kungseinrichtung ein erhéhter Strom durch die nicht
Uberbriickten Leuchtmittel flieRen wirde.

[0023] Die in Serie zu den Leuchtmitteln geschaltete
Konstantstromquelle erzeugt in Folge des Uberbriickens
jedoch einen zusatzlichen Spannungsabfall, der bewirkt,
dass die Uber die in Serie geschalteten und nicht tber-
briickten Leuchtmittel abfallende Spannung entspre-
chend reduziertbzw. beschrankt wird, wodurch der durch
die nicht Gberbriickten Leuchtmittel flieRende Strom be-
schrankt oder sogar im Wesentlichen konstant gehalten
wird.

[0024] Besonders bevorzugt ist es, wenn der von der
Konstantstromquelle gelieferte Strom im Wesentlichen
dem Vorwartsstrom der in Reihe geschalteten Leucht-
mittel entspricht, da dadurch ein effizienter Betrieb der
nicht Uberbriickten Leuchtmittel sichergestellt ist. Der
von der Konstantstromquelle gelieferte Strom kann aber
auch ein wenig hoher als der Nominalstrom der zur
Stromversorgung der Leuchtmittel vorgesehenen Strom-
quelle sein.

[0025] GemaR noch einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform umfasst die Strombeschrankungseinrich-
tung einen elektrischen Widerstand, der in einem Uber-
briickungsstrompfad angeordnet ist. Vorteilhafterweise
ist in jedem der Uberbriickungsstrompfade ein solcher
elektrischer Widerstand angeordnet. Dabei ist es beson-
ders bevorzugt, wenn der genannte elektrische Wider-
stand mit einem Schalter zum Offnen und SchlieBen des
jeweiligen Uberbriickungsstrompfades in Serie geschal-
tet ist.

[0026] Der elektrische Widerstand bewirkt bei ge-
schlossenem Uberbriickungsstrompfad einen zusatzli-
chen Spannungsabfall in dem Uberbriickungsstrompfad
und verringert somit die durch die Uberbriickung bewirkte
Zunahme des Spannungsabfalls Uber die nicht Uber-
brickten Leuchtmittel. Durch diese Verringerung der Zu-
nahme des Spannungsabfalls wird der durch die nicht
Uberbriickten Leuchtmittel flieRende Strom beschrankt.
Da Widerstande kostenglinstige elektrische Standard-
komponenten darstellen, handelt es sich hierbei um eine
besonders kostenglinstige Variante einer Strombe-
schrankungseinrichtung.

[0027] Gemal noch einer weiteren Ausbildung der Er-
findung umfasst die Strombeschrankungseinrichtung ei-
nen Schalter zum Offnen und SchlieRen eines Uberbriik-
kungsstrompfades, z.B. einen elektrischen Schalter und
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insbesondere einen MOSFET-Schalter, wobei dieser
Schalter im Vergleich zu Schaltern, die herkémmlicher-
weise zur Unterbrechung eines Uberbriickungsstromfa-
des verwendet werden, einen erhdhten elektrischen
Durchlasswiderstand aufweist.

[0028] Bei dieser Ausfiihrungsform stellt also der
Schalter selbst einen zuséatzlichen in dem Uberbriik-
kungsstrompfad angeordneten Widerstand dar, der bei
geschlossenem Uberbriickungsstrompfad einen zusétz-
lichen Spannungsabfall hervorruft, wahrend bei gedffne-
tem Uberbriickungsstrompfad keine Leistungsaufnahme
geschieht. Somit erfiillt der Schalter eine Doppelfunktion,
namlich die Schaltfunktion und gleichzeitig die Strombe-
schrankungsfunktion. Diese Variante der Strombe-
schrankungseinrichtung kommt grundsatzlich also ohne
zusatzliche Komponenten, wie z.B. Widerstédnde oder
Konstantstromquelle, aus.

[0029] Gema&R einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsformist der Wert des Gesamtwiderstands eines ge-
schlossenen Uberbriickungsstrompfades so gewéhlt,
dass die bei geschlossenem Uberbriickiingsstrompfad
Uber den Uberbriickungsstrompfad abfallende Span-
nung geringer ist, als die zum normalen Betrieb des durch
den Uberbriickungsstrompfad iiberbriickten Leuchtmit-
tels notwendige Spannung. Durch eine geeignete Wahl
des Gesamtwiderstandes ist sichergestellt, dass ein
durch den Uberbriickungsstrompfad (iberbriicktes
Leuchtmittel wirksam ausgeschaltet ist und kein Licht
mehr abgibt. Die Einstellung des Gesamtwiderstands
des Uberbriickungsstrompfades kann beispielsweise
Uber einen zu einem elektrischen Schalter in Serie ge-
schalteten zusétzlichen Widerstand oder durch einen er-
hoéhten Durchlasswiderstand des elektrischen Schalters
selbst oder durch eine Kombination aus beidem erfolgen.
[0030] Fir die Festlegung des konkreten Wertes des
Gesamtwiderstands eines Uberbriickungsstrompfades
sind insbesondere die Vorwartsspannung und der Vor-
wartsstrom des Leuchtmittels, d.h. also Spannung und
Strom bei normalem eingeschaltetem Leuchtbetrieb, so-
wie der maximale gewiinschte Stromim Falle einer Uber-
briickung zu bericksichtigen, sowie die maximale und
minimale Anzahl von gleichzeitig Gberbriickten Leucht-
mitteln geman der jeweiligen Anwendung der Vorrich-
tung.

[0031] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung umfasst eine auf einer
Pulsweitenmodulation basierende Steuerung eines ei-
nen Uberbriickungsstrompfad 6ffnenden bzw. schlie-
Renden Schalters. Eine solche Steuerung erlaubt unter
anderem das Dimmen einzelner Leuchtmittel, indem die
Leuchtmittel mit einem dem Dimmungsgrad entspre-
chenden Tastverhaltnis und einer Frequenz, die so hoch
ist, dass das menschliche Auge keine diskreten Ein- und
Ausschaltvorgange wahrnimmt, ein- und ausgeschaltet
werden.

[0032] Bei Verwendung der erfindungsgemafen Vor-
richtung in einem Frontscheinwerfer eines Kraftfahr-
zeugs kdnnen auf diese Weise zum Beispiel unterschied-
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liche Lichtintensitaten entsprechend einer Verwendung
des Scheinwerfers als Fern- Abblend- oder Standlicht
realisiert werden. Zusatzlich ist es méglich, die von ein-
zelnen Leuchtmitteln abgegebene Lichtleistung selektiv
zu reduzieren. Beispielsweise kdnnen im Fall eines ent-
gegenkommenden Fahrzeugs ausgewahlte Leuchtmittel
in ihrer Helligkeit so reduziert werden, dass ein Blenden
des Fahrers des entgegen kommenden Fahrzeugs ver-
mieden wird, wahrend die Leuchtmittel, welche die brige
Fahrzeugumgebung bestrahlen, mit unverminderter Hel-
ligkeit betrieben werden kdnnen.

[0033] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform um-
fasst die zur Versorgung der Leuchtmittel mit Strom vor-
gesehene Stromquelle eine Regelungsvorrichtung, die
dazu ausgebildetist, den Ausgangsstrom der Stromquel-
le auf einen Soll-Wert zu regeln, wobei der Soll-Wert vor-
zugsweise dem Vorwartsstrom der in Serie geschalteten
Leuchtmittel entspricht. Durch die Verwendung einer sol-
chen Stromquelle kann der Giber einen langeren Zeitraum
betrachtete zeitliche Mittelwert des im Falle einer elek-
trischen Uberbriickung eines oder mehrerer Leuchtmittel
durch die nicht Uberbriickten Leuchtmittel flieRenden
Stroms unabhangig von der Strombeschrankungsein-
richtung auf den Soll-Wert reduziert werden.

[0034] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst die zur Versorgung der Leuchtmittel
vorgesehene Stromquelle einen Schaltregler und insbe-
sondere einen stromgesteuerten Aufwartswandler. Eine
derartige Stromquelle ist besonders geeignet, um die
notwendigen Leistungen und Spannungen fir den Be-
trieb von mehreren in Reihe geschalteten Leuchtmitteln
bereit zu stellen.

[0035] Gemal einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung umfasst die zur Versorgung der Leuchtmittel vor-
gesehene Stromquelle einen Ausgangskondensator. Ein
solcher Kondensator tragt in vorteilhafter Weise zu einer
Glattung der von der Stromquelle gelieferten Ausgangs-
spannung bei, insbesondere bei Verwendung eines
Schaltreglers als Stromquelle.

[0036] Aufgrund der erfindungsgemaf vorgesehenen
Strombeschrankungseinrichtung besteht dabei keine
Gefahr, dass im Falle des Uberbriickens eines oder meh-
rerer Leuchtmittel ein durch eine Entladung des Aus-
gangskondensators hervorgerufener und durch die nicht
Uberbriickten Leuchtmittel flieBender Strom eine Be-
schadigung der Leuchtmittel verursacht, da ein solcher
Strom durch die Strombeschrénkungseinrichtung be-
schrankt wird. Die Strombeschrankungseinrichtung ver-
hindert aulRerdem, dass sich die Spannung an dem Aus-
gangskondensator bei einem raschen Ein- und Aus-
schalten der Leuchtmittel entsprechend hochfrequent er-
héht bzw. reduziert, was aufgrund des umgekehrten pie-
zoelektrischen Effekts zu einer unerwiinschten Gerau-
schentwicklung am Kondensator fihren kdnnte.

[0037] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand von vorteilhaften Ausfuhrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1  eine erfindungsgemafe Vorrichtung gemaf ei-
ner ersten Ausfiihrungsform mit einer Strombe-
schrankungseinrichtung, die eine Konstant-
stromquelle umfasst;

Fig.2  eine erfindungsgemafe Vorrichtung gemaf ei-
ner zweiten Ausfihrungsform mit einer Strom-
beschrankungseinrichtung, die in den Uber-
briickungsstrompfaden angeordnete elektri-
sche Widerstédnde umfasst; und

Fig. 3  eine erfindungsgemafie Vorrichtung gemaf ei-
ner dritten Ausfiihrungsform mit einer Strombe-
schrankungseinrichtung, die MOSFETs mit er-
hoéhten Durchlasswiderstanden umfasst.

[0038] In Fig. 1 ist eine erste beispielhafte Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung darge-
stellt. Die Vorrichtung umfasst mehrere Leuchtmittel in
der Form von LEDs 10, die elektrisch in Serie geschaltet
sind. In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform sind
alle LEDs 10 vom gleichen Typ, wobei es prinzipiell aber
ebenso mdglich ist, LEDs unterschiedlicher Typen zu
verwenden.

[0039] Parallel zu jeder LED 10 ist jeweils ein Uber-
briickungsstrompfad 12 vorgesehen, der durch einen
Schalter 14 gedffnet und geschlossen werden kann. Die
Schalter 14 werden von einer auf Pulsweitenmodulation
basierenden Steuerung angesteuert, mittels derer die
einzelnen Schalter 14 selektiv mit unterschiedlichen
Tastverhaltnissen gedffnet und geschlossen werden
kdénnen.

[0040] Zur Versorgung der LEDs 10 mit Strom ist eine
Stromquelle 16 vorgesehen, die einen stromgesteuerten
Aufwartswandler 18 umfasst und an deren Ausgang 20
die Serienschaltung aus LEDs 10 angeschlossen ist. Der
Soll-Wert des Ausgangsstroms des Aufwartswandlers
18 ist so eingestellt, dass er im Wesentlichen dem Wert
des Vorwartsstroms der LEDs 10 entspricht, d.h. dem
Strom, der durch eine LED 10 flie3t, wenn die Vorwarts-
spannung an dieser anliegt.

[0041] Die Stromquelle 16 umfasst einen Ausgangs-
kondensator 22, in Fig. 1 bezeichnet mit "C,;". Der Aus-
gangskondensator 22 tréagt zum stabilen Betrieb des Auf-
wartswandlers 18 bei und glattet die am Ausgang 20 der
Stromquelle 16 bereitgestellte Ausgangsspannung

out -
[0042] Die Stromquelle 16 umfasst ferner einen Mess-

widerstand 28, der zwischen einen Versorgungseingang
24 und einen Ruckkopplungseingang 26 des Aufwarts-
wandlers 18 geschaltet ist. Der Messwiderstand 28 stellt
einen relativ kleinen elektrischen Widerstand dar und
dient zur Messung des durch die LEDs 10 flieRenden
Stromes, in Fig. 1 bezeichnet mit "l,.4", anhand der an
dem Messwiderstand 28 abfallenden Spannung.

[0043] Eine Konstantstromquelle bzw. -senke 30 ist zu
der Serienschaltung der LEDs 10 in Serie geschaltet.
Der Wert des von der Konstantstromquelle bzw. -senke
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30 durchgelassenen Stromes entspricht im Wesentli-
chen dem Vorwartsstrom der LEDs 10. Die Konstant-
stromquelle 30 wirkt als Strombeschrankungseinrich-
tung, wie nachfolgend genauer erlautert wird.

[0044] Fig. 1 zeigt alle Uberbriickungsstrompfade 12
in gedffnetem Zustand. Werden nun eine oder mehrere
der LEDs 10 durch SchlieRen des jeweiligen Uberbriik-
kungsstrompfades 12 lberbrickt, so sinkt der an den
Uberbriickten LEDs 10 auftretende Spannungsabfall, in
Fig. 1 bezeichnet mit "Up", nahezu bis auf null ab. Ohne
die Konstantstromquelle 30 wiirde sich unmittelbar nach
dem Uberbriicken der LEDs 10 dieselbe Spannung, die
sich vor dem Uberbriicken auf eine gréRere Zahl von
nicht Uberbrickten LEDs 10 verteilte, auf eine geringere
Anzahl von nicht Uberbriickten LEDs 10 verteilen und zu
einem Uberstrom in diesen LEDs 10 fiihren.

[0045] Die Konstantstromquelle 30 beschrankt den
durch die nicht Gberbriickten LEDs 10 flieRenden Strom,
indem sie fUr einen zusatzlichen Spannungsabfall sorgt,
in Fig. 1 bezeichnet mit "Us". Die an den nicht Giberbriick-
ten LEDs 10 anliegende Spannung wird somit um diesen
zusatzlichen Spannungsabfall reduziert.

[0046] Da die Konstantstromquelle 30 so eingestellt
ist, dass der von ihr durchgelassene Strom dem Vor-
wartsstrom der LEDs 10 entspricht, nimmt der an der
Konstantstromquelle 30 auftretende Spannungsabfall
genau den Wert an, der dazu fihrt, dass an den nicht
Uberbrickten LEDs 10 jeweils die Vorwartsspannung der
LEDs 10 abfallt und somit der Vorwartsstrom der LEDs
10 durch die nicht tberbriickten LEDs 10 flief3t.

[0047] DurchdieBeschriankungdesim Falle des Uber-
briickens eines oder mehrerer LEDs 10 durch die nicht
Uberbriickten LEDs 10 flieBenden Stroms durch die Kon-
stantstromquelle 30 wird verhindert, dass eine Entladung
des Ausgangskondensators 22 in Folge der Uberbriik-
kung zu einer Beschadigung der nicht Uberbriickten
LEDs 10 fuhrt.

[0048] Gleichzeitig wird durch die Strombeschrankung
verhindert, dass sich die Spannung an dem Ausgangs-
kondensator 22 bei einem raschen Ein- und Ausschalten
der LEDs 10 mit einer dem Ein- und Ausschalten ent-
sprechenden Frequenz erhéht bzw. reduziert, was auf-
grund des umgekehrten piezoelektrischen Effekts zu ei-
ner unerwiinschten Gerduschentwicklung am Aus-
gangskondensator 22 fiihren kdnnte.

[0049] Werden die ausgeschalteten LEDs 10 mittels
Unterbrechung des jeweiligen Uberbriickungsstrompfa-
des 12 durch Offnen des jeweiligen Schalters 14 wieder
eingeschaltet, so reduziert die Konstantstromquelle 30
umgekehrt die an ihr abfallende Spannung, sodass die
anden LEDs 10 abfallende Spannung weniger stark oder
gar nichtmehr reduziert wird und wiederum der Vorwarts-
strom durch die LEDs 10 flief3t.

[0050] Fig. 2 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung, die
sich lediglich in der Ausbildung der Strombeschran-
kungseinrichtung von der in Fig. 1 gezeigten ersten Aus-
fuihrungsform unterscheidet.
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[0051] Die Strombeschrankungseinrichtung der Vor-
richtung gemaR zweiter Ausfiihrungsform umfasst elek-
trische Widerstande 32, die in den Uberbriickungsstrom-
pfaden 12 jeweils in Serie zu den Schaltern 14 geschaltet
sind.

[0052] Bei Uberbriickung einer oder mehrerer LEDs
10 stellt der Ausgang 20 der Stromquelle 16 zumindest
vorlibergehend eine im Wesentlichen unverandert hohe
Spannung bereit. Wéaren die Widerstédnde 32 nicht vor-
gesehen, so wiirde die Uber die tberbriickten LEDs 10
abfallende Spannung nahezu auf null reduziert und die
unverandert hohe von der Stromquelle 16 bereitgestellt
Spannung wirde sich ber eine geringere Anzahl von
LEDs 10 verteilen, sodass ein erhéhter Strom durch die
nicht Gberbrickten LEDs 10 flieRen wiirde.

[0053] Die in den Uberbriickungsstrompfaden 12 an-
geordneten Widerstdnde 32 bewirken jedoch einen zu-
séatzlichen Spannungsabfall in den geschlossenen Uber-
briickungsstrompfaden 12 infolge des durch die ge-
schlossenen Uberbriickungsstrompfade 12 und die darin
angeordneten Widerstande 32 flieRenden Stromes. Die-
ser zusatzliche Spannungsabfall reduziert die an den
nicht Uberbriickten LEDs 10 abfallende Spannung ent-
sprechend und verhindert somit eine ibermaRige Span-
nungserhdhung an den nicht tberbriickten LEDs 10, die
zu einer Beschadigung dieser LEDs 10 fiihren kdnnte.
[0054] Fiir die Werte der Widerstande 32 gelten fol-
gende Bedingungen: Einerseits muss der Wert eines Wi-
derstands 32 so klein sein, dass durch die Uberbriickte
LED 10 deutlich weniger Strom flie3t als durch die nicht
Uberbriickte LED 10, damit die LED 10 wirksam ausge-
schaltet ist. Andererseits missen die Werte der Wider-
stande 32 so grof sein, dass bei der Uberbriickung einer
oder mehrerer LEDs 10 ein zuséatzlicher Spannungsab-
fall durch die Widerstande 32 derart bewirkt wird, dass
eine UbermaRige Erhéhung der tber die nicht tiberbriick-
ten LEDs 10 abfallenden Spannung und daraus mogli-
cherweise resultierende Beschadigung der nicht Gber-
brickten LEDs 10 verhindert wird.

[0055] Bei der Festlegung der Werte der Widerstande
32 ist selbstverstandlich auch zu bertcksichtigen, wie
viele der LEDs 10 typischerweise gleichzeitig aus- bzw.
eingeschaltet sind.

[0056] Fig. 3 zeigt eine dritte beispielhafte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaRen Vorrichtung, die
sich lediglich in der Ausbildung der Strombeschran-
kungseinrichtung von der in Fig. 2 gezeigten zweiten
Ausfiihrungsform unterscheidet.

[0057] BeiderVorrichtung gemaRg dritter Ausfiihrungs-
form ist die Strombeschrankungseinrichtung durch die
Schalter der Uberbriickungsstrompfade 12 gebildet. Bei
den Schaltern handelt es sich in diesem Fall um MOS-
FET-Schalter 34, die - im Vergleich zu Schaltern 14 der
ersten und zweiten Ausflihrungsform oder zu Schaltern,
die in den Uberbriickungsstrompfaden einer bekannten
Vorrichtung verwendet werden - einen erhohten elektri-
schen Durchlasswiderstand aufweisen.

[0058] Die MOSFET-Schalter 34 dienen also nicht nur
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zum, ggf. pulsweitenmoduliert gesteuerten, Offnen und
SchlieRen des jeweiligen Uberbriickungsstrompfads 12,
sondern sie bewirken aufgrund ihres erhdhtem elektri-
schem Durchlasswiderstands im geschlossenen Zu-
stand gleichzeitig eine Beschrankung des durch die nicht
Uberbriickten LEDs 10 flieRenden Stromes, entspre-
chend denin Fig. 2 dargestellten elektrischen Widerstan-
den 32.

[0059] Obwohl die voranstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen jeweils nur eine Art von Strombeschran-
kungseinrichtung umfassen, d.h. also entweder die Kon-
stantstromquelle bzw. -senke 30, die Widerstande 32
und/oder die MOSFETs 34 mit erhdhtem elektrischem
Durchlasswiderstand, ist nachzuvollziehen, dass auch
eine Ausfiihrungsform denkbar ist, die eine Kombination
dieser verschiedenen Arten von Strombeschrankungs-
einrichtungen aufweist, beispielsweise die Konstant-
stromquelle 30 in Kombination mit den Widerstanden 32
und/oder den MOSFETs 34 mit erhéhtem elektrischem
Durchlasswiderstand.

Bezugszeichenliste

[0060]

10 LED

12 Uberbriickungsstrompfad
14  Schalter

16  Stromquelle

18  Aufwartswandler

20  Ausgang der Stromquelle

22  Ausgangskondensator

24 Versorgungseingang

26  Rulckkopplungseingang

28  Messwiderstand

30 Konstantstromquelle bzw. -senke
32  elektrischer Widerstand

34  MOSFET-Schalter

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit mehreren elektrisch in Serie ge-
schalteten Leuchtmitteln (10), mindestens einem
Uberbriickungsstrompfad (12), durch den minde-
stens eines der Leuchtmittel (10) elektrisch Uber-
briickbar ist, einer Stromquelle (16) zur Stromver-
sorgung der Leuchtmittel (10) und einer Strombe-
schrankungseinrichtung, welche im Falle einer elek-
trischen Uberbriickung mindestens eines der
Leuchtmittel (10) einen durch die nicht Gberbriickten
Leuchtmittel (10) flieRenden Strom beschrankt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strombeschrankungseinrichtung von der
Stromquelle (16) unabhangig ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass jedem Leuchtmittel (10) ein eigener Uberbriik-
kungsstrompfad (12) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Leuchtmittel eine Leuchtdiode
(10) ist und insbesondere alle Leuchtmittel Leucht-
dioden (10) sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strombeschrankungseinrichtung eine Kon-
stantstromquelle bzw. -senke (30) umfasst, die zu
den Leuchtmitteln (10) elektrisch in Serie geschaltet
ist, wobei der von der Konstantstromquelle (30) ge-
lieferte Strom insbesondere im Wesentlichen dem
Vorwartsstrom der in Serie geschalteten Leuchtmit-
tel (10) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der von der Konstantstromquelle (30) durch-
gelassene Strom hoher ist als der Nominalstrom der
zur Stromversorgung der Leuchtmittel (10) vorgese-
henen Stromquelle (16).

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strombeschrankungseinrichtung einen
elektrischen Widerstand (32) des Uberbriickungs-
strompfades (12) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Widerstand (32) mit einem
Schalter (14) zum Offnen und SchlieRen des Uber-
briickungsstrompfades (12) in Serie geschaltet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strombeschrankungseinrichtung einen
Schalter (34) zum Offnen und SchlieRen des Uber-
briickungsstrompfades (12), insbesondere einen
MOSFET-Schalter (34), umfasst, welcher Schalter
(34) einen erhdhten elektrischen Durchlasswider-
stand aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wert des Gesamtwiderstands des Uber-
briickungsstrompfades (12) im geschlossenen Zu-
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11.

12.

13.

14.

stand so gewahlt ist, dass die bei geschlossenem
Uberbriickungsstrompfad (12) tiber den Uberbriik-
kungsstrompfad (12) abfallende Spannung geringer
ist als die zum normalen Betrieb des durch den Uber-
briickungsstrompfad (12) tberbriickten Leuchtmit-
tels (10) notwendige Spannung.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Betatigung eines den Uberbriickungs-
strompfad (12) 6ffnenden bzw. schlieRenden Schal-
ters (14; 34) eine auf einer Pulsweitenmodulation
basierende Steuerung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zur Versorgung der Leuchtmittel (10) mit
Strom vorgesehene Stromquelle (16) eine Rege-
lungsvorrichtung (18, 28) umfasst, die dazu ausge-
bildet ist, den Ausgangsstrom der Stromquelle (16)
auf einen im Wesentlichen konstanten Wert zu re-
geln, wobei der im Wesentlichen konstante Aus-
gangsstrom insbesondere dem Vorwéartsstrom der
Leuchtmittel (10) entspricht.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromquelle (16) einen Schaltregler (18),
insbesondere einen stromgesteuerten Aufwarts-
wandler (18), umfasst.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromquelle (16) einen Ausgangskonden-
sator (22) umfasst.
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