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(54) Fehlererkennung von Leuchtdioden

(57)  Die Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung fr
eine Leuchtdioden-Anordnung, die eine oder mehrere in
Serie geschaltete Leuchtdioden aufweist, zu denen je-
weils ein Element parallel geschaltet ist, das bei Unter-
brechungsausfall einer Leuchtdiode den Strom durch die
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Leuchtdiode tbernimmt.

Dabei ist eine Erfassungseinheit vorgesehen ist, die
dazu ausgelegt ist, einen Unterbrechungsausfall wenig-
stens einer Leuchtdiode durch Uberwachung der zeitli-
chen Entwicklung des Diodenstroms und der Spannung
an der Leuchtdioden-Anordnung zu erkennen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Erkennung eines Ausfalls einer Leuchtdiode.

[0002] Leuchtdioden habe den Vorteil einer hohen Le-
bensdauer, weswegen sie bspw. oft fiir Notbeleuchtun-
gen eingesetzt werden, die automatisch eingeschaltet
werden, wenn eine Netzversorgung fiir andere Leucht-
mittel wie bspw. Gasentladungslampen ausfallt.

[0003] Umso wichtiger ist indessen die Erkennung ei-
ne Ausfalls einer Leuchtdiode.

[0004] Die Erfindunghatzur Aufgabe, eine Mdglichkeit
zur Erkennung eines Unterbrechungsausfalls wenig-
stens einer Leuchtdiode anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Die abhangigen Ansprii-
che bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in be-
sonders vorteilhafter Weise weiter.

[0006] Gemass einem ersten Aspekt der Erfindung ist
vorgesehen eine Betriebsschaltung fur eine Leucht-
dioden-Anordnung, die eine oder mehrere in Serie ge-
schaltete Leuchtdioden aufweist, zu denen jeweils ein
Element parallel geschaltet ist, das bei Unterbrechungs-
ausfall einer Leuchtdiode den Strom durch die Leucht-
diode Gibernimmt. Es ist weiterhin eine Erfassungseinheit
vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, einen Unterbre-
chungsausfall wenigstens einer Leuchtdiode durch
Uberwachung der zeitlichen Entwicklung des Dioden-
stroms und der Spannung an der Leuchtdioden-Anord-
nung zu erkennen.

[0007] Die Schaltung kann dazu ausgelegt sein, die
Leuchtdioden-Anordnung mit konstanter Leistung zu be-
trieben. Dabei wird ein Unterbrechungsausfall durch ei-
nen Anstieg der Spannung an der Leuchtdioden-Anord-
nung bei gleichzeitigem Absinken des Strom durch die
Leuchtdioden-Anordnung erkannt.

[0008] Die Schaltung kann alternativ dazu ausgelegt
sein, die Leuchtdioden-Anordnung mit konstantem
Strom zu betreiben. Ein Unterbrechungsausfall wird
durch einen Anstieg der Spannung an der Leuchtdioden-
Anordnung erkannt wird.

[0009] Die Erfassungseinheit kann die Strom- und
Spannungsverhaltnisse der Leuchtdioden-Anordnung
kontinuierlich oder in Abstanden erfassen.

[0010] Die Erfassungseinheit kann die erfassten
Strom- und Spannungsverhaltnisse der Leuchtdioden-
Anordnung in einem Speicher ablegen und einen Unter-
brechungsausfall wenigstens einer Leuchtdiode durch
Vergleich aktueller Werte der Strom-und Spannungsver-
héltnisse der Leuchtdioden-Anordnung mit wenigstens
einem abgespeicherten Wert erfassen.

[0011] Die Schaltung kann mit einer externen Daten-
leitung verbunden sei und die Strom- und Spannungs-
verhaltnisse der Leuchtdioden-Anordnung auf eine Gber
die externe Datenleitung eingehende Abfrage hin iber-
prifen.

[0012] Das Ergebnis der extern angeforderten Uber-
prifung kann Uber die externe Datenleitung Gbermittel-
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bar sein.

[0013] Die Leuchtdioden-Anordnung als Notbeleuch-
tung ausgebildet sein, die bei Ausfall der Netzversorgung
fur Hauptleuchtmittel automatisch zugeschaltet wird.
[0014] Die Erfassungseinheit kann die Uberwachung
der zeitlichen Entwicklung des Diodenstroms und/oder
der Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung bezig-
lich der Leuchtdiodentemperatur kompensiert durchfiih-
ren. Dazu kann der Erfassungseinheit dazu eine direkte
oder indirekte Temperaturinformation bezUlglich der
Leuchtdiodentemperatur zugefuhrt werden.

[0015] Ein weitere Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf ein Betriebsverfahren fiur eine Leuchtdioden-Anord-
nung, die eine oder mehrere in Serie geschaltete Leucht-
dioden aufweist, zu denen jeweils ein Element parallel
geschaltet ist, das bei Unterbrechungsausfall einer
Leuchtdiode den Strom durch die Leuchtdiode Uber-
nimmt. Eine Erfassungseinheit erkennt einen Unterbre-
chungsausfall wenigstens einer Leuchtdiode durch
Uberwachung der zeitlichen Entwicklung des Dioden-
stroms und der Spannung an der Leuchtdioden-Anord-
nung.

[0016] Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteil der Er-
findung sollen nunmehr bezugnehmend auf die Figuren
der begleitenden Zeichnungen und die beiliegende Fi-
guren der Zeichnungen erlautert werden.

Figur 1 zeigt dabei schematisch eine erfindungsge-
masse Schaltung zum Betrieb und zur Uberwachung
einer Leuchtdioden-Anordnung,

Figur 2 zeigt die zeitliche Entwicklung des Stroms
durch und der Spannung an der Leuchtdioden-An-
ordnung fiir den Fall des Betriebs der Leuchtdioden-
Anordnung mit geregelter, insbesondere mit kon-
stanter Leistung

Figur 3 zeigt eine Mdglichkeit zur Implementierung
der Strommessung und/oder der Spannungsmes-
sung, und

Figur 4 zeigt eine Moglichkeit zur Implementierung
der Erfassung der zeitlichen Ableitung des Stroms
und/oder der Spannung an der Leuchtdiodenstrek-
ke.

[0017] InderFigur 1ist eine Leuchtdioden-Anordnung
1 gezeigt, die im Ausfiihrungsbeispiel mehrere in Serie
geschaltete Leuchtdioden 2 aufweist. Zu jeder Leucht-
diode 2 ist ein Schutzelement 3 parallel geschaltet, das
dazu ausgelegt ist, bei Ausfall der zugehérigen Leucht-
diode 2 den Strom zu Gbernehmen, der vor dem Ausfall
durch die Leuchtdiode 2 ) geflossen ist. Das Schutzele-
ment kann insbesondere eine antiparallel geschaltete Z-
Diode 3 sein.

[0018] Eine Steuereinheit 4 steuert und/oder regelt
den Strom durch und die Spannungan der Leuchtdioden-
Anordnung 1. Bevorzugt filhrt die Steuereinheit 4 einen
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Konstantleistungsbetrieb oder einen Konstantstrombe-
trieb aus. Dazu ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steu-
ereinheit 4 den tatsachlichen herrschende Ist-Strom 8
mittels eines Messwiderstands 13 und ggf. auch die Ist-
Spannung 9 der Leuchtdioden-Anordnung 1 erfasst und
durch einen Regler 10 auswertet.

[0019] Der Regler 10 gibt dann eine Steuergrosse fiir
die Strom- und/ oder Leistungsregelung aus. Im Beispiel
von Figur 1 steuert der Regler 10 den Steuereingang 12
eines als Transistors implementierten Linearreglers 11
an, der auf der potentialniederen Seite in Serie zu der
Diodenstrecke geschaltet ist.

[0020] Die Steuereinheit 4 kann funktionell mit einem
internen oder externen Speicher 5 verbunden sein, im
dem wenigstens ein Satz an gemessenen Strom- und
Spannungswerten zum spateren Vergleich mit den ent-
sprechenden aktuellen Werten abgelegt und ausgelesen
werden kann.

[0021] Die Steuereinheit4 kann weiterhin eine Schnitt-
stelle 6 zum Anschluss einer externen Datenleitung 7
aufweisen. Uber die Datenleitung, die eine Busleitung 7
sein kann, kénnen Sollwerte fiir die Leistung und/oder
den Strom der Leuchtdioden-Anordnung 1 bspw. von ei-
ner Zentrale her zugefiihrt werden.

[0022] Uber diese externe Datenleitung 7 kdnnen aber
auch Befehle zugefiihrt werden, durch die die Ausfiih-
rung einer Fehlertberpriifung durch die Steuereinheit
angewiesen und/oder das Ergebnis einer solchen Uber-
prufung abgefragt werden kann.

[0023] Grundsatzlich kann die Steuereinheit 4 dazu
ausgelegt sein, die Fehlerlberprifung kontinuierlich, in
zeitlichen Abstdnden und/oder durch externe Befehle
veranlasst durchzufiihren. Das Ergebnis der Fehleriiber-
prufung kann dann angezeigt, gemeldet oder signalisiert
werden.

[0024] Die Fehlertberprifung zielt dabei auf die Erfas-
sung eines Unerbrechungsausfalls wenigstens einer
Leuchtdiode 2, bei dem das parallel geschaltete Schut-
zelement 3 den Diodenstrom tbernimmt. Zur Erfassung
Uberwacht die Steuereinheit 4 den zeitlichen Verlauf der
Strom- und/oder Spannungsverhaltnisse an der Leucht-
dioden-Anordnung 1.

[0025] Der zeitliche Verlauf kann dabei durch eine
Auswerteeinheit 14 durch Vergleich aktueller Werte mit
(bspw. abgespeicherten) Werten aus der Vergangenheit
erfolgen.

[0026] Alternativ kann die zeitliche Ableitung des je-
weiligen Parameters ermittelt werden, was spater im De-
tail anhand von Figur 4 erlautert werden wird. Die schnel-
le zeitliche Veranderung im Fehlerfall kann mittels einer
Schaltung erfasst werden, die einen Kondensator und/
oder eine Induktivitat aufweist.

[0027] Eine Ausfall wird erkannt, wenn die genannte
Auswertung eine Abweichung ergibt, die grosser als ein
vorgegebener Schwellenwert ist.

[0028] Insbesondere kann ein Fehler erkannt werden,
wenn sich eine zeitliche Veradnderung in einem kurzen
Zeitraum ergibt. Somit kénne bspw. langsamere Tempe-
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raturdriften ausgeschlossen werden.

[0029] Die Auswertung kann dabei temperaturkom-
pensiert sein, d.h. es wird die Abh&ngigkeit der Dioden-
kennlinien vom Temperaturgang berlcksichtigt.

[0030] Insbesondere kann es sich bei der Leucht-
dioden-Anordnung 1 um eine Notbeleuchtung handeln,
bei der der ordnungsgemasse Betrieb von besonderer
Bedeutung ist. Insbesondere im Falle einer Notbeleuch-
tung kann die oben erlduterte Fernabfrage wichtig sein.
[0031] Figur 2 zeigt, wie im Fall des Betriebs der
Leuchtdioden-Anordnung 1 mit konstanter (geregelter)
Leistung im Falle eines Unterbrechungsfehlers wenig-
stens einer Leuchtdiode 2 der Strom durch die Leucht-
dioden-Anordnung 1 sinkt, wahrend die Spannung an-
steigt. Dies kann durch Erfassung der zeitlichen Ande-
rungen von Strom und Spannung bspw. durch eine
Schaltung wie in Figur 1 gezeigt erfasst werden.

[0032] BeiBetrieb der Leuchtdioden-Anordnung 1 mit
konstantem eingepragten Strom bleibt im Fall des Auf-
tretens eines Unterbrechungsfehlers der Strom naturlich
konstant, wahrend die Spannung ansteigt.

[0033] Figur 3 zeigt eine Mdglichkeit der Messung des
Strom und/oder der Spannung der Diodenstrecke 1. Da-
bei erfolgt die Strom-und/oder Leistungsregelung durch
die Steuereinheit 4 durch getaktete Ansteuerung eines
Leistungsschalters 15 eines Schaltreglers, der in an sich
bekannter weise weiterhin eine bei geschlossenem
Schalter 15 energisierbare Drossel Lb aufweist, deren
Energie sich bei gedffnetem Schalter 15 iber eine Diode
Db auf die Diodenstrecke 1 entladt. Somit stellt sich in
diesem Fall ein um einen Mittelwert schwankender Di-
odenstrom ein, dessen zeitliches Mittel von der Taktung
des Schalters 15 abhéangt.

[0034] Wahrend Figuren 1 und 3 Méglichkeiten zur di-
rekten Erfassung des Strom und/oder der Spannung der
Diodenstrecke zeigen, zeigt Figur 4 eine mogliche Im-
plementierung der Erfassung und Auswertung der zeit-
lichen Ableitungen des Strom und/oder der Spannung
der Diodenstrecke.

[0035] In der Figur 4 ist die Stromregelung der Ein-
fachheit halber mittels eines Linearreglers in Form eines
Transistors 11 dargestellt, dessen Steueranschluss 12
mit der durch einen Spannungsteiler 16, 17 geteilten Ver-
sorgungsspannung Uy der Leuchtdiodenstrecke 1 an-
gesteuert wird. Uber einen Messwiderstand 13 wird der
Strom durch den Linearregler 11 und somit der Strom i
durch die Leuchtdiodenstrecke 1 erfasst. Genauer ge-
sagt kann mittels eines Kondensators 18 die zeitliche
Anderung delta(i) des Diodenstroms erfasst und dann
durch einen Komparator 19 mit einem Referenzwert igzr
verglichen werden.

[0036] Mittels eines Kondensators 20 wird die zeitliche
Anderung delta (U) der Diodenspannung U erfasst und
durch einen Komparator 21 mit einem Referenzwert
Uggr verglichen.

[0037] Die Ausgangssignale der beiden Komparato-
ren 19, 21 werden einer logischen Auswerteeinheit 22
zugefiihrt, die bspw. eine Fehlermeldung ausgibt, wenn
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in kurzer Zeit der Diodenstrom sinkt und gleichzeitig die
Diodenspannung ansteigt, wie in Figur 2 dargestellt ist.
[0038] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann die Steuereinheit eine Temperaturinformation be-
ziglich der Temperatur der Leuchtdioden bei der Feh-
lererfassung berlicksichtigen, um somit die Temperatur-
abhéangigkeit der Leuchtdioden-Flussspannung bei ge-
gebenem Strom zu kompensieren. Die Temperaturmes-
sung kann direkt Gber einen Temperatursensor oder in-
direkt erfolgen. Die Erfassungseinheit kann bspw. mittels
Zugriff auf eine vorab abgespeicherte Tabelle die zu der
Temperatur zugehdérige korrigierte Flussspannung der
Leuchtdioden ermitteln und diese zur Grundlage der Feh-
lererfassung machen.

Patentanspriiche

1. Betriebsschaltung fiir eine Leuchtdioden-Anord-
nung (1), die eine oder mehrere in Serie geschaltete
Leuchtdioden (2) aufweist, zu denen jeweils ein Ele-
ment (3) parallel geschaltet ist, das bei Unterbre-
chungsausfall einer Leuchtdiode (2) den Strom
durch die Leuchtdiode (2) Gibernimmt, wobei eine Er-
fassungseinheit (4) vorgesehen ist, die dazu ausge-
legt ist, einen Unterbrechungsausfall wenigstens ei-
ner Leuchtdiode (2) durch Uberwachung der zeitli-
chen Entwicklung des Diodenstroms und/oder der
Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1) zu
erkennen.

2. Schaltung nach Anspruch 1,
die dazu ausgelegtist, die Leuchtdioden-Anordnung
(1) mit konstanter Leistung zu betrieben, wobei ein
Unterbrechungsausfall durch einen Anstieg der
Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1) bei
gleichzeitigem Absinken des Strom durch die
Leuchtdioden-Anordnung (1) erkannt wird.

3. Schaltung nach Anspruch 1,
die dazu ausgelegtist, die Leuchtdioden-Anordnung
(1) mit konstantem Strom zu betrieben, wobei ein
Unterbrechungsausfall durch einen Anstieg der
Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1) er-
kannt wird.

4. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
bei der die Erfassungseinheit die Strom- und Span-
nungsverhaltnisse der Leuchtdioden-Anordnung (1)
kontinuierlich oder in Abstanden erfasst.

5. Schaltung nach Anspruch 4,
bei der die Erfassungseinheit (4) die erfassten
Strom-und/oder Spannungsverhaltnisse der Leucht-
dioden-Anordnung (1) in einem Speicher (5) ablegt
und einen Unterbrechungsausfall wenigstens einer
Leuchtdiode (2) durch Vergleich (14) aktueller Werte
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der Strom- und Spannungsverhaltnisse der Leucht-
dioden-Anordnung (1) mit wenigstens einem abge-
speicherten Wert erfasst.

Betriebsschaltung fur eine Leuchtdioden-Anord-
nung (1), die eine oder mehrere in Serie geschaltete
Leuchtdioden (2) aufweist, zu denen jeweils ein Ele-
ment (3) parallel geschaltet ist, das bei Unterbre-
chungsausfall einer Leuchtdiode (2) den Strom
durch die Leuchtdiode (2) Gbernimmt, wobei eine Er-
fassungseinheit (4) vorgesehen ist, die dazu ausge-
legt ist, einen Unterbrechungsausfall wenigstens ei-
ner Leuchtdiode (2) durch Uberwachung der zeitli-
chen Entwicklung des Diodenstroms und/oder der
Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1) zu
erkennen, und

die mit einer externen Datenleitung (7) verbunden
ist und die Strom und Spannungsverhaltnisse der
Leuchtdioden-Anordnung auf eine Uber die externe
Datenleitung eingehende Abfrage hin Uberprft,.
wobei vorzugsweise die Betriebsschaltung das Er-
gebnis der extern angeforderten Uberpriifung (iber
die externe Datenleitung (7) bermittelt.

Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei der die Leuchtdioden-Anordnung (1) als Notbe-
leuchtung ausgebildet ist, die bei einer Stérung oder
einem Ausfall der Netzversorgung automatisch zu-
geschaltet wird.

Betriebsschaltung fiir eine Leuchtdioden-Anord-
nung (1), die eine oder mehrere in Serie geschaltete
Leuchtdioden (2) aufweist, zu denen jeweils ein Ele-
ment (3) parallel geschaltet ist, das bei Unterbre-
chungsausfall einer Leuchtdiode (2) den Strom
durch die Leuchtdiode (2) Gbernimmt, wobei eine Er-
fassungseinheit (4) vorgesehen ist, die dazu ausge-
legt ist, einen Unterbrechungsausfall wenigstens ei-
ner Leuchtdiode (2) durch Uberwachung der zeitli-
chen Entwicklung des Diodenstroms und/oder der
Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1) zu
erkennen, und

bei der die Erfassungseinheit die Uberwachung der
zeitlichen Entwicklung des Diodenstroms und/oder
der Spannung an der Leuchtdioden-Anordnung (1)
bezlglich der Leuchtdiodentemperatur kompensiert
durchfiihrt und der Erfassungseinheit dazu eine di-
rekte oder indirekte Temperaturinformation beziig-
lich der Leuchtdiodentemperatur zugefthrt ist.

Betriebsschaltung fiir eine Leuchtdioden-Anord-
nung (1) nach Anspruch 8,

wobei die Erfassungseinheit (4) mittels Zugriff auf
eine vorab abgespeicherte Tabelle die zu der Tem-
peratur zugehorige korrigierte Flussspannung der
Leuchtdioden ermittelt und diese zur Grundlage der
Fehlererfassung macht. (Seite 8, Z. 24)
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Notbeleuchtung aufweisend eine Betriebsschaltung
nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

Betriebsverfahren fir eine Leuchtdioden-Anord-
nung, die eine oder mehrere in Serie geschaltete
Leuchtdioden aufweist, zu denen jeweils ein Ele-
ment parallel geschaltetist, das bei Unterbrechungs-
ausfall einer Leuchtdiode den Strom durch die
Leuchtdiode Gibernimmt, wobei ein Unterbrechungs-
ausfall wenigstens einer Leuchtdiode durch Uber-
wachung der zeitlichen Entwicklung des Dioden-
stroms und/oder der Spannung an der Leucht-
dioden-Anordnung erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

- bei dem die Leuchtdioden-Anordnung mit kon-
stanter Leistung betrieben wird und ein Unter-
brechungsausfall durch einen Anstieg der Span-
nung an der Leuchtdioden-Anordnung bei
gleichzeitigem Absinken des Strom durch die
Leuchtdioden-Anordnung erkannt wird,

oder

- bei dem die Leuchtdioden-Anordnung mit kon-
stantem Strom betrieben wird und ein Unterbre-
chungsausfall durch einen Anstieg der Span-
nung an der Leuchtdioden-Anordnung erkannt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
bei dem zur Erkennung eines Fehlerausfalls die
Strom-und Spannungsverhalinisse der Leucht-
dioden-Anordnung kontinuierlich oder in Abstanden
erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem die erfassten Strom- und Spannungsver-
héltnisse der Leuchtdioden-Anordnung in einem
Speicher abgelegt werden und ein Unterbrechungs-
ausfall wenigstens einer Leuchtdiode durch Ver-
gleich aktueller Werte der Strom-und Spannungs-
verhaltnisse der Leuchtdioden-Anordnung mit we-
nigstens einem abgespeicherten Wert erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
bei dem die Strom- und Spannungsverhaltnisse der
Leuchtdioden-Anordnung auf eine Uber die externe
Datenleitung eingehende Abfrage hin Uberpriift wer-
den, wobei vorzugsweise das Ergebnis der extern
angeforderten Uberpriifung tiber die externe Daten-
leitung zurtickgesendet wird.
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