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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leuchtmittel mit LEDs
(Leuchtdioden) und einer Treiberschaltung zur elektri-
schen Versorgung der LEDs nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1, wobei die Treiberschaltung zum Betrieb mit
einer sinusférmigen Netzwechselspannung ausgelegt
ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
treiben des Leuchtmittels nach dem Oberbegriff von An-
spruch 9.

[0002] Gemal dem Stand der Technik werden neben
Gliihfadenlampen auch Leuchtmittel mit LEDs zur kiinst-
lichen Beleuchtung genutzt. LEDs benétigen weniger
elektrische Energie als Glihfadenlampen und werden
daher bereits heute in vielen Bereichen statt Glihfaden-
lampen eingesetzt.

[0003] Im Gegensatz zu Gliihfadenlampen arbeiten
LEDs in einem definierten Arbeitspunkt, der sich durch
eine konstant einzustellende Spannung oder einen kon-
stant einzustellenden Strom auszeichnet. Der definierte
Arbeitspunkt zum Betreiben von LEDs wird durch einen
sog. LED-Treiber, auch Treiberschaltung genannt, ein-
gestellt. Die Treiberschaltung wird hierzu mit ihrem Trei-
bereingang an eine Spannungsversorgung angeschlos-
sen und erzeugtanihrem Treiberausgang eine konstante
Spannung oder einen konstanten Strom zum Betreiben
der LEDs.

[0004] Es sind LED-Treiber bekannt, die der Gruppe
der getakteten LED-Treiber zuzuordnen sind. Getakte-
ten LED-Treiber, auch Step-Down-Wandler genannt,
steuern die LEDs nach dem Prinzip von Schaltnetzteilen
an. Dazu weisen diese Treiber einen Oszillator auf, der
einen elektronischen Schalter taktet. Durch das Takten
des elektronischen Schalters werden Spulen und Kon-
densatoren in einem Ausgangskreis periodisch mit einer
Versorgungsspannung im Eingangskreis verbunden. Es
wird dadurch eine definierte Energie in den Spulen und
Kondensatoren gespeichert. Folglich stellen sich eine
Spannung und ein Strom im Ausgangskreis ein, die von
den Spulen oder Kondensatoren geliefert werden und
u.a. auch von der Taktfrequenz abhangig sind. Indem
nundie LEDs an den Ausgangskreis angeschlossenwer-
den, werden die LEDs in einem Arbeitspunkt betrieben,
der durch Einstellen der Taktfrequenz geregelt werden
kann.

[0005] Grundsatzlich sind getaktete LED-Treiber sehr
teuer, da sie aufgrund ihrer Funktionsweise und dem da-
mit verbundenen Aufbau sehr komplex sind. Zusatzlich
weisen diese Treiber haufig eine ungiinstige elektroma-
gnetische Vertraglichkeit auf, da aufgrund der Schaltvor-
gange Storfelder entstehen. Um eine elektromagneti-
sche Vertraglichkeit zu gewahrleisten, miissen daher oft
Entstérungsmalnahmen getroffen werden. Die Komple-
xitéat von getakteten Treibern entsteht somit nicht nur
durch den fiur die Funktion bendétigten Aufbau, sondern
auch wegen der Einrichtungen zur Entstérung.

[0006] Entsprechend wirkt sich diese Komplexitat
nachteilig auf die Kosten fir derartige LED-Treiber aus.
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Die Rentabilitédt beim Ersatz von LEDs mit einer getak-
teten Treiberschaltung gegenliiber dem Einsatz her-
kémmlicher preisgunstigerer Gliihfadenlampen wird da-
durch vermindert.

[0007] Fernersind LED-Treiber bekannt, die der Grup-
pe der linearen LED-Treiber zuzuordnen sind. Diese
Treiber setzen eine Versorgungsspannung auf eine
LED-Spannung nach Art eines Spannungsteilers um.
Durch Auslegung von Widerstanden im Treiber wird ein
definierter Arbeitspunkt fiir die Versorgung der LEDs ein-
gestellt.

[0008] Neben den Widerstdanden werden in derartigen
LED-Treibern Regler eingesetzt, um bei Schwankungen
der Versorgungsspannung sowie bei Schwankungen der
durch die LEDs hervorgerufenen Last weiterhin einen
stabilen Arbeitspunkt fir die LEDs zu erzeugen. Dieser
stabile Arbeitspunkt ist notwendig, um eine lange Le-
bensdauer der LEDs zu gewahrleisten.

[0009] Zunachst erscheinen lineare LED-Treiber im
Vergleich zu getakteten LED-Treibern wesentlich gln-
stiger, da die linearen LED-Treiber nach einem wesent-
lich einfacheren Prinzip einen konstanten Strom oder ei-
ne konstante Spannung zum Versorgen der LEDs im Ar-
beitspunkt bereitstellen.

[0010] Wird ein linearer LED-Treiber allerdings im Be-
reich von hohen Versorgungsspannungen eingesetzt,
werden hohe Anforderungen an den Regler beziiglich
seiner Spannungsfestigkeit im Anlaufbereich der LEDs
gestellt. Der Anlaufbereich stellt den zeitlichen Bereich
beginnend mit dem Einschalten der Versorgungsspan-
nung im Anschaltzeitpunkt bis zum Erreichen des Ar-
beitspunktes der LEDs dar.

[0011] Wird demnach die Versorgungsspannung ein-
geschaltet, liegt auf Grund von Ladungsverteilungen im
Anlaufbereich der LEDs eine sehr hohe Spannung iber
dem Ein- und Ausgang des Reglers an. Bei unzureichen-
der Spannungsfestigkeit des Reglers kann dies zu einer
Zerstoérung des Reglers fiihren.

[0012] Fernerwerden beim Einsatzmehrere LEDs ho-
he Anforderungen an den Regler beziiglich seines liefer-
baren Stroms zur Versorgung der LEDs gestellt. Der Ein-
satz mehrere LEDs ist haufig notig, um die geforderte
Helligkeit oder Abstrahleigenschaft zu erreichen, wenn
eine Gluhfadenlampe durch LEDs ersetzt werden soll.
[0013] Herkdmmliche Regler sind ausgelegt, um ent-
weder hohe Spannungsfestigkeit aufzuweisen oder ei-
nen hohen Strom zu liefern. Soll ein Regler einen hohe
Spannungsfestigkeit aufweisen und gleichzeitig einen
hohen Strom liefern, so ist dies nur durch den Einsatz
mehrere Spannungsregler moglich. Es werden dazu
nach herkdmmlichen Gesichtspunkten Spannungsregler
gewahlt, die jeweils eine hohe Spannungsfestigkeit auf-
weisen und daflir aber jeweils nur einen geringen Strom
liefern. Die Spannungsregler werden dann derart parallel
geschaltet, dass sich ein ausreichender Gesamtstrom
aus der Summe der Einzelstrome der Regler zur Versor-
gung der LEDs ergibt.

[0014] Wird ein linearer Treiber nun nach den o.g. Ge-
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sichtspunkten ausgelegt, um eine hohe Spannungsfe-
stigkeit aufzuweisen und gleichzeitig einen hohen Strom
liefern zu kénnen, so ist diese Treiberschaltung auf
Grund der Anzahl der eingesetzten Regler wiederum teu-
er.

[0015] Werden bekannte LED-Treiber deshalb derart
ausgelegt, um mit hoher Versorgungsspannung LEDs
mit hohem Stromverbrauch zu betreiben, so sind diese
aufgrund der Komplexitat sehr teuer und dadurch trotz
eines reduzierten Energieumsatzes unrentabler gegen-
Uber Gliihfadenlampen.

[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine kostenglinstige Treiberschaltung zu finden, die
einen zur Versorgung einer oder mehrerer LEDs bend-
tigten Strom aus einer hohen Versorgungsspannung zur
Verfligung stellt.

[0017] Die Erfindung I6st dieses Problem durch ein
Leuchtmittel gemaR Anspruch 1 und ein Verfahren zum
Betreiben eines Leuchtmittels gemafl Anspruch 9.
[0018] Das erfindungsgemae Leuchtmittel mit einer
Treiberschaltung, wird erfindungsgemaf derart ausge-
legt, sodass geringe Anforderungen an die Spannungs-
festigkeit des Reglers gestellt werden.

[0019] Dazu betrifft die Erfindung ein Leuchtmittel mit
in Reihe und/oder parallel geschalteten LEDs und einer
Treiberschaltung zur elektrischen Versorgung der LEDs.
Die Treiberschaltung ist dabei zum Betrieb mit einer si-
nusférmigen Netzwechselspannung ausgelegt und weist
einen Treibereingang zur Zufuhr der sinusférmigen Netz-
wechselspannung und einen mit den LEDs verbundenen
Treiberausgang sowie eine Gleichrichterschaltung auf.
Der Treibereingang ist derart ausgebildet, um die sinus-
férmige Netzwechselspannung der Gleichrichterschal-
tung zuzufiihren und die Gleichrichterschaltung ist derart
ausgebildet, umdie sinusférmige Netzwechselspannung
gleichzurichten. Zudem weist die Gleichrichterschaltung
mindestens einen mit dem Treiberausgang in Serie ge-
schalteten Regler auf, der derart ausgebildet ist, um die
gleichgerichtete sinusformige Netzwechselspannung in
den Bereich eines definierten Spannungs- oder Strom-
wertes zu regeln.

[0020] Erfindungsgemal wird dem Regler mindestens
ein Kondensator oder mindestens ein Widerstand oder
mindestens eine Parallelschaltung von mindestens ei-
nem Kondensator und mindesten einem Widerstand par-
allel geschaltet. Durch Bestimmung der Kapazitat des
mindestens einen Kondensators bzw. des Widerstands-
wertes des mindestens einen Widerstands wird die Trei-
berschaltung derart ausgelegt, dass Gber dem Reglerim
Anlaufbereich der LEDs ein geringerer Anteil der gleich-
gerichteten sinusférmigen Netzwechselspannung als
Uber den LEDs anliegt.

[0021] Dies wird zunachst durch den dem Regler par-
allel geschalteten mindestens einen Kondensators er-
reicht, indem dieser bezlglich seiner Kapazitat geeignet
bestimmt wird. Da im Anlaufbereich ein hoher Strom
durch die LEDs flie3t, wiirde dieser am Regler, der sehr
hochohmig ist, eine hohe Potentialdifferenz bzw. Span-
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nung aufbauen. Diese Spannung kénnte bei einem Reg-
ler mit geringer Spannungsfestigkeit zur Zerstdrung fih-
ren.

[0022] Durch geeignete Bestimmung der Kapazitat
des Kondensators kann jedoch der hohe Strom solange
in den Kondensator flieen, bis dieser nach Erreichen
des Bereichs des Arbeitspunktes wieder in den Bereich
eines normalen Werts abfallt. Da der Strom nun in den
Kondensator flieRt, anstatt eine hohe Spannung am Reg-
ler aufzubauen, werden die Anforderungen beziiglich der
Spannungsfestigkeit reduziert.

[0023] Anstatt der Kapazitat oder zusatzlich zur Kapa-
zitat kann dem Regler auch mindestens ein Widerstand
parallel geschaltet werden. Auch dieser Widerstand ist
bezlglich seines Widerstandswertes geeignet zu wah-
len. Betrachtet man namlich die Spannung Uber den
LEDs im Anlaufbereich, so fallt in diesem zuné&chst nur
eine sehr geringe Spannung Uber den LEDs ab. Der
Grolteil der Versorgungsspannung wirde somit tber
dem Regler anliegen. Auch in diesem Fall kénnte ein
Regler mit geringer Spannungsfestigkeit zerstort wer-
den.

[0024] Durch die geeignete Bestimmung des Wider-
standswertes hingegen, flieRtim Anlaufbereich ein hoher
Strom durch den Widerstand und die Spannung Uber
dem Regler wird somit abgebaut. Wieder werden die An-
forderungen beziglich der Spannungsfestigkeit redu-
Ziert.

[0025] Dadurch kann ein herkémmlicher Regler aus-
schlief3lich nach den Anforderungen beziiglich eines zu
liefernden Stromes zur Versorgung der LEDs gewahlt
werden. Es kénnen herkdmmliche Regler, die eine ge-
ringe Spannungsfestigkeit aufweisen, aber einen ver-
gleichsweise héheren Strom liefern, eingesetzt werden
und es wird der Einsatz mehrere Regler vermieden.
[0026] Vorteileinerderartigen Auslegungistdemnach,
dass im Gegensatz zu einer nach herkbmmlichen Ge-
sichtspunkten gestalteten Auslegung nur ein Regler be-
nétigt wird, um im Anlaufbereich der LEDs eine Span-
nungsfestigkeit des Regler aufzuweisen, der nicht zu ei-
ner Zerstorung des Reglers fiihrt. Somit wird die Treiber-
schaltung wesentlich glnstiger.

[0027] Ein sich durch den somit erméglichten Einsatz
eines Reglers mit geringer Spannungsfestigkeit erge-
bender weiterer Vorteil ist, dass dieser einen Innenwi-
derstand mit einem geringeren Widerstandswert als ein
Regler mit einer hohen Spannungsfestigkeit aufweist
und somitweniger Energie im Innenwiderstand in Warme
umgewandelt wird. Hierdurch erreicht die Treiberschal-
tung eine hdhere Energieeffizienz und einen héheren
Wirkungsgrad. Durch den hdéheren Wirkungsgrad bzw.
die geringeren Warmeverluste ist der Einsatz von Kihl-
kérpern unndtig und die Treiberschaltung wird noch guin-
stiger.

[0028] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung
weist der Regler einen Spannungsregler auf, der einen
Spannungseingang, einen Spannungsausgang sowie
einen Regelanschluss aufweist. Wird dem Spannungs-



5 EP 2 395 815 A1 6

regler ausgangsseitig ein als Widerstand dienendes
elektrisches Bauelement nachgeschaltet, indem der Re-
gelanschluss tber das als Widerstand dienende elekiri-
sche Bauelement mit dem Spannungsausgang des
Spannungsreglers verbunden ist, so kann der Span-
nungsregler einen konstanten Strom bei veranderlicher
Last liefern und wirkt als Konstantstromquelle.

[0029] Gerade im Bereich von LEDs ist es vorteilhaft
einen konstanten Strom zu liefern, indem dieser geregelt
wird, da sich durch einen konstanten Strom der fir LEDs
bendétigte Arbeitspunkt genauer einstellen |1asst. Ursache
ist die charakteristische Diodenkennlinie, die jedem
Spannungswert abhangig von der Diodenart einen
Stromwert zuordnet. Durch die Steigung der Dioden-
kennlinie im Bereich des Arbeitspunktes, kann dieser
durch Regeln des Stroms genauer eingestellt werden.
Wenn namlich der geregelte Strom leicht schwankt,
bleibt die eingestellte Spannung verhaltnismaRig stabil.
Wiirde man die Spannung regeln und wirde diese leicht
schwanken, so schwankt der Strom verhaltnismaRig
stark und ein Arbeitspunkt bzw. ein zulassiger Bereich
des Arbeitspunktes wiirde verlassen werden. Vorteil ei-
nes genau eingestellten Arbeitspunktes fir LEDs ist,
dass ihre Lebensdauer signifikant erhéht wird, wenn der
Bereich des Arbeitspunktes nicht signifikant Gberschrit-
ten wird.

[0030] Ferner ist es vorteilhaft, dass das als Wider-
stand dienende elektrische Bauelement einen Wider-
standswert aufweist, der variabel ist. Hierbei ist das als
Widerstand dienende elektrische Bauelement derart
ausgebildet ist, um den Widerstandswert einzustellen.
[0031] Es ergibtsich durch die Einstellbarkeit bzw. Va-
riabilitat des Widerstandswertes des als Widerstand die-
nenden elektrischen Bauelementes der Vorteil, dass ei-
ne Veranderung der Helligkeit der LEDs moglich ist, ohne
die Auslegung der Treiberschaltung zu verandern und
Bauelemente auszutauschen.

[0032] GemalR einerweiteren bevorzugten Ausbildung
ist der Regler dem Treiberausgang nachgeschaltet. Da-
durch liegt der Regler auf einem niedrigeren Potentialni-
veau als der Treiberausgang.

[0033] Diese Nachschaltungdes Reglers, istdannvor-
teilhaft, wenn an den Regler bestimmten Sicherheitsan-
forderungen bzgl. mdglicher gesundheitsschadlicher
Spannungseinwirkungen unterliegt. Das ist bspw. dann
von Bedeutung, wenn der Regler das als Widerstand die-
nende elektrische Bauelement aufweist, das bspw. ma-
nuell einstellbar ist. Werden geringe Anforderungen an
die Sicherheit gestellt, verringern sich weiter die Kosten,
die zur Erflllung derartiger Sicherheitsanforderungen
aufgewendet werden mussen.

[0034] Vorteilhafterweise ist zwischen einem Bezugs-
potential der Treiberschaltung und dem Spannungsaus-
gang des Spannungsreglers mindestens ein Kondensa-
tor angeschlossen.

[0035] Am Ausgang des Reglers kann eine Restwel-
ligkeit der geregelten Spannung auftreten, die zu einem
ungenau eingestellten und/oder schwankenden Arbeits-
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punkt bzgl. der Versorgung der LEDs flihren kann. Vorteil
eines zwischen einem Bezugspotential der Treiberschal-
tung und dem Spannungsausgang des Spannungsreg-
lers angeschlossenen Kondensators ist, dass dieser die
Restwelligkeit entfernt und dadurch der Arbeitspunkt ge-
nauer geregelt wird.

[0036] Vorteilhafterweise ist mindestens ein Paar
Platzhalter, insbesondere Steckkontakte und/oder Lot-
pads, in der Treiberschaltung vorgesehen, das derart
ausgelegt ist, um dem dem Regler parallel geschalteten
Kondensator oder Widerstand oder um der dem Regler
parallel geschalteten Parallelschaltung aus Kondensator
und Widerstand mindestens einem weiteren Widerstand
und/oder mindestens einem weiteren Kondensator par-
allel zu verbinden.

[0037] Durch das Paar Platzhalter wird es erméglicht
die Treiberschaltung bzgl. ihres Arbeitspunktes an un-
terschiedliche LEDs anzupassen. Dies geschieht, indem
die Kapazitat bzw. der Widerstandswert des dem Regler
parallel geschalteten Kondensators oder Widerstands
oder der dem Regler parallel geschalteten Parallelschal-
tung aus Kondensator und Widerstand mindestens ein
weiteren Widerstand oder mindestens ein weiterer Kon-
densator parallel geschaltet wird. Unterschiedliche Ar-
beitspunkte von LEDs ergeben sich bspw. aus unter-
schiedlichen Farben der LEDs oder aus Produktions-
schwankungen, so dass derartige LEDs in unterschied-
lich definierten Arbeitspunktbereichen betrieben werden
mussen. Derartig unterschiedliche LEDs weisen auf-
grund ihrer unterschiedlichen Arbeitspunkte unter-
schiedliche Verhalten im Anlaufbereich, d.h. insbeson-
dere im zeitlichen Bereich unmittelbar nach dem Ein-
schalten, auf. Eine Auslegung der Treiberschaltung, um
beim Einsatz verschiedener LEDs weiterhin nur geringe
Anforderungen an die Spannungsfestigkeit des Span-
nungsreglers erfiillen zu miissen, wird somit ohne Aus-
tausch von Bauelementen ermdglicht.

[0038] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausbildung
ist der Gleichrichterschaltung an ihrem Ausgang minde-
stens ein Kondensator parallel geschaltet. Vorteil eines
der Gleichrichterschaltung anihrem Ausgang parallel ge-
schalteten Kondensator ist, dass dieser die Ausgangs-
spannung des Gleichrichters glattet und dadurch den
Wechselspannungsanteil reduziert. Ein mdgliches Auf-
schwingen des Reglers wird dadurch verhindert.

[0039] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausbil-
dung, wird die Treiberschaltung durch Bestimmung der
Kapazitat des der Gleichrichterschaltung an ihrem Aus-
gang parallel geschalteten Kondensators derart ausge-
legt, dass im Falle, dass die sinusférmige Netzwechsel-
spannung im Bereich ihres Sollspitzenwerts oder Sollef-
fektivwerts liegt, der Spannungsregler eingangsseitig mit
einer derartigen Eingangsspannung betrieben wird, dass
der Spannungsregler ausgangsseitig eine Ausgangs-
spannung liefert, die im Bereich des Minimums dieser
Eingangsspannung abzufallen beginnt.

[0040] Vorteil einer derartigen Auslegung ist, dass im
Gegensatz zu einer nach herkdmmlichen Gesichtspunk-
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ten gestalteten Auslegung eines LED-Treibers im Falle,
dass die sinusférmige Netzwechselspannung ihren Soll-
effektivwert aufweist, eine geringere elektrische Energie
in der erfindungsgemaRen Treiberschaltung in Warme
umgewandelt und somit ein héherer Wirkungsgrad bzw.
eine hohere Energieeffizienz erreicht wird.

[0041] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Betreiben eines
erfindungsgemalen Leuchtmittels ist in Anspruch 9 an-
gegeben.

[0042] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen sowie aus den an-
hand der beigefligten Zeichnung naher erlauterten Aus-
fuhrungsbeispielen. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  ein Schaltbild des erfindungsgemafen Leucht-
mittels mit vorteilhafter Weiterbildung der Trei-
berschaltung zur elektrischen Versorgung von
LEDs;

Fig.2 den Spannungsverlauf am Ausgang der
Gleichrichterschaltung im Anlaufbereich der
LEDs;

Fig. 3  den Spannungsverlauf an den LEDs im Anlauf-
bereich der LEDs;

den Stromverlauf an den LEDs im Anlaufbe-
reich der LEDs;

Fig. 4

Fig. 5 denStrom-/Spannungsverlaufan den LEDs bei
Vernachlassigung parasitdrer Kapazitaten im
Anlaufbereich der LEDs;

Fig. 6 ein weiteres Schaltbild des erfindungsgema-
Ren Leuchtmittels mit weiterer vorteilhafter
Weiterbildung der Treiberschaltung zur elektri-
schen Versorgung von LEDs;

Fig. 7 ein Diagramm zur Veranschaulichung von
Spannungsverlaufen der Treiberschaltung des
Leuchtmittels, wie sie bei Auslegung eines
Glattungskondensators nach herkémmlichen
Gesichtspunkten bei Sollspannung einer sinus-
férmigen Netzwechselspannung aussehen
wurden;

Fig. 8 ein Diagramm zur Veranschaulichung von
Spannungsverlaufen der wie in Fig. 6 ausge-
legten Treiberschaltung bei einer Spannungim
unteren Grenzbereich des Toleranzbereiches
der sinusférmigen Netzwechselspannung und
Fig.9 ein Diagramm zur Veranschaulichung von
Spannungsverlaufen der Treiberschaltung des
Leuchtmittels mit vorteilhafter Weiterbildung
durch Auslegung des Glattungskondensators
bei Sollspannung einer sinusférmigen Netz-
wechselspannung.
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[0043] Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
mit vorteilhafter Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Leuchtmittels 10 mit einer Treiberschaltung 12 und einer
Mehrzahl von LEDs 14a bis 14c. Die Treiberschaltung
kann bspw. mit 60 bis 90, vorzugsweise 75, LEDs 14a
bis 14c betrieben werden. Die Treiberschaltung 12 weist
einen Treibereingang 16 und einen Treiberausgang 18
auf. Eine sinusférmige Netzwechselspannung 20 wird
uber eine Uberlastsicherung 22, Uber einen Widerstand
24 und dem Treibereingang 16 einer Gleichrichterschal-
tung 26 zugefuhrt. Der Treiberausgang 18 ist mit den in
Serie geschalteten LEDs 14a bis 14c verbunden und ver-
sorgt diese mit einer Spannung 27 bzw. einen Strom 28.
Fig. 1 zeigt in Serie geschaltete, an den Treiberausgang
18 angeschlossene LEDs 14a bis ¢, wobei es auch mog-
lich ist, an den Treiberausgang 18 parallel geschaltete
LEDs oder eine Parallelschaltung aus in Serie geschal-
teten LEDs anzuschlief3en.

[0044] Die Uberlastsicherung 22 wird eingesetzt, um
bei einem Defekt der Treiberschaltung 12 oder der LEDs
14a bis 14c eine zu groRe Leistungsaufnahme des
Leuchtmittels 10 zu verhindern. Der Widerstand 24 hat
die Aufgabe, Uberspannungsspitzen, etwa durch elek-
tromagnetische Einkopplung, zu reduzieren. Dieser Wi-
derstand 24 ist in der Regel niederohmig, z.B. von 0,5
bis 20 Ohm, ausgelegt. Die Sicherung 22, der Wider-
stand 24 und der Treibereingang 16 bilden die eingangs-
seitige Beschaltung der Gleichrichterschaltung 26.
[0045] Anschliisse bzw. Kontakte 29, 30 der Gleich-
richterschaltung 26 liefern eine gleichgerichtete sinusfor-
mige Netzwechselspannung 32 und bilden somit einen
Ausgang 34 der Gleichrichterschaltung 26. Der Gleich-
richterschaltung 26 ist ein Kondensator 36 an ihrem Aus-
gang 34 parallel geschaltet. Dieser Kondensator 36 ist
exemplarisch eingezeichnet, wobei auch mehrere paral-
lel oder in Serie geschaltete oder eine Parallelschaltung
von in Serie geschalteten Kondensatoren, auch ver-
schiedenen Typs, denkbar sind, die dem Ausgang 34 der
Gleichrichterschaltung 26 parallel geschaltet sind. Wei-
terhin ist ein Paar Platzhalter 38 dem Ausgang 34 der
Gleichrichterschaltung 26 parallel geschaltet. Fig. 1 zeigt
zwar beispielhaft nur ein Paar Platzhalter. Alternativ sind
jedoch mehrere parallel geschaltete Paare von Platzhal-
tern mdglich, die dem Ausgang 34 der Gleichrichter-
schaltung 26 parallel geschaltet sind.

[0046] Der Kondensator 36 ist vorzugsweise ein Elek-
trolytkondensator, der die Aufgabe hat, die gleichgerich-
tete sinusférmige Netzwechselspannung zu glatten.
Hierflr kann aber auch ein anderer Kondensatortyp ein-
gesetzt werden. Dem Kondensator 36 ist vorzugsweise
ein weiterer Kondensator, der vorzugsweise ein kerami-
scher Kondensator ist, parallel geschaltet. Dieser ist je-
doch in Fig. 1 nicht eingezeichnet. Dieser weitere Kon-
densator wird parallel geschaltet, um hochfrequente
Spannungsspitzen zu glatten, die ein Aufschwingen ei-
nes der Gleichrichterschaltung nachgeschalteten Reg-
lers verursachen kénnte.

[0047] Das Paar Platzhalter 38 ermdglicht eine Erho-
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hung der Kapazitat, ggf. auch zu einem spéateren Zeit-
punkt, indem weitere Kondensatoren jeweils an das Paar
von Platzhaltern, insbesondere durch Stecken oder L6-
ten, angebracht werden. Fig. 1 zeigt ein Paar von Platz-
haltern, wobei auch eine Treiberschaltung mit mehr als
einem Paar Platzhaltern méglich ist.

[0048] Der Gleichrichterschaltung 26 ist ein Regler 40
nachgeschaltet. Das bedeutet, dass der Reglereingang
42 des Reglers 40 mit dem Anschluss 30 der Gleich-
richterschaltung 26 verbundenist. Somitwird dem Regler
40 eingangsseitig die gleichgerichtete sinusférmige
Netzwechselspannung zugefiihrt. Es ist denkbar, dass
in einer weiteren Ausfiihrungsform zwischen dem An-
schluss 30 der Gleichrichterschaltung 26 und dem Ein-
gang 42 des Reglers 40 weitere elektrische Bauelemen-
te, wie Widerstande, seriell zwischengeschaltet sind. Der
Regler 40 weist einen Reglerausgang 44 auf, der sich
ausgangsseitig des Reglers 40 befindet. Dieser Regler-
ausgang 44 ist Uber eine Parallelschaltung 46, beste-
hend aus einem Widerstand 48, einem Kondensator 50
und einem Paar Platzhaltern 52, mitdem Eingang 42 des
Reglers 40 verbunden. Dem Regler 40 ist somit an sei-
nem Reglereingang 42 und an seinem Reglerausgang
44 eine Parallelschaltung 46 eines Widerstands 48, eines
Kondensators 50 und einem Paar Platzhaltern 52 parallel
geschaltet.

[0049] Durch Bestimmung des Widerstandswertes
des Widerstands 48 sowie durch Bestimmung der Kapa-
zitat des Kondensators 50 lasst sich die iber dem Regler
40 anliegende Spannung 54 in verschiedenen Betriebs-
zustanden der Treiberschaltung 12 begrenzen.

[0050] Das Paar Platzhalter 52 ermdglicht eine Erho-
hung der Kapazitat bzw. eine Verringerung des Wider-
standswertes der Parallelschaltung 46, indem ein weite-
rer Kondensator bzw. ein weiterer Widerstand, ggf. auch
zu einem spateren Zeitpunkt, jeweils an ein Paar von
Platzhaltern, insbesondere durch Stecken oder Loéten,
angebracht wird. Die Fig. 1 zeigt ein Paar von Platzhal-
tern, wobei auch eine Treiberschaltung mit mehreren
Platzhaltern méglicht ist. Ferner zeigt Fig. 1 die dem Reg-
ler 40 parallel geschaltete Parallelschaltung 46 mit nur
einem Widerstand 48, einem Kondensator 50 und einem
Paar Platzhalter 52. Anstatt dieser Parallelschaltung 46
ist auch eine Parallelschaltung 46 mit nur einem einzel-
nen dem Regler 40 parallel geschalteten Widerstand 48,
einem einzelnen dem Regler 40 parallel geschalteten
Kondensator 50 oder einem einzelnen dem Regler 40
parallel geschalteten Paar von Platzhaltern 52 moglich.
Zudem ist auch eine Parallelschaltung 46 bestehend aus
einem oder mehreren parallel geschalteten Widerstén-
den 48 und/oder einem oder mehreren parallel geschal-
teten Kondensatoren 50 und/oder einem oder mehreren
parallel geschalteten Platzhaltern 52 mdglich.

[0051] Der Regler 40 weist einen Spannungsregler 56
mit einem Spannungseingang 58, einem Spannungs-
ausgang 60 und einem Spannungsregelanschluss 62
auf, wobei der Spannungseingang 58 des Spannungs-
reglers 56 mit dem Reglereingang 42 des Reglers 40
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verbunden ist. Der Spannungsregelanschluss 62 ist iiber
einen Widerstand 64 mit dem Ausgang 60 des Span-
nungsreglers 56 verbunden. Ferner ist der Spannungs-
regelanschluss 62 mit dem Reglerausgang 44 verbun-
den. Der Spannungsausgang 60 des Spannungsreglers
56 ist Uber einen Kondensator 57 mit einem Bezugspo-
tential der Treiberschaltung 12 verbunden, der die Aus-
gangsspannung des Spannungsreglers 56 glattet. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird dieses Bezugs-
potential der Treiberschaltung 12 durch den Anschluss
29 des Ausgangs 34 der Gleichrichterschaltung 26 ge-
liefert. Allerdings ist auch der Anschluss 30 des Aus-
gangs 34 der Gleichrichterschaltung 26 oder ein unab-
hangiger Anschluss als Bezugspotential mdglich.
[0052] Der Regler 40 weist den Spannungsregler 56
und den Widerstand 64 auf, um den Regler 40 als Kon-
stantstromquelle zu betreiben. Dadurch kann den am
Treiberausgang 18 der Treiberschaltung 12 in Reihe ge-
schalteten LEDs 14a bis 14c ein nahezu konstanter
Strom 28 zur Versorgung bereit gestellt und der Strom
somit in dem Bereich eines Arbeitspunkts geregelt wer-
den.

[0053] Ein Betrieb des Reglers 40 als Konstantstrom-
quelle ist méglich, da die Spannung Uber dem Wider-
stand 64 an dem Spannungsausgang 60 des Span-
nungsreglers und dem Spannungsregelanschluss 62 ge-
messen wird. Dabei wird ausgenutzt, dass sich bei Ver-
anderung des Stroms 28 durch die in Reihe geschalteten
LEDs 14a bis 14c auch der Strom 65 durch den Wider-
stand 64 dndert. Durch Anderung des Stroms 65 durch
den Widerstand 64 andert sich auch eine Spannung 66
Uber dem Widerstand 64, die von dem Spannungsregler
56 ausgeglichen wird. Dadurch stellt sich ein nahezu kon-
stanter Strom 65 durch den Widerstand 64 ein. Das in
Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel weist einen Regler
40 mit nur einem Spannungsregler 56 und einem nach-
geschalteten Widerstand 64 auf. Diese Ausfihrung ist
exemplarisch gewahlt, um zu zeigen, dass fiir die erfin-
dungsgemale Vorrichtung ein einzelner Spannungsreg-
ler eingesetzt werden kann, wobei bei herkbmmlichen
Treiberschaltungen mehrere Spannungsregler einge-
setzt werden mussten. Sollte der maximal lieferbare
Strom des Spannungsreglers zur Versorgung der LEDs
nicht ausreichen, wenn z.B. eine sehr hohe Anzahl von
LEDs an den Treiberausgang 18 angeschlossen werden,
so ist auch eine Parallelschaltung aus mehreren Span-
nungsreglern 56 mit jeweils entsprechend verbundenen
Widerstanden 64 im Regler 40 méglich. Fur eine Paral-
lelschaltung werden die Spannungseingange 58 der ein-
zelnen Regler 40 miteinander und die Spannungsaus-
gange 60 der einzelnen Regler 40 miteinander verbun-
den.

[0054] Fig. 2 zeigt den Verlauf der Spannung 32 am
Ausgang 34 der Gleichrichterschaltung 26 im Anlaufbe-
reich 71 der LEDs. Der Anlaufbereich 71 kennzeichnet
einen zeitlichen Abschnitt zwischen einem Anschaltzeit-
punkt 70 und einem zweiten Zeitpunkt 72, in dem der
Bereich des Arbeitspunktes erreicht wird. Im Anschalt-
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zeitpunkt 70 wird die sinusférmige Netzwechselspan-
nung 20 an dem Treibereingang 16 der Treiberschaltung
12 eingeschaltet. Der Verlauf der Spannung 32 am Aus-
gang 34 der Gleichrichterschaltung 26 steigt in diesem
Anschaltzeitpunkt 70 stark an und folgt dann der gleich-
gerichteten sinusférmigen Netzwechselspannung 32.
[0055] Fig. 3 zeigt den Spannungsverlauf der Span-
nung 27 am Treiberausgang 18 der Treiberschaltung 12
bzw. Gber den LEDs 14a bis 14c im Anlaufbereich 71 der
LEDs. Obwohl die Spannung 32 am Ausgang 34 der
Gleichrichterschaltung 26, wie in Fig. 2 dargestellt,
sprunghaft im Anschaltzeitpunkt 70 ansteigt, steigt die
Spannung Uber den LEDs 14a bis 14c ab dem Anschalt-
zeitpunkt 70 bis zum Erreichen des zweiten Zeitpunktes
72, in dem der Bereich des Arbeitspunktes erreicht wird,
nursehrlangsam an. Ursache hierfir sind die parasitaren
Kapazitaten, die LEDs aufweisen. Diese parasitaren Ka-
pazitaten sind zunachst in einem Ruhezustand, also vor
dem Anschaltzeitpunkt 70, ungeladen und werden nach
Einschalten einer Spannung im Anlaufbereich 71 gela-
den.

[0056] Durch den Regler 40 wird trotz des in Fig. 2
dargestellten nicht konstanten Spannungsverlaufs 32
nach bzw. ab dem Zeitpunkt 72, in dem der Bereich des
Arbeitspunktes erreicht wird, der Spannungsverlauf 27
gemal Fig. 3 konstant geregelt. Die Spannung 27 ver-
lauft also nach Erreichen dieses Zeitpunktes 72, in dem
der Bereich des Arbeitspunktes erreicht wird, mit einem
nahezu konstanten Spannungswert 73.

[0057] Fig. 4 zeigt den Stromverlauf des Stromes 28
durch die LEDs 14a bis 14c im Anlaufbereich der LEDs
14a bis 14c. Im Anschaltzeitpunkt 70 steigt dieser Strom
28 sprungartig bis auf ein Maximum 74 an und fallt da-
nach bis zum Zeitpunkt 72, in dem der Bereich des Ar-
beitspunktes erreicht wird, langsam wieder ab. Wie die
Spannung in Fig. 3, verlauft der Strom ab diesem Zeit-
punkt 72 aufgrund der Regelung des Reglers 40 eben-
falls mit einem nahezu konstanten Wert 76. Dieses Ver-
halten ist ebenfalls auf die parasitdren Kapazitaten der
LEDs 14a bis 14c zurtickzufiihren.

[0058] Anhand des Stromverlaufs 28 durch die LEDs
14a bis 14cin Verbindung mit der Spannung 32 am Aus-
gang 34 der Gleichrichterschaltung 26 lassen sich die
parasitdren Kapazitaten der LEDs nahrungsweise be-
rechnen. Bei Kenntnis der parasitaren Kapazitat lasst
sich nun die Kapazitat des dem Regler 40 parallel ge-
schalteten Kondensators 52 derart bestimmen, dass
Uber dem Regler 40 im Anlaufbereich 71 der LEDs 14a
bis 14c ein geringerer Anteil der gleichgerichteten Netz-
wechselspannung 32 als Uber den LEDs 14a bis 14c an-
liegt. Dies fuhrt dazu, dass durch den stark ansteigenden
Strom 28 durch die LEDs 14a bis 14c im Anlaufbereich
71 gerade keine hohe Spannung 54 iber dem Regler 40
hervorgerufen wird, was bei unzureichender Spannungs-
festigkeit des Reglers 40 zu einer Zerstérung fihren wiir-
de.

[0059] Bestimmtman also die Kapazitatdes dem Reg-
ler 40 parallel geschalteten Kondensators 50, so dass
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dieseim Verhaltnis groRer ist als die parasitare Kapazitat
der LEDs, beispielsweise im Verhaltnis 3:1, so liegt ein
geringerer Anteil der gleichgerichteten Netzwechsel-
spannung 32 Uber dem Regler 40 als Gber den LEDs 14a
bis 14c an und einer Zerstérung des Reglers 40 ist ent-
gegengewirkt.

[0060] Fig. 5 zeigt eine Kurve 76, die den Wert des
Stroms 28 bei gegebener Spannung 27 durch die LEDs
14abis 14c am Treiberausgang 18 darstellt. Auf der waa-
gerechten Achse von Fig. 5 ist hierzu die Spannung 27
und auf der senkrechten Achse der Strom 28 aufgetra-
gen. Diese Kurve 76 kennzeichnet das Strom-Span-
nungsverhalten der LEDs 14a bis 14c unter Vernachlas-
sigung der o.g. parasitaren Kapazitaten. Vernachlassigt
man die parasitaren Kapazitaten der LEDs 14a bis 14c,
so durchlauft im Anlaufbereich 71 die Spannung 27 tber
den LEDs 14a bis 14c und der Strom 28 durch die LEDs
14a bis 14c gemal der Pfeilrichtung 80 entlang der ein-
gezeichneten Kurve 76. Ein Nullpunkt 82 entspricht hier-
bei dem Bereich kurz nach dem Anschaltzeitpunkt 70,
indem die Spannung 27 und der Strom 28 nahezu einen
Wert von Null Volt bzw. Null Ampere aufweisen. Die Kur-
ve 76 wird im Anlaufbereich 71 entlang der Pfeilrichtung
80 bis zu einem Arbeitspunkt 84, der dem Zeitpunkt 72
entspricht, in dem der Bereich des Arbeitspunktes er-
reicht wird, zeitlich durchlaufen. Der Arbeitspunkt ist hier
exemplarisch als Punkt bzw. als Wert eingezeichnet.
Grundsatzlich ist jedoch vorliegend der Begriff "Arbeits-
punkt" als ein Bereich um einen Punkt zu verstehen und
bezeichneteinen bzgl. des Spannung- bzw. Stromwertes
zulassigen Bereich, in dem LEDs betrieben werden.
[0061] Betrachtet man verschieden Punkte zwischen
dem Nullpunkt 82 und dem Arbeitspunkt 84, so kann man
in jedem Punkt gemafR der Formel R=U/I einen Wider-
standswert, den die LEDs 14a bis 14c aufweisen, be-
rechnen. Im Bereich des Anschaltzeitpunktes weisen die
LEDs entsprechend der Kurve 76 einen sehr hohen Wi-
derstand auf, der mit zunehmender Spannung abfallt.
Die Erfindung hat zudem erkannt, dass im Anlaufbereich,
also zwischen Nullpunkt 82 und Arbeitspunkt 84, der
Spannungsregler sehr viel hochohmiger als die LEDs ist.
Das bedeutet, dass bei dieser Betrachtungsweise im An-
laufbereich 71 ebenfalls eine sehr viel hdhere Spannung
Uber dem Regler 40 als uber den LEDs 14a bis 14c an-
liegt. Schaltet man nun, wie in Fig. 1 beschrieben, einen
Widerstand 48 parallelzum Regler 40, der einen entspre-
chend geringeren Widerstandswert als die LEDs 14a bis
14c aufweist, so wird der Regler 40 vor Uberspannung
geschitzt.

[0062] Zur Bestimmung des Widerstandswertes be-
trachtet man beispielsweise einen Punkt zwischen dem
Nullpunkt 82 und dem Arbeitspunkt 84, z.B. den Punkt
86. In diesem Punkt 86 hat die Spannung 27 Uber den
LEDs 14a bis 14c etwa 50% der Spannung erreicht, die
im Bereich des Arbeitspunktes erreicht werden soll. Die
LEDs weisen in diesem Punkt einen Widerstandswert,
z.B. 100 kOhm, auf. Durch Serienschaltung von mehre-
ren LEDs, z.B. 100 LEDs, wird ein Gesamtwiderstands-
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wert der LEDs, von z.B. 10 MOhm, erreicht. Da der Reg-
ler 40 im Anlaufbereich 72 einen héheren Widerstands-
wertals die LEDs, z.B.im TOhm-Bereich, aufweist, muss
diesem ein Widerstand 48 parallel geschaltet werden,
der im Verhaltnis zum Widerstandswert der LEDs gering
ist, z.B. 200 kOhm betragt.

[0063] Schaltet man demnach dem Regler 40 einen
Widerstand 48 parallel, der einen geringeren Wider-
standswert als die LEDs im Anlaufbereich 71 zwischen
Nullpunkt 82 und Arbeitspunkt 84 aufweist, so liegt in
diesem Anlaufbereich eine hdhere Spannung Uber den
LEDs 14a bis 14c als Uber dem Spannungsregler 40 an.
[0064] Fig. 6 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausflih-
rungsform mit vorteilhafter Weiterbildung des erfin-
dungsgemafien Leuchtmittels 10 mit der Treiberschal-
tung 12 zur Versorgung der LEDs 14a bis 14c. Die Trei-
berschaltung 12 unterscheidet sich von der Treiberschal-
tung 12 aus Fig. 1 zunachst dadurch, dass dem Treiber-
ausgang 18 der Regler 40 nachgeschaltet ist. Der Trei-
berausgang 18 ist also einerseits mit dem Anschluss 30
des Ausgangs 34 der Gleichrichterschaltung 26 und an-
dererseits mit dem Reglereingang 42 des Spannungs-
reglers 56 verbunden.

[0065] Geht man wie in Fig. 1 davon aus, dass der
Anschluss 29 des Ausgangs 34 der Gleichrichterschal-
tung 34 ein Bezugspotential aufweist, dass einem neu-
tralen Potential gegenuiber der Umgebung des Leucht-
mittels 10 entspricht, so liegt der Reglereingang 42, der
Reglerausgang 44 sowie der Spannungsausgang 60 des
Spannungsreglers 56 auf einem vergleichsweise niedri-
geren Potentialniveau als die LEDs 14a bis 14c.

[0066] Ferner unterscheidet sich die Treiberschaltung
12 von der in Fig. 1 gezeigten Treiberschaltung 12 da-
durch, dass das als Widerstand dienende Bauelement
64 derart ausgelegt ist, sodass es variabel ist. In diesem
Fall kommt etwa ein Potentiometer oder ein ansteuerba-
rer Transistor als das als Widerstand dienende elektri-
sche Bauelement 64 in Betracht. Wird der Widerstands-
wert des als Widerstand dienenden elektrischen Bauele-
ments 64 verandert, so verandert sich der Strom 65 durch
das als Widerstand dienende elektrische Bauelement 64
und somit auch der Strom 28 durch die LEDs 14a bis
14c. Durch die sich ergebende Veranderung des Stroms
28 durch die LEDs 14a bis 14c werden diese heller bzw.
dunkler. Ein Einstellen bzw. die Variation des als Wider-
stand dienenden elektrischen Bauelements 64 ermdg-
licht somit ein Dimmen der LEDs 14a bis 14c.

[0067] Ist das als Widerstand dienende elektrische
Bauelement 64 als Potentiometer ausgelegt, so kann der
Widerstandswert manuell etwa durch Drehen oder
Schieben eines Bedienelements verandert werden. Da
dies in der Regel durch den Kontakt mit der menschlichen
Hand ausgefiihrt wird, sind normalerweise Sicherheits-
maflnahmen notwendig, um Verletzungen zu vermeiden,
die durch eine durch hohe Potentialdifferenz hervorge-
rufene Spannung auftreten kdnnen. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel sind jedoch keine besonders hohen Anfor-
derungen bzgl. derartiger SicherheitsmalRnahmen not-
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wendig, da im Betrieb der Grof3teil der gleichgerichteten
sinusférmigen Netzwechselspannung Uber den LEDs
abfallt und dadurch der Reglereingang 42, der Regler-
ausgang 44 sowie der Spannungsausgang 60 des Span-
nungsreglers 56 auf einem niedrigem Potentialniveaulie-
gen.

[0068] Die Fig. 7 bis 9 zeigen die Spannungsverlaufe
an bzw. in der Treiberschaltung 12, nachdem der Anlauf-
bereich 71 verlassen und der Bereich des Arbeitspunktes
der LEDs 14a bis 14c erreicht wird.

[0069] Fig. 7 zeigt exemplarisch eine gleichgerichtete
sinusférmige Netzwechselspannung 88 wie sie am Aus-
gang 34 der Gleichrichterschaltung 26 auftreten wiirde,
wenn dieser Ausgang 34 nicht beschaltet ware. Die
gleichgerichtete sinusférmige Netzwechselspannung 88
liegtim Sollbereich und weist somit eine Sollspitzenspan-
nung 90 und Sollspitzenwerte 91 auf. Mitdem der Gleich-
richterschaltung 26 an ihrem Ausgang 34 parallel ge-
schalteten Kondensator 36 wirde bei herkdmmlicher
Auslegung des Kondensators 36 die gleichgerichtete si-
nusférmige Netzwechselspannung geglattet werden und
ergabe eine geglattete gleichgerichtete sinusférmige
Spannung 92. Der Regler 40 wiirde eingangsseitig mit
einer derartigen Eingangsspannung 92 betrieben, dass
am Ausgang 44 eine konstante Spannung 94 geliefert
wirde. Die schraffierte Flache 96 zeigt die Verlustlei-
stung bei derartiger Auslegung, die durch Umwandeln
der elektrischen Energie im Regler 40 in Warme umge-
wandelt erzeugt wiirde und somit der Verlustleistung ent-
sprache.

[0070] Fig. 8 zeigt exemplarisch Spannungsverlaufe
der Treiberschaltung 12, die wie im Zusammenhang mit
Fig. 7 erlautert, ausgelegt ist. Da die sinusférmige Netz-
wechselspannung 20 gewissen tolerierten Schwankun-
gen unterliegt, wird in dieser Figur der Fall betrachtet,
dass eine sinusformige Netzwechselspannung 20 zuge-
fahrt wird, die im unteren Grenzbereich ihres Toleranz-
bereiches liegt und somit eine minimale Spitzenspan-
nung 98 aufweist. Die Sollspitzenspannung 90 ist zum
Vergleich zusatzlich eingezeichnet. Es wirde sich somit
der exemplarisch dargestellte Spannungsverlauf 100 er-
geben. Die Spitzenwerte 102 der gleichgerichteten si-
nusférmigen Netzwechselspannung wirden somit eine
minimale Spitzenspannung 98 erreichen. Die geglattete
gleichgerichtete sinusférmige Netzwechselspannung
104 lage eingangsseitig an dem Regler 40 an. Die gere-
gelte geglattete gleichgerichtete sinusférmige Netz-
wechselspannung entsprache wieder der Spannung 94,
die nahezu konstant ist. Die schraffierte Flache 96 ist
wesentlich kleiner als in Fig. 7, wodurch eine geringere
Verlustleistung als im Fall von Fig. 7 entsteht.

[0071] Fig.9zeigtnun den Spannungsverlauf der Trei-
berschaltung 12 des Leuchtmittels 10, der nach vorteil-
hafter Weiterbildung der Treiberschaltung 12 durch Be-
stimmung der Kapazitat des mindestens einen Konden-
sators 36 ausgelegt ist, um die Verlustleistung der Trei-
berschaltung 12 im Regler 40 zu reduzieren. Es wird der
Spannungsverlauf bei derartiger Auslegung des Kon-
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densators 36, dass die sinusférmige Netzwechselspan-
nung 20 im Bereich ihres Sollwertes, wie in Fig. 7, liegt,
dargestellt. Die Spitzenwerte 90 liegen auf der Sollspit-
zenspannung 102. Da die Schaltung mit geringerer Ka-
pazitat des Kondensators 36 als im herkdmmlichen Fall
gemal Fig. 7 ausgelegt ist, fallt die geglattete gleichge-
richtete sinusférmige Netzwechselspannung 106 nach
Erreichen des Sollspitzenwertes 90 schneller ab als in
Fig. 7. Die gleichgerichtete geglattete sinusférmige Netz-
wechselspannung 106 fallt so schnell ab, dass sie unter
einen vom Regler 40 regelbaren Spannungswert fallt,
bevor der nachste Spitzenwert 90 erreicht wird. Liegt die-
se schneller abfallende geglattete gleichgerichtete sinus-
férmige Netzwechselspannung 106 somit eingangsseitig
am Regler 40 an, so bewirkt sie ausgangsseitig des Reg-
lers 40 eine Ausgangsspannung 108. Diese Ausgangs-
spannung 108 beginnt im Bereich des Minimums 110
dieser Eingangsspannung abzufallen. Der Begriff "Be-
reich des Minimums" 110 bezieht sich auf den zeitlichen
Bereich, d.h. "Bereich" ist im zeitlichen Sinn zu verste-
hen.

[0072] Es ergibt sich, dass die in Reihe geschalteten
LEDs 14a bis 14c im Bereich 112 mit einem geringeren
Strom und einer geringeren Spannung betrieben wer-
den, als es der Arbeitspunkt der LEDs vorsieht. Da die
sinusformige Netzwechselspannung jedoch in der Regel
mit einer Frequenz von 50 oder 60 Hz betrieben wird und
sich fir die gleichgerichtete sinusférmige Netzwechsel-
spannung eine Frequenz von 100 bzw. 120 Hz ergibt,
kann das menschliche Auge bzw. der menschliche Seh-
apparat das kurzzeitige Abfallen der Ausgangsspannung
am Spannungsregler nicht als Flackern bemerken. Dies
ist Vorteilhaft, da somit der schraffierte Bereich 92 bzgl.
der Flache wesentlich kleiner als in Fig. 7 ist und somit
entsprechend eine geringere Verlustleistung im Regler
40 als bei herkébmmlicher Auslegung des Kondensators
36 entsteht.

[0073] Alleindervorgenannten Figurenbeschreibung,
in den Anspriichen und in der Beschreibungseinleitung
genannten Merkmale sind sowohl einzeln als auch in be-
liebiger Kombination miteinander einsetzbar. Die Offen-
barung der Erfindung ist somit nicht auf die beschriebe-
nen bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen be-
schréankt. Vielmehr sind alle Merkmalskombinationen als
offenbart zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Leuchtmittel (10) mit in Reihe und/oder parallel ge-
schalteten LEDs (14a bis 14c) und einer Treiber-
schaltung (12) zur elektrischen Versorgung der
LEDs (14abis 14c), wobei die Treiberschaltung (12)
zum Betrieb mit einer sinusférmigen Netzwechsel-
spannung (20) ausgelegt ist und einen Treiberein-
gang (16) zur Zufuhr der sinusférmigen Netzwech-
selspannung (20) und einen mit den LEDs (14a bis
14c) verbundenen Treiberausgang (18) sowie eine
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Gleichrichterschaltung (26) aufweist, wobei der Trei-
bereingang (16) derart ausgebildet ist, um die sinus-
férmige Netzwechselspannung (20) der Gleich-
richterschaltung (26) zuzufiihren und die Gleich-
richterschaltung (26) derart ausgebildet ist, um die
sinusférmige Netzwechselspannung (20) gleichzu-
richten und die Treiberschaltung (12) ausgangssei-
tigder Gleichrichterschaltung (26) mindestens einen
mit dem Treiberausgang (18) in Serie geschalteten
Regler (40) aufweist, wobei der Regler (40) derart
ausgebildetist, um die gleichgerichtete sinusférmige
Netzwechselspannung (32) in den Bereich eines de-
finierten Spannungs- oder Stromwertes zu regeln,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Regler (40) mindestens ein Kondensator (50)
oder mindestens ein Widerstand (48) oder minde-
stens eine Parallelschaltung (46) von mindestens ei-
nem Kondensator (50) und mindestens einem Wi-
derstand (48) parallel geschaltet ist und die Treiber-
schaltung (12) durch Bestimmung der Kapazitat des
Kondensators (50) bzw. des Widerstandswertes des
Widerstands (48) derart ausgelegt ist, dass Uber
dem Regler (40) im Anlaufbereich (71) der LEDs
(14a bis 14c) ein geringerer Anteil der gleichgerich-
teten Netzwechselspannung (32) als Giber den LEDs
(14a bis 14c) anliegt.

Leuchtmittel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) mindestens einen Spannungsregler
(56) aufweist, wobei der Spannungsregler (56) einen
Spannungseingang (58), einen Spannungsausgang
(60) sowie einen Regelanschluss (62) aufweist und
dem Spannungsregler (56) ausgangsseitig minde-
stens ein als Widerstand dienendes elektrisches
Bauelement (64) nachgeschaltet ist und der Regel-
anschluss (62) Uber das als Widerstand dienende
elektrische Bauelement (64) mit dem Spannungs-
ausgang (60) des Spannungsreglers (56) verbunden
ist, wobei der Spannungsregler (56) derart ausgelegt
ist, um einen konstanter Strom bei veranderlicher
Last zu liefern.

Leuchtmittel nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das als Widerstand dienende elektrische Bauele-
ment (64) einen Widerstandswert aufweist, der va-
riabel und derart ausgebildet ist, um den Wider-
standswert des als Widerstand dienenden elektri-
schen Bauelements (64) einzustellen.

Leuchtmittel nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) dem Treiberausgang (18) nachge-
schaltet ist und die Treiberschaltung (12) derart aus-
gelegt ist, sodass der Regler (40) im Betrieb auf ei-
nem niedrigerem Potentialniveau liegt als der Trei-
berausgang (18).
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Leuchtmittel nach einem der Ansprliche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einem Bezugspotential der Treiberschal-
tung (12) und dem Spannungsausgang (60) des
Spannungsreglers (56) mindestens ein Kondensa-
tor (57) angeschlossen ist.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Paar Platzhalter (52), insbesondere
Steckkontakte und/oder Létpads, vorgesehen ist,
das derart ausgelegt ist, um dem dem Regler (40)
parallel geschalteten Kondensator (50) oder Wider-
stand (48) oder um der dem Regler parallel geschal-
teten Parallelschaltung (46) aus dem Kondensator
(48) und dem Widerstand (50) mindestens einen
weiteren Widerstand oder mindestens einen weite-
ren Kondensator parallel zu schalten.

Leuchtmittel nach einem vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Ausgang (34) der Gleichrichterschaltung (26)
mindestens ein Kondensator (36) parallel geschaltet
ist.

Leuchtmittel nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberschaltung (12) durch Bestimmung der Ka-
pazitat des der Gleichrichterschaltung (26) an ihrem
Ausgang (34) parallel geschalteten Kondensators
(36) derart ausgelegt ist, dass im Falle, dass die si-
nusférmige Netzwechselspannung (20) im Bereich
ihres Sollspitzenwerts oder Solleffektivwerts liegt,
der Spannungsregler (56) eingangsseitig mit einer
derartigen Eingangsspannung (106) betrieben wird,
dass der Spannungsregler (56) ausgangsseitig eine
Ausgangsspannung (108) liefert, die im Bereich des
Minimums (110) dieser Eingangsspannung (106)
abzufallen beginnt.

Verfahren zum Betreiben eines Leuchtmittels (10)
mit in Reihe und/oder parallel geschalteten LEDs
(14a bis 14c) und einer Treiberschaltung (12) zum
elektrischen Versorgen der LEDs (14a bis 14c), wo-
bei die Treiberschaltung (12) zum Betreiben mit ei-
ner sinusférmigen Netzwechselspannung (20) aus-
gelegtist und einen Treibereingang (16) zum Zufih-
ren der sinusférmigen Netzwechselspannung (20)
und einen mit den LEDs (14a bis 14c) verbundenen
Treiberausgang (18) sowie eine Gleichrichterschal-
tung (26) aufweist, wobei die sinusformige Netz-
wechselspannung (20) Uber den Treibereingang
(16) der Gleichrichterschaltung (26) zugefihrt und
durch die Gleichrichterschaltung (26) gleichgerichtet
wird und die Treiberschaltung (12) ausgangsseitig
der Gleichrichterschaltung (26) mindestens eine mit
dem Treiberausgang (18) in Serie geschalteten Reg-
ler (40) aufweist, wobei der Regler (40) die gleich-
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10

10.

11.

12.

13.

gerichtete sinusférmige Netzwechselspannung (32)
in den Bereich eines definierten Spannungs- oder
Stromwertes regelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Regler (40) mindestens ein Kondensator (50)
oder mindestens ein Widerstand (48) oder minde-
stens eine Parallelschaltung (46) von mindestens ei-
nem Kondensator (50) und mindestens einem Wi-
derstand (46) parallel geschaltet ist und die Treiber-
schaltung (12) durch Bestimmung der Kapazitat des
mindestens einen Kondensators (50) bzw. des Wi-
derstandswertes des mindestens einen Wider-
stands (48) derart betrieben wird, dass Uber dem
Regler (40) im Anlaufbereich (71) der LEDs (14a bis
14c) ein geringerer Anteil der gleichgerichteten
Netzwechselspannung (32) als tiber den LEDs (14a
bis 14c) anliegt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) derart betrieben wird, um einen kon-
stanter Strom bei veranderlicher Last zu liefern, in-
dem der Regler (40) einen Spannungsregler (56)
aufweist, wobei der Spannungsregler (56) einen
Spannungseingang (58), einen Spannungsausgang
(60) sowie einen Regelanschluss (62) aufweist und
dem Spannungsregler (56) ausgangsseitig minde-
stens ein als Widerstand dienendes elektrisches
Bauelement (64) nachgeschaltet ist und der Regel-
anschluss (62) uber das als Widerstand dienende
elektrische Bauelement (64) mit dem Spannungs-
ausgang (60) des Spannungsreglers (56) verbunden
ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das als Widerstand dienende elektrische Bauele-
ment (64) einen Widerstandswert aufweist, der va-
riiert werden kann und insbesondere durch manuel-
les Einstellen und/oder elektrisches Ansteuern des
als Widerstand dienenden elektrischen Bauele-
ments (64) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) einen Reglerausgang (44) aufweist
und derart betrieben wird, dass der Reglerausgang
(44) auf einem niedrigeren Potential liegt als der Trei-
berausgang (18), wobei der Regler (40) dem Trei-
berausgang (18) nachgeschaltet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gleichrichterschaltung (26) an ihrem Ausgang
(34) mindestens ein Kondensator (36) parallel ge-
schaltet ist und die Treiberschaltung (12) durch Be-
stimmung der Kapazitat des der Gleichrichterschal-
tung (26) an ihrem Ausgang parallel geschalteten
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mindestens einen Kondensators (36) derart betrie-
ben wird, dass im Falle, dass die sinusférmige Netz-
wechselspannung (20) im Bereich ihres Sollspitzen-
werts oder Solleffektivwerts liegt, der mindestens ei-
ne Spannungsregler (56) eingangsseitig mit einer
derartigen Eingangsspannung (106) betrieben wird,
dass der mindestens eine Spannungsregler (56)
ausgangsseitig eine Ausgangsspannung (108) lie-
fert, die im Bereich des Minimums (110) dieser Ein-
gangsspannung (106) abzufallen beginnt.
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