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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung behandelt eine
Spannungsmessschaltung fiir eine oder mehrere
Leuchtdioden (LEDs) sowie Betriebsschaltungen fir
LEDs mit einer derartigen Schaltung zur Messung der
Spannung Uber einer LED-Strecke, die eine oder meh-
rere LEDs aufweist. Die LEDs kénnen u.a. organische
oder anorganische LEDs sein.

[0002] Es ist grundsatzlich bekannt, eine Betriebs-
schaltung mit Schaltreglern, insbesondere Tiefsetzstel-
ler (Buck Converter), Hochsetzstellern, Flyback-Konver-
tern etc. zur Ansteuerung von LEDs zu verwenden (diese
Schaltregler kdnnen samtlich auch im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden). Dabei steuert
eine Steuereinheit einen getakteten Halbleiter-Leis-
tungsschalter an, mittels dem in dessen eingeschalteten
Zustand eine Induktivitdt magnetisiert wird, wobei sich
die Induktivitat im ausgeschalteten Zustand des Schal-
ters dann bspw. Uber die LED entladt bzw. entmagneti-
siert. Je nach Schaltung muss aber der Strom nicht ge-
zwungenermassen wahrend der Ein- und Ausschaltpha-
se durch die Leuchtdiodenstrecke fliessen (siehe z.B.
Hochsetzsteller).

[0003] Fir den Betrieb von LEDs ist der Einsatz einer
Betriebsschaltung mit Regelung vorteilhaft. Diese bedarf
einer rickgefiihrten Messgrofie, beispielsweise der an
den LEDs abfallenden Spannung oder durch die LEDs
flieBenden Strom. Es ist vorteilhaft, die Spannung Uber
der LED-Strecke zu kennen. Es kann auch vorteilhaft
sein, die LED-Spannung fir eine Fehleriiberwachung
(z.B. Kurzschlussdetektion, Uberlasterkennung, usw.)
Zu nutzen.

[0004] DE 102006034371 A1 zeigteine Betriebsschal-
tung zur Messung der Spannung uber der LED-Strecke,
wie sie in der anliegenden Fig.5 dargestellt ist. Mittels
eines Schalters S1 wird selektiv eine Induktivitat L1 ge-
laden und entladen, die mit einer Diode D1 und der LED-
Strecke L einen Freilaufpfad bildet. Parallel zu der LED-
Strecke L ist ein Filter-/Glattungskondensator C1 ge-
schaltet.

[0005] Bei dieser Schaltung wird einerseits eine sog.
Busspannung V,,, d.h. eine DC-Versorgungsspannung,
und andererseits die LED-Kathodenspannung V., ge-
messen. Eine Steuereinheit (in Fig. 5 nicht dargestellt)
ermittelt aus der Differenz der beiden Werte die Span-
nung U, gp Uber der LED-Strecke L, die eine oder meh-
rere in Reihe geschaltete LEDs aufweist. Die Messung
der Busspannung V;, erfolgt bei diesem Stand der Tech-
nik Uber einen Messabgriff M1 am Mittenpunkt eines zwei
Widerstande R10, R11 aufweisenden Spannungsteilers
STH1, der parallel zu einer Versorgungsspannungsquelle
VQ geschaltet ist. Die Messung der LED-Kathodenspan-
nung Vi, erfolgt an einem Messabgriff M2 am Mitten-
punkt eines zwei Widerstande R20, R21 aufweisenden
Spannungsteilers ST2 ein, der kathodenseitig in Reihe
zu der LED-Strecke L geschaltet ist.

[0006] Beidieser Formder Spannungsmessschaltung
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tritt an jedem Spannungsmessabgriff M1, M2, also bei
beiden Spannungsteilern ST1, ST2, eine Verlustleistung
auf. Eine solche Verlustleistung kann bspw. bis zu meh-
reren 100mW pro LED-Kanal, d.h. pro LED-Strecke be-
tragen, wobei LED-Beleuchtungsmittel mehrere dieser
Kanale aufwiesen kdnnen.

[0007] Daruber hinaus tritt das Problem auf, dass der
kontinuierlich durch den Spannungsteiler fiir die LED-
Kathodenspannungsmessung flieRende Strom, insbe-
sondere bei sehr effizienten LEDs, zu einem unge-
wiinschten Glimmen der LEDs fuihren kann, auch wenn
die LEDs eigentlich ausgeschaltet sein sollten. Dieses
Glimmen kénnte nur durch Abschalten der Versorgungs-
spannung oder durch KurzschlieRen der LEDs abgestellt
werden. Hierfir wére eine zusatzliche Antiglimmschal-
tung notwendig, die zusatzlichen Aufwand und womég-
lich Verlustleistung zur Folge héatte.

[0008] Fernerentstehtbeieinem Herausnehmen einer
LED aus der Schaltung eine gro3e Ausgangsspannung:
Das kathodenseitige Potential wird dabei aufgrund der
Tatsache, dass der Filterkondensator C1 Giber den Span-
nungsteiler ST2 geladen wird, auf das Potential Null ge-
zogen, wahrend anodenseitig eine beliebig hohe Versor-
gungsspannung (beispielsweise 400 Volt) anliegen
kann. Bei einem sogenannten "hot-swapping", d.h. bei
einem Austausch einer LED wahrend des Betriebs, be-
steht dabei die Gefahr, dass die LED durch hohe Impuls-
strome, die durch das Entladen des Filterkondensators
entstehen, zerstort werden kénnen.

[0009] DEZ20 2007 007 776 U1 offenbart eine Leucht-
diodenanordnung mit einer Stromspiegeleinheit zur
Uberwachung des eingeschalteten Zustands eines Halb-
leiterschalters.

[0010] DerErfindungliegtdarum die Aufgabe zu Grun-
de, eine Spannungsmessschaltung bereitzustellen, bei
der zumindest eines der oben genannten Probleme an-
satzweise verringert wird.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Die
abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedanken
der Erfindung in besonders vorteilhafter Weise weiter.
[0012] Die Erfindung behandelt also in einem ersten
Aspekt eine Spannungsmessschaltung fir eine Leucht-
diodenstrecke mit mindestens einer Leuchtdiode. Eine
Gleichspannung wird der Leuchtdiodenstrecke zuge-
fuhrt. Parallel zu der Leuchtdiodenstrecke ist die Primar-
seite eines Stromspiegels geschaltet. Auf der Sekundar-
seite des Stromspiegels wird nun erfindungsgemaf an
einem Messwiderstand eine zum Spannungsabfall Giber
der Leuchtdiodenstrecke proportionale Messspannung
abgegriffen.

[0013] Der Stromspiegel weist mindestens zwei Tran-
sistoren auf. Von diesen ist vorzugsweise je einer auf der
Primar- und einer auf der Sekundarseite des Stromspie-
gels verschaltet. Zur Verbesserung des Verhaltens des
Stromspiegels kommen aber auch Schaltungen mit einer
grésseren Anzahl von Transistoren in Frage.

[0014] Es kann sich bei den Transitoren um Bipolar-
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Transistoren und/oder Feldeffekt-Transistoren handeln.
[0015] Die mindestens zwei Transistoren kbnnen auch
identische elektrische Eigenschaften aufweisen. Sie
kénnen als integriertes Bauteil ausgebildet sein.

[0016] DerMesswiderstand aufder Sekundarseite des
Stromspiegels ist in einer bevorzugten Ausfiihrung in
Reihe zu dem sekundarseitigen Transistors geschaltet.
[0017] Einweiterer Widerstand auf der Primarseite des
Stromspiegels ist vorzugsweise in Reihe zu dem priméar-
seitigen Transistor geschaltet. Dieser dient der Dimen-
sionierung des zu spiegelnden Stromes.

[0018] In einem weiteren Aspekt behandelt die Erfin-
dung eine Betriebsschaltung fiir wenigstens Leuchtdio-
denstrecke mit mindestens einer Leuchtdiode. Diese Be-
triebsschaltung weist eine Schaltreglerschaltung auf.
Der Schaltreglerschaltung wird dabei eine Gleichspan-
nung zugefuhrt. AuRerdem stellt die Schaltreglerschal-
tung einen Konstantstrom fiir die wenigstens eine
Leuchtdiodenstrecke bereit. Parallel zu der Leuchtdio-
denstrecke ist die Primarseite eines Stromspiegels ge-
schaltet. Auf der Sekundarseite wird an einem Wider-
stand eine zum Spannungsabfall an der Leuchtdioden-
strecke proportionale Messspannung abgegriffen.
[0019] Die Betriebsschaltung kann dabei eine erfin-
dungsgemafle Spannungsmessschaltung aufweisen,
wie sie oben beschrieben worden ist.

[0020] Der durch die Leuchtdiodenstrecke fliessende
Strom wird vorzugsweise mittels einer Spule und die Tak-
tung eines durch eine Steuer- und/oder Regelschaltung
angesteuerten Schalters eingestellt.

[0021] Die Messspannung kann als Riickflihrsignal mit
einem Sollwert verglichen werden, um abhangig von ei-
ner etwaigen Differenz als Steuergrésse den Schalter zu
takten. Sie dient als Uberwachung, zum Beispiel als Er-
kennung von Fehlern oder fiir eine Abschaltung (z.B.
Kurzschlussdetektion, Uberlasterkennung, usw.). Samt-
liche Auswertefunktionen, d.h. Regelung und Fehleri-
berwachung und ggf. -abschaltung) kénnen in der bspw.
als IC ausgeflihrten Steuer-/Regelvorrichtung integriert
sein.

[0022] Beieingeschaltetem Schalter magnetisiert sich
die Spule, die sich bei ausgeschaltetem Schalter entma-
gnetisiert, bspw. Uber die wenigstens eine Leuchtdiode-
strecke. Die Steuer- und/oder Regelschaltung kann da-
bei die Zeitdauer zwischen einem Ausschalten und ei-
nem folgenden Einschalten des Schalters abhangig von
der Spannung Uber der wenigstens einen Leuchtdiode
und einer zeitlich konstanten Kenngrdsse der Spule be-
stimmen.

[0023] Die Steuer- und/oder Regelschaltung kann au-
Rerdem die Spulen-Kenngrdsse Uber die Anstiegssteil-
heit des Spulenstroms und durch Einbezug der Spulen-
spannung erfassen.

[0024] Dariber hinaus erfasst die Steuer- und/oder
Regelschaltung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
den Strom durch die wenigstens eine Leuchtdiode nicht.
[0025] Die Steuer-und/oder Regelschaltung kann eine
integrierte Schaltung sein.
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[0026] Die Steuer- und/oder Regelschaltung kann den
Schalter in Form von PWM-modulierten Signalen an-
steuern.

[0027] Der Schaltregler kann bspw. ein Hochsetzstel-
ler, ein Tiefsetzsteller, ein Flyback-Konverter etc. sein.
[0028] Parallel zu der Leuchtdiodenstrecke ist vor-
zugsweise ein Kondensator geschaltet, insbesondere
zur Glattung der Gleichspannung.

[0029] Die Erfindung betrifft auch ein LED-Modul, auf-
weisend wenigstens eine LED, die von der Betriebs-
schaltung versorgt ist.

[0030] Die Erfindung betrifft auch eine Beleuchtungs-
vorrichtung, aufweisend ein LED-Modul mit wenigstens
einer LED, die von der Betriebsschaltung versorgt ist.
[0031] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Spannungsmessung fiir eine Leuchtdiodenstrecke mit
mindestens einer Leuchtdiode, wobei der Leuchtdiode
eine Gleichspannung zugeflhrt wird, und parallel zu der
Leuchtdiodenstrecke die Primarseite eines Stromspie-
gels geschaltet ist, wobei auf der Sekundarseite des
Stromspiegels an einem Messwiderstand eine zum
Spannungsabfall Giber der Leuchtdiodenstrecke propor-
tionale Messspannung abgegriffen wird.

[0032] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung sollen nunmehr anhand der
Figuren der begleitenden Zeichnungen und der detail-
lierten Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen erlau-
tert werden.

Fig.1 zeigt eine erste Ausfihrungsform der erfin-
dungsgeméaflien LED-Spannungsmessschal-
tung,

Fig.2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgeméaflien LED-Spannungsmessschal-
tung,

Fig. 3  zeigt eine dritte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaflien LED-Spannungsmessschal-
tung,

Fig.4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgeméaflien LED-Spannungsmessschal-
tung, und

Fig.5 zeigt eine LED-Spannungsmessschaltung, wie
sie aus dem Stand der Technik DE
102006034371 A1 bekannt ist und in der Be-
schreibungseinleitung erlautert ist.

[0033] Figuren 1 bis 4 zeigen Ausfihrungsformen der
erfindungsgeméafen LED-Spannungsmessschaltung 1.
Dabei ist die LED-Spannungsmessschaltung 1 derart
ausgefiihrt, dass kein Messwiderstand (R20, R21) in Se-
rie zu der LED-Strecke L erforderlich ist.

[0034] Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird ge-
mass der Erfindung ein, die LED-Spannung U gp wie-
dergebendes, Messsignal Uyesg mittels eines Strom-
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spiegels S ausgekoppelt.

[0035] Figuren 2 bis 4 zeigen Beispiele fiir mdgliche
Ausgestaltungen des Stromspiegels S, wobei indessen
beliebige weitere Ausgestaltungen von Stromspiegeln,
bspw. auch mit einer noch héheren Anzahl von Transis-
toren, Anwendung finden kénnen.

[0036] In Fig. 2 ist der Stromspiegel mit drei Transis-
toren T1, T2, T3 ausgebildet, von denen zwei T2, T3 auf
der Sekundarseite P2 des Stromspiegels angeordnet
sind, wobei die Transistoren T1, T2, T3 als Bipolartran-
sistoren ausgebildet sind.

[0037] InFig. 3ist der Stromspiegel S mit einem Tran-
sistor T1 auf der Primarseite P1 und einem Transistor
T2 auf der Sekundarseite P2 aufgebaut, wobei die Tran-
sistoren T1, T2 als Bipolartransistoren ausgebildet sind.
[0038] In dem Beispiel von Fig. 4 schliesslich ist der
Stromspiegel S mit einem Transistor T1 auf der Primar-
seite P1 und einem Transistor T2 auf der Sekundarseite
P2 aufgebaut, wobei die Transistoren T1, T2 als MOS-
FETs ausgebildet sind. Natirlich kann ein Stromspiegel
S auch mit drei MOSFETSs aufgebaut werden.

[0039] Die erfindungsgeméafie LED-Spannungsmess-
schaltung 1 findet Anwendung in einer Betriebsschaltung
2, die zum Betreiben einer Leuchtdiodenstrecke L aus-
gelegt ist. Es soll jedoch vorweg genommen werden,
dass die erfindungsgemale Spannungsmessschaltung
nicht auf die Betriebsschaltung 2 beschranktist, sondern
vielmehr in jeder Schaltung eingesetzt werden kann, in
der eine Spannungsmessung vorgenommen werden
soll. Insofern ist die Erfindung auch nicht auf den Bereich
der LEDs beschrankt, sondern kann in einer Schaltung
mit jeder beliebigen Last verwendet werden.

[0040] Der Betriebsschaltung 2 wird eine Eingangs-
Gleichspannung Vin oder eine gleichgerichtete Wech-
selspannung zugeflhrt.

[0041] Eine Schaltreglerschaltung SRS weist eine Se-
rienschaltung zwischen einem Halbleiter-Leistungs-
schalter S1 (beispielsweise einem MOSFET) und einer
Freilaufdiode D1 auf. Die Serienschaltung magnetisiert
in eingeschaltetem Zustand des Schalters S1 eine In-
duktivitat L1 mittels des durch den Schalter S1 fliessen-
den Stroms. Im ausgeschalteten Zustand des Schalters
S1 entladt sich die in der Spule L1 gespeicherte Energie
in Form eines abfallenden Stroms i durch die Leuchtdi-
odenstrecke LED (die Spule L1 entmagnetisiert sich).
Somit ergibt sich ein Stromverlauf, bei dem sich anstei-
gende Zyklen und abfallende Zyklen mit der Periodizitat
der Schalteransteuerung abwechseln. Fur die Lichtleis-
tung entscheidend ist dabei der zeitlich gemittelte Strom.
Der dreieckférmige Strom durch die Leuchtdiodenstre-
cke kann dabei durch einen Filterkondensator C1 gegléat-
tet werden.

[0042] Esisteine Steuer-und/oder Regelschaltung SR
vorgesehen, die als Stellgrésse der Regelung der
Leuchtdiodenleistung die Taktung des Schalters S1 bei-
spielsweise in Form von PWM-modulierten Signalen vor-
gibt. Als Rickflihrsignal, auf das geregelt wird (und das
bspw. mit einem Sollwert verglichen wird), wird zumin-
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dest der Strom gemessen, der durch die LED-Strecke L
fliesst. Dieser LED-Strom kann dabei an einer beliebigen
Stelle im LED-Strompfad gemessen werden.

[0043] Firden korrekten Betrieb der LEDs ist aber ne-
ben dem LED-Strom auch die Spannung Uber der LED-
Strecke von Interesse. Die Spannung tiber der LED-Stre-
cke wird mittels der beschriebenen Schaltung mit Strom-
spiegel gemessen.

[0044] Die Leuchtdiodenstrecke weist eine oder meh-
rere parallel, vorzugsweise jedoch in Serie geschaltete
LEDs und / oder OLEDs auf. Dabei kann es sich bspw.
um monochromatische LEDs, Farbstoff-konvertierte
weilRe LEDs und/oder um RGB-LED Module handeln.
Bei letzteren ist es besonders vorteilhaft, wenn jede
Leuchtfarbe in einer separaten LED-Strecke ("LED-Ka-
nal") angeordnet ist und jede LED-Strecke uber ein ei-
genes Ruckfiihrsignal, wie beispielsweise den in der
LED-Strecke fliessenden Strom, geregelt wird.

[0045] Parallel zu der Leuchtdiodenstrecke ist die Pri-
marseite P1 eines Stromspiegels S geschaltet. Der
Stromspiegel kann dabei auf der Primarseite wie auf der
Sekundéarseite jeweils einen Transistor T1, T2 und einen
dazu in Reihe geschalteten Widerstand R1, R2 aufwei-
sen. Beiden Transistoren handelt es in der Ausflihrungs-
form von Fig.4 um Feldeffekt-Transistoren (FETSs), ins-
besondere um MOSFETS. Es kann sich bei dem Strom-
spiegel aber auch um jede andere Ausfiihrungsform han-
deln, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.
[0046] Die eigentliche Messung der LED-Spannung
findet durch die Sekundarseite P2 des Stromspiegels S
statt. Aufgrund der Stromspiegelfunktion fliet der iden-
tische Strom auf der Sekundérseite wie auf der Priméar-
seite des Stromspiegels S und somit durch einen sekun-
darseitigen Messwiderstand R2. Die Spannung Umess
an diesem Widerstand R2 gibt somit die LED-Spannung
Uled wieder. Der Widerstand R1 auf der Primarseite P1
dient der Dimensionierung der am Widerstand R2 abge-
griffenen Messspannung Umess. Die gemessene Span-
nung Umess ist also proportional zu der Spannung Uled,
wobei der Faktor zwischen beiden Spannungen durch
die GroRe der Widerstande R1und R2 eingestellt werden
kann.

[0047] Die Messung der LED-Spannung fiir eine Feh-
leriberwachung wie z.B. Kurzschlussdetektion oder
Uberlasterkennung an der LED-Strecke oder auch im
Ausgangskreis oder der Verkabelung genutzt werden.
Zusatzlich kann die Messung der LED-Spannung fir die
Bestimmung der LED-Stromes oder der LED-Tempera-
tur genutzt werden, es kann also eine indirekte Erfassung
des LED-Stromes oder der LED-Temperatur erfolgen.
Dabei kann mit Hilfe von Wertetabellen oder abgelegten
Kennlinien bzw. Formeln mit Hilfe der gemessenen LED-
Spannung aufden LED-Strom oder die LED-Temperatur
geschlossen werden.

[0048] Ein Vorteil ist nunmehr, dass die Verluste, die
beim Stand der Technik (siehe oben) aufgrund der Mess-
schaltung fir die Busspannung bzw. die LED Spannung
auch im Ruhezustand auftreten, nun nicht mehr vorlie-
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gen, da die Busspannung nicht mehr gemessen werden
muss, um die Spannung Uber der LED-Strecke zu ermit-
teln.

[0049] Im Standby-Betrieb (d.h. anliegende Versor-
gungsspannung, aber keine Lichtemission der LEDs)
wird die Ladung, d.h. die Spannung, Uber den parallel
zur LED geschalteten Kondensator C1 iber den Wider-
stand R1 der Priméarseite P1 des Stromspiegels S entla-
den. Somit geht die Spannung tber der LED gegen Null.
Auch im Standby-Zustand wird also kein Strom mehr
durch den Widerstand R1 oder R2 des Stromspiegels
flieBen. Somit geht auch stationér die Verlustleistung im
Standby-Betrieb gegen Null.

[0050] Dakathodenseitignunmehrauch nicht mehrdie
Leuchtdiodenstrecke L Uber eine Messschaltung mit
Masse verbunden ist, ist auch das Problem des unge-
wiinschten Glimmens der LEDs verringert.

[0051] Ein weiterer Vorteil ist, dass wenn die LED aus
der Schaltung entfernt wird, die Spannung tiber den Kon-
densator C1 durch den Widerstand R1 auf der Primar-
seite P1 des Stromspiegels entladen wird. Wenn dann
die LED wieder eingesetzt wird, fallt nicht unmittelbar die
Spannung des geladenen Kondensators C1 ab, sondern
vielmehr wird erst beim Wiedereinschalten wieder eine
Spannung uber der LED anliegen. Beim oben beschrie-
benen Stand der Technik ist das Problem, dass beim
Wiedereinsetzen das kathodenseitige Potential auf-
grund des Messkanals auf Null gezogen wird, wahrend
anodenseitig die Versorgungsspannung von beispiels-
weise 400 Volt anliegt, somit behoben.

[0052] Wird ein sogenanntes 'hot-swapping’ gemacht,
was dem Herausnehmen und erneuten Einsetzen einer
LED im laufenden Betrieb entspricht, ist das Risiko, dass
die LED zerstort wird deutlich kleiner als beim Stand der
Technik. Das ,hot-swapping’ ist elektrisch gleichbedeu-
tend miteinem Unterbrechungsfehler, d.h. dass die LED-
Strecke unterbrochen wird und dann wieder Versor-
gungsspannung anliegt. Wie bereits oben beschrieben,
wirkt die Spannungsmessschaltung diesem Risiko beim
‘hot-swapping’ entgegen, da die Spannung Uber den
Kondensator C1 durch den Widerstand R1 auf der Pri-
marseite P1 des Stromspiegels entladen wird.

[0053] Da die beiden Transistoren T1 und T2 des
Stromspiegels identische elektrische Eigenschaften auf-
weisen sollten, sind die beiden Transistoren vorzugswei-
se in einem Bauteil integriert.

[0054] Somit wird Verfahren zur Spannungsmessung
fur eine Leuchtdiodenstrecke L mit mindestens einer
Leuchtdiode LED ermdglicht, wobei der Leuchtdiode ei-
ne Gleichspannung zugefiihrt wird. Parallel zu der
Leuchtdiodenstrecke L ist die Primarseite P1 eines
Stromspiegels S geschaltet. Auf der Sekundarseite P2
des Stromspiegels S wird an einem Messwiderstand R2
eine zum Spannungsabfall ULED uber der Leuchtdio-
denstrecke L proportionale Messspannung UMESS ab-
gegriffen.

[0055] Funktionell kann also durch die Stromspiegel-
messung eine Messung eines DC-Stroms in einem
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Messzweig P2 erfolgen, der nicht in Serie zu der Leucht-
diodenstrecke geschaltet ist. Es findet auch keine Diffe-
renzmessung (Busspannung minus Kathodenspan-
nung) mehr statt, sondern eine direkte Messung der
Spannung uber der LED-Strecke.

[0056] Es wird also eine Messung der Leuchtdioden-
strecken-Spannung mittels eines Messwiderstands vor-
genommen, der nicht in Serie zu der Leuchtdiodenstre-
cke geschaltet ist. Es ist aber auch keine Messung des
LED-Stromes mittels eines Messwiderstands, der in Se-
rie zu der Leuchtdiodenstrecke geschaltet ist, durch die
erfindungsgeméfRe Spannungsmessschaltung notwen-
dig.

Bezugszeichenliste

[0057]

1 Spannungsmessschaltung

2 Betriebsschaltung

Vin Eingangsgleichspannung

SRS Schaltreglerschaltung

S1 Schalter

D1 Diode

L1 Induktivitat

S Stromspiegel

P1 Stromspiegel-Primarseite

P2 Stromspiegel-Sekundarseite

R1 Widerstand der Stromspiegel-Primarseite

T1 Transistor der Stromspiegel-Primarseite

R2 Widerstand der Stromspiegel-Sekundar-
seite

T2 Transistor der Stromspiegel- Sekundarsei-
te

T3 Dritter Transistor des Stromspiegels

C1 Kondensator

L Leuchtdiodenstrecke

LED Leuchtdiode

Uep Spannung Uber die Leuchtdiodenstrecke

UmMEess Messspannung

UkaTH Spannungspotential an der Kathodenseite
der LED-Strecke L

SR Steuer- und/oder Regelschaltung

ST1 erster Spannungsteiler

ST2 zweiter Spannungsteiler

R10, R11 Widerstande des ersten Spannungsteilers

R20, R21 Widerstande des zweiten Spannungstei-
lers

VQ Versorgungsspannungs-Quelle

M1, M2 Messabgriffe an Mittenpunkten der Span-
nungsteiler ST1, ST2

Patentanspriiche

1. Spannungsmessschaltung fir eine Leuchtdioden-
strecke (L) mit mindestens einer Leuchtdiode (LED),
der eine Gleichspannung zugefihrt wird,
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dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zu der Leuchtdiodenstrecke (L) die Pri-
marseite (P1) eines Stromspiegels (S) geschaltet ist
und auf der Sekundérseite (P2) des Stromspiegels
(S) an einem Messwiderstand (R2) eine zum Span-
nungsabfall (U gp) Uber der Leuchtdiodenstrecke
(L) proportionale Messspannung (Uyess) abgegrif-
fen wird.

Spannungsmessschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromspiegel (S) mindestens zwei Tran-
sistoren (T1, T2), vorzugsweise drei Transistoren
(T1, T2, T3) aufweist, von denen wenigstens einer
auf der Priméarseite (P1) und wenigstens einer auf
der Sekundarseite (P2) des Stromspiegels (S) ver-
schaltet ist.

Spannungsmessschaltung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den mindestens zwei Transistoren
(T1, T2) um Bipolar-Transistoren oder Feldeffekt-
Transistoren handelt.

Spannungsmessschaltung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Transistoren (T1, T2) identi-
sche elektrische Eigenschaften aufweisen und vor-
zugsweise als integiertes Bauteil ausgebildet sind.

Spannungsmessschaltung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Messwiderstand (R2) auf der Sekundar-
seite (P2) des Stromspiegels in Reihe zu dem se-
kundarseitigen Transistors geschaltet ist.

Spannungsmessschaltung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Widerstand (R1) auf der Primarseite (P1) des
Stromspiegels (S) in Reihe zu dem primarseitigen
Transistor (T1) geschaltet ist, der einer Dimensio-
nierung der Messspannung (Umess) dient.

Betriebsschaltung fiir wenigstens eine
Leuchtdiodenstrecke (L) mit mindestens einer
Leuchtdiode (LED), aufweisend eine Schaltregler-
schaltung (SRS), der eine Gleichspannung (V|y) zu-
gefluhrt wird und die einen im zeitlichen Mittel kon-
stanten Strom fiir die wenigstens eine Leuchtdioden-
strecke (L) bereitstellt,

weiterhin aufweisend eine Spannungsmessschal-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriche..

Betriebsschaltung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsschal-
tung eine Spannungsmessschaltung nach den An-
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10.

1.

12.

13.

spriichen 1 bis 6 aufweist.

Betriebsschaltung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der durch die Leuchtdiodenstrecke (L) fliessende
Strom mittels einer Spule (L1) und einem durch eine
Steuer- und/oder Regelschaltung (SR) getakteten
Schalter (S1) eingestellt wird.

Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Messspan-
nung (Umess) als Riickfiihrsignal zur Uberwachung,
zur Erkennung eines Fehlers, zur Abschaltung oder
zur Regelung der Taktung des Schalters (S1) ver-
wendet ist.

LED-Modul, aufweisend wenigstens eine Leuchtdi-
ode (LED), die von einer Betriebsschaltung nach ei-
nem der Anspriiche 7 bis 10 versorgt ist.

Beleuchtungsvorrichtung, aufweisend ein LED-Mo-
dul mit wenigstens einer Leuchtdiode (LED), die von
einer Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche
7 bis 10 versorgt ist.

Verfahren zur Spannungsmessung flr eine Leucht-
diodenstrecke (L) mit mindestens einer Leuchtdiode
(LED), wobei der Leuchtdiode eine Gleichspannung
zugeflhrtwird, und parallel zu der Leuchtdiodenstre-
cke (L) die Priméarseite (P1) eines Stromspiegels (S)
geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Sekundarseite (P2) des Stromspiegels (S) an
einem Messwiderstand (R2) eine zum Spannungs-
abfall (ULED) Uber der Leuchtdiodenstrecke (L) pro-
portionale Messspannung (UMESS) abgegriffen
wird.

Claims

A voltage measure arrangement for a light-emitting
diode path (L) with at least one light-emitting diode
(LED), to which a direct current voltage is supplied,
characterized in

that the primary side (P1) of a current mirror (S) is
connected in parallel to the light-emitting diode path
(L) and a measurement voltage (Uyess) is tapped
on the secondary side (P,) of the current mirror (S)
at a measuring resistor (R,), which is proportional to
the voltage drop (U gpy over the light-emitting diode
path (L).

A voltage measure arrangement according to Claim
1,

characterized in

that the current mirror (S) has at least two transistors
(T4, Ty), preferably three transistors (T4, T, T3), of
which at least one on the primary side (P4) and at
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least one on the secondary side (P,) of the current
mirror (S) is interconnected.

A voltage measure arrangement according to one of
the preceding claims, characterized in that the at
least two transistors (T4, T,) are bipolar transistors
or field-effect transistors.

A voltage measure arrangement according to one of
the preceding claims, characterized in that at least
two transistors (T4, T,) have identical electrical prop-
erties and preferably are designed as an integrated
component.

A voltage measure arrangement according to one of
the preceding claims,

characterized in

that the measuring resistor (R2) is connected on the
secondary side (P2) of the current mirror in series to
the transistor on the secondary side.

A voltage measure arrangement according to one of
the preceding claims,

characterized in that

aresistor (R1) is connected on the primary side (P1)
of the current mirror (S) in series to the transistor
(T1) on the primary side, which is used for a dimen-
sioning of the measurement voltage (Upess)-

An operating circuit for at least one light-emitting di-
ode path (L) with at least one light-emitting diode
(LED), having a switching regulator circuit (SRS), to
which a direct current voltage (V|y) is supplied and
which provides a constant current averaged over
time for the at least one light-emitting diode path (L),
also having a voltage measure arrangement accord-
ing to one of the preceding claims.

An operating circuit according to Claim 7,
characterized in thatthe operating circuithas a volt-
age measure arrangement according to Claims 1 to
6.

An operating circuit according to Claim 7 or 8,
characterized in that

the current flowing through the light-emitting diode
path (L) is set by means of a coil (L1) and a switch
(S1) clocked by a control and/or regulating circuit
(SR).

An operating circuit according to one of Claims 7 to
9, characterized in that the measurement voltage
(Upmess) serves as a feedback signal for monitoring,
for detection of an error, for the switch-off or for the
regulation of the pulsing of the switch (S1).

An LED-module, having at least one light-emitting
diode (LED), which is supplied by an operating circuit

10

20

25

30

35

40

45

50

55

according to one of Claims 7 to 10.

12. Anilluminating device, having a LED-module with at

least one light-emitting diode (LED), which is sup-
plied by an operating circuit according to one of
Claims 7 to 10.

13. A method for the voltage measurement for a light-

emitting diode path (L) with a least one light-emitting
diode (LED), wherein the light-emitting diode is sup-
plied a direct current voltage, and the primary side
(P1) of the current mirror (S) is connected in parallel
to the light-emitting diode path (L), characterized in
that a measurement voltage (Uyess) is tapped on
the secondary side (P2) of the current mirror (S) at
a measuring resistor (R2), which is proportional to
the voltage drop (U gp) over the light-emitting diode
path (L).

Revendications

Circuit de mesure de tension pour une ligne de dio-
des électroluminescentes (L) avec au moins une dio-
de électroluminescente (LED), a laquelle est appli-
quée une tension continue,

caractérisé en ce que

parallelement a la ligne de diodes électrolumines-
centes (1), le c6té primaire (P1) d’un miroir de cou-
rant (S) est branché et, sur le c6té secondaire (P2)
du miroir de courant (S), au niveau d’'une résistance
de mesure (R2), est prélevée une tension de mesure
(Unmess) proportionnelle & la chute de tension (U gp)
sur la ligne de diodes électroluminescentes (L).

Circuit de mesure de tension selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

le miroir de courant (S) comprend au moins deux
transistors (T1, T2), de préférence trois transistors
(T1, T2, T3), dont au moins un est branché sur le
c6té primaire (P1) et au moins un est branché sur le
c6té secondaire (P2) du miroir de courant (S).

Circuit de mesure de tension selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

les deux transistors (T1, T2) sont des transistors bi-
polaires ou des transistors a effet de champ.

Circuit de mesure de tension selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

au moins deux transistors (T1, T2) présentent des
propriétés identiques et sont congus de préférence
comme un composant intégre.

Circuit de mesure de tension selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que
la résistance de mesure (R2) est branchée sur le
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c6té secondaire (P2) du miroir de courant en série
avec le transistor branché sur le c6té secondaire.

Circuit de mesure de tension selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

une résistance (R1) est branché sur le c6té primaire
(P1) du miroir de courant (S) en série avec le tran-
sistor (T1) branché sur le cété primaire, qui sert a
dimensionner la tension de mesure (Umess).

Circuit d’exploitation pour au moins une ligne de dio-
des électroluminescentes (L) avec au moins une dio-
de électroluminescente (LED), comprenant un cir-
cuit régulateur de commande (SRS) auquel est ap-
pliquée une tension continue (V|y) et qui génére un
courant constant en moyenne dans le temps pour
I'au moins une ligne de diodes électroluminescentes
L),

comprenant en outre un circuit de mesure de tension
selon I'une des revendications précédentes.

Circuit d’exploitation selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le circuit d’exploitation com-
prend un circuit de mesure de tension selon les re-
vendications 1 a 6.

Circuit d’exploitation selon la revendication 7 ou 8,

caractérisé en ce que

le courant s’écoulant a travers la ligne de diodes
électroluminescentes (L) est réglé au moyen d’'une
bobine (L1) et d’'un commutateur (S1) cadencé par
un circuit de commande et/ou de régulation (SR).

Circuit d’exploitation selon I'une des revendications
7 a 9, caractérisé en ce que la tension de mesure
(Uness) est utilisée en tant que signal de retour pour
la surveillance, la détection d’une erreur, pour I'arrét
ou pour la régulation du cadencement du commuta-
teur (S1).

Module a LED comprenant au moins une diode élec-
troluminescente (LED), qui est alimentée par un cir-
cuit d’exploitation selon I'une des revendications 7
a10.

Circuit d’exploitation comprenant un module a LED
avec au moins une diode électroluminescente
(LED), qui est alimentée par un circuit d’exploitation
selon I'une des revendications 7 a 10.

Procédé de mesure de tension pour une ligne de
diodes électroluminescentes (L) avec au moins une
diode électroluminescente (LED), une tension con-
tinue étant appliquée a la diode électroluminescente
et, parallelement a la ligne de diodes électrolumines-
centes (L), est branché le c6té primaire (P1) d'un
miroir de courant (S), caractérisé en ce que, surle
cété secondaire (P2) du miroir de courant (S), au
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niveau d’une résistance de mesure (R2), est préle-
vée une tension de mesure (UMESS) proportionnel-
le a la chute de tension (ULED) sur la ligne de diodes
électroluminescentes (L).
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