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(54) LEUCHTDIODEN-STEUERUNGSSCHALTUNG FUR EINEN SIGNALGEBER

(67) Es wird eine Leuchtdioden-Steuerungsschal-
tung (27) mit einer Spannungsiiberwachungsschaltung
(19, 29) fir eine Leuchtdiodenanordnung (1) eines Sig-
nalgebers einer Lichtsignalanlage beschrieben. Die
Spannungsiiberwachungsschaltung (19, 29) weist eine
Referenzspannungsquelle (2) mit einem Eingang und ei-
nem ersten Ausgang (2a) und einem zweiten Ausgang
(2b) auf. Zudem weist die Spannungsiiberwachungs-
schaltung (19, 29) eine Komparatorschaltung (3, 31) mit
einem ersten Eingang (3a), einem zweiten Eingang (3b,
31b) und einem Signalausgang (3c, 31c) auf. Der erste
Ausgang (2a) der Referenzspannungsquelle (2) weist
ein durch die Referenzspannungsquelle (2) definiertes
erstes Referenzpotential (U ) auf undist mit dem ersten
Eingang (3a, 31a) der Komparatorschaltung (3, 31) elek-
trisch verbunden. Der zweite Eingang (3b, 31b) der Kom-
paratorschaltung (3, 31) ist mit einem Anschluss (1a) der
Leuchtdiodenanordnung (1) des Signalgebers elektrisch
verbunden. Die Leuchtdioden-Steuerungsschaltung um-

fasst zudem eine Leuchtdiodenschnittstelle und eine Si-

cherungsschaltung (28), welche mit dem Ausgang (3c,
32c) der Spannungsiiberwachungsschaltung (19, 29)
elektrisch verbunden ist, wobei die Sicherungsschaltung
(28) durch ein Ausschaltsignal an dem Ausgang der
Spannungsliberwachungsschaltung (29) in einen Aus-
schaltzustand versetzbar ist, in dem die Leuchtdiodena-
nordnung (1) ausgeschaltet ist. Es wird ferner ein Sig-
nalgeber (20, 30) einer Lichtsignalanlage beschrieben.

AuBerdem wird die Verwendung einer Spannungsiber-
wachungsschaltung (19, 29) zur Uberwachung einer an

einer Leuchtdiodenanordnung (1) eines Signalgebers ei-
ner Lichtsignalanlage anliegenden elektrischen Span-
nung (Up) beschrieben. Uberdies wird ein Verfahren zur
Uberwachung einer Leuchtdiodenanordnung (1) einer

Leuchtdiodenspannung (Up) eines Signalgebers (20, 30)
einer Lichtsignalanlage beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchtdioden-Steu-
erungsschaltung. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
Signalgeber flr eine Lichtsignalanlage. AuRerdem be-
trifft die Erfindung die Verwendung einer Leuchtdioden-
Steuerungsschaltung zur Uberwachung einer Leuchtdi-
odenanordnung. Uberdies betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Uberwachung einer Leuchtdiodenspannung
einer Leuchtdiodenanordnung eines Signalgebers einer
Lichtsignalanlage.

[0002] Lichtsignalanlagen, auch als Lichtzeichenanla-
ge bezeichnet, dienen der Steuerung des StralRenver-
kehrs. Sie ordnen fir Verkehrsteilnehmer ein bestimmtes
Verhalten an, indem gesteuerte Lichtsignale abgegeben
werden. Diese nach Form und Farbe verschiedenartigen
Verkehrszeichen haben jeweils eine andere Bedeutung
und strahlen nur entgegen der Fahrtrichtung des zu re-
gelnden Verkehrs ab. Der Einsatz von Lichtsignalanla-
gen hat unterschiedliche Griinde, beispielsweise um den
Verkehrsfluss zu verbessern und gefahrliche oder gefah-
rentrachtige Verkehrssituationen zu entscharfen. Im
StraBenverkehr sind dies insbesondere Einmindungen
sowie Engstellen, zum Beispiel bei Baustellen oder Brii-
cken.

[0003] Heutzutage werden fir die Signalgebung als
Leuchtmittel Leuchtdioden, auch kurz LED genannt, ver-
wendet. Diese verbrauchen deutlich weniger Energie als
herkémmliche Leuchtmittel. LED-Signalgeber haben ei-
ne Uberwachungsschaltung, mit der defekte LEDs de-
tektiert werden kdénnen und im Fall eines Defekts einer
LED-Anordnung eine Zwangsabschaltung des LED-Si-
gnalgebers veranlasst werden kann. Eine solche Uber-
wachungsschaltung misst die Spannung, welche zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang einer LED oder
einer LED-Anordnung aus mehreren in Reihe geschal-
teten LEDs anliegt. Wird ein Spannungswert gemessen,
welcher auerhalb eines definierten Bereichs liegt, so
wird daraus geschlossen, dass die LED-Anordnung de-
fekt ist, und der LED-Signalgeber wird dauerhaft ausge-
schaltet. Das Ausschalten kann zum Beispiel durch das
Durchbrennen einer Sicherung erreicht werden. Eine
Uberspannung an der LED-Anordnung kann beispiels-
weise gemessen werden, wenn aufgrund eines Bruchs
einer LED in der LED-Anordnung kein Strom flie3t. Eine
Unterspannung an der LED-Anordnung kann zum Bei-
spiel dann gemessen werden, wenn innerhalb einer LED
der LED-Anordnung ein Kurzschluss auftritt. Herkdmm-
lich werden solche Spannungswerte mit Hilfe einer Ba-
sis-Emitter-Schaltung mit einem bipolaren Transistor ge-
messen.

[0004] Ein Nachteil bei der Spannungsmessung mit
Hilfe von bipolaren Transistoren mit einer Emitter-Schal-
tung liegt in der Abhangigkeit der Basis-Emitter-Schalt-
spannung von Herstellungsparametern und der Umge-
bungstemperatur. Aufgrund dieser Abhangigkeit kann
die Schaltspannung von bipolaren Transistoren bei dem
Einsatz in LED-Signalgebern bis zu einem Faktor 3
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schwanken. Hieraus ergibt sich eine Toleranz von ca. +-
50% bei der Messung der Leuchtdiodenspannungen.
Somitlasstsich ein Ausfall einer LED anhand einer Span-
nungsmessung nur sehr ungenau ermitteln. Aufgrund
dieser Ungenauigkeit kann es passieren, dass eine noch
funktionierende LED féalschlicherweise als defekt ermit-
telt wird oder eine defekte LED nicht erkannt wird.
[0005] Es ist mithin eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Leuchtdioden-Steuerungsschaltung fir ei-
ne Leuchtdiodenanordnung eines Signalgebers einer
Lichtsignalanlage zu entwickeln, welche die Funktions-
fahigkeit der Leuchtdiodenanordnung des Signalgebers
mit erhéhter Genauigkeit iberwacht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Leuchtdioden-
Steuerungsschaltung nach Patentanspruch 1, durch ei-
nen Signalgeber geman Patentanspruch 11, die Verwen-
dung einer Leuchtdioden-Steuerungsschaltung zur
Uberwachung einer Leuchtdiodenanordnung nach Pa-
tentanspruch 12 sowie ein Uberwachungsverfahren ge-
maf Patentanspruch 13 geldst.

[0007] Die erfindungsgeméfle Leuchtdioden-Steue-
rungsschaltung weist eine Spannungsiberwachungs-
schaltung fiir eine Leuchtdiodenanordnung eines Signal-
gebers einer Lichtsignalanlage auf, welche eine Refe-
renzspannungsquelle mit einem Eingang und einem ers-
ten Ausgang und einem zweiten Ausgang aufweist. An
dem Eingang der Referenzspannungsquelle kann zum
Beispiel eine Versorgungsspannung anliegen. Die Span-
nungsuberwachungsschaltung umfasst auflerdem eine
Komparatorschaltung mit einem ersten Eingang, einem
zweiten Eingang und einem Signalausgang. Der erste
Ausgang der Referenzspannungsquelle weist ein durch
die Referenzspannungsquelle definiertes Referenzpo-
tential auf und ist mit dem ersten Eingang der Kompara-
torschaltung elektrisch verbunden. Der zweite Eingang
der Komparatorschaltung ist mit einem Anschluss der
Leuchtdiodenanordnung des Signalgebers elektrisch
verbunden. Die Referenzspannungsquelle stellt dem
Komparator ein vorbestimmtes Referenzpotential zur
Verfiigung, welches der Komparator als BezugsgréRRe
fur einen Vergleich mit einer an der Leuchtdioden-anord-
nung abfallenden elektrischen Spannung nutzt.

[0008] Eine Referenzspannungsquelle kann zum Bei-
spiel als Spannungsteilerschaltung mit einer Zenerdiode
ausgebildet sein. Eine Referenzspannungsquelle kann
auch auf der Bandabstandsfrequenz von halbleiterba-
sierten Bauelementen beruhen, wobei eine Temperatur-
festigkeit der Referenzspannungsquelle durch geschick-
te Kombination von Bauelementen mit Materialien mit
gegensatzlichen Temperaturkoeffizienten erreicht wer-
den kann. Es wird eine verbesserte Prazision der erfin-
dungsgemalen Spannungsiberwachungsschaltung im
Vergleich zu herkémmlichen, auf einzelnen Bipolartran-
sistoren basierenden Uberwachungsschaltungen, ins-
besondere bei dem Auftreten von Temperaturschwan-
kungen und produktionsbedingten Schwankungen der
elektronischen Eigenschaften einzelner Bauelemente
erreicht. Als eine Leuchtdiodenanordnung soll im Fol-
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genden sowohl eine einzelne Leuchtdiode als auch meh-
rere in Reihe geschaltete Leuchtdioden verstanden wer-
den. Wird eine Leuchtdiodengruppe verwendet, so ist
der zweite Eingang des Komparators dann mit einem
Anschluss einer der Leuchtdioden der Leuchtdioden-
gruppe elektrisch verbunden. Unter einer Komparator-
schaltung bzw. einem Komparator soll eine elektronische
Schaltung verstanden werden, welche zwei an ihren Ein-
gangen anliegende elektrische Spannungen bzw. Poten-
tiale vergleicht. Der Ausgang zeigt in binarer/digitaler
Form an, welche der beiden Eingangsspannungen den
héheren Spannungswert aufweist. Ein solcher Kompa-
rator weist beispielsweise einen positiven, nicht-invertie-
renden Eingang und einen negativen, invertierenden
Eingang auf. Weiterhin liegen an dem Komparator eine
negative und eine positive Versorgungsspannung oder
alternativ eine positive bzw. negative Versorgungsspan-
nung und Masse an. Wenn die Eingangsspannung am
positiven, nicht-invertierenden Eingang héher ist als die
Spannung am negativen, invertierenden Eingang, so na-
hert sich die Ausgangsspannung der positiven Versor-
gungsspannung. Liegt am positiven, nicht-invertieren-
den Eingang eine niedrigere elektrische Spannung als
an dem negativen, invertierenden Eingang, so nahert
sich die Ausgangsspannung der negativen Versorgungs-
spannung bzw. Masse.

[0009] Die erfindungsgemaRe Leuchtdioden-Steue-
rungsschaltung umfasst auRerdem eine Leuchtdioden-
schnittstelle und eine Sicherungsschaltung, welche mit
dem Ausgang der Spannungsiiberwachungsschaltung
elektrisch verbunden ist. Die Sicherungsschaltung ist
durch ein Ausschaltsignal an dem Ausgang der Span-
nungsuberwachungsschaltung in einen Ausschaltzu-
stand versetzbar. Fir den Ausschaltzustand wird die
Leuchtdiodenanordnung mit Hilfe der Sicherungsschal-
tung ausgeschaltet. Die Leuchtdiodenschnittstelle kann
zum Beispiel einen Diodensockel umfassen, mit dem die
Leuchtdioden der Leuchtdiodenanordnung mechanisch
und elektrisch verbunden sind. Der Diodensockel ist mit
einem Steckverbinder mit der Spannungsiberwa-
chungsschaltung und der Sicherungsschaltung elek-
trisch verbunden, so dass eine Ansteuerung und Uber-
wachung der Leuchtdioden ermdglicht ist.

[0010] Der erfindungsgemafRe Signalgeber fiir eine
Lichtsignalanlage weist eine Leuchtdiode und eine erfin-
dungsgemalie Leuchtdioden-Steuerungsschaltung auf.
Wie bereits erwahnt, umfasst die erfindungsgemale
Leuchtdioden-Steuerungsschaltung auch eine Span-
nungsuberwachungsschaltung sowie eine Sicherungs-
schaltung, mit der eine Leuchtdiode bzw. eine Leuchtdi-
odenanordnung fir den Fall des Auftretens eines Defekts
ausgeschaltet werden kann.

[0011] Bei der erfindungsgeméafien Verwendung wird
eine erfindungsgemalRe Leuchtdioden-Steuerungs-
schaltung zur Uberwachung einer an einer Leuchtdio-
denanordnung eines Signalgebers einer Lichtsignalan-
lage anliegenden elektrischen Spannung eingesetzt.
Durch die Verwendung der erfindungsgemafen Leucht-
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dioden-Steuerungsschaltung in einer Signalgeberschal-
tung lasst sich eine prazisere und zuverlassigere Funk-
tionstiberwachung der Leuchtdiodenanordnung der Sig-
nalgeberschaltung erreichen.

[0012] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren zur
Uberwachung einer Leuchtdiodenspannung einer
Leuchtdiodenanordnung eines Signalgebers einer Licht-
signalanlage wird eine an einer Leuchtdiodenanordnung
des Signalgebers anliegende elektrische Spannung er-
fasst. AnschlieRend wird der erfasste elektrische Span-
nungswert mit einer Referenzspannung verglichen und
ein Ausschaltsignal fir den Fall ausgegeben, dass bei
dem Vergleich eine Abweichung des elektrischen Span-
nungswerts von der Referenzspannung einen vorbe-
stimmten Maximalwert Uberschritten oder einen vorbe-
stimmten Minimalwert unterschritten hat. Die Uber-
schreitung eines Maximalwerts kann zum Beispiel mit
einem Diodenbruch in Verbindung gebracht werden, bei
dem durch die Leuchtdiodenanordnung kein Strom mehr
flieRt. Eine Unterschreitung eines Minimalwerts kann
zum Beispiel dann vorkommen, wenn in einer Leuchtdi-
ode einer Leuchtdiodenanordnung ein Kurzschluss auf-
tritt, so dass an der Leuchtdiode nur noch eine geringe
elektrische Spannung abfallt.

[0013] Die abhangigen Anspriiche sowie die nachfol-
gende Beschreibung enthalten jeweils besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung. Dabei kénnen insbesondere die Anspriiche einer
Anspruchskategorie auch analog zu den abhangigen An-
sprichen einer anderen Anspruchskategorie weiterge-
bildet sein. Zudem kdénnen im Rahmen der Erfindung
auch die verschiedenen Merkmale unterschiedlicher
Ausfihrungsbeispiele und Anspriiche zu neuen Ausflh-
rungsbeispielen kombiniert werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Leuchtdioden-Steuerungsschaltung
sind der zweite Ausgang der Referenzspannungsquelle
und der Anschluss der Leuchtdiodenanordnung mit ei-
nem gemeinsamen festen zweiten Referenzpotential
elektrisch verbunden. Dieses gemeinsame feste Refe-
renzpotential ist vorzugsweise ein Massepotential oder
ein Erdpotential. Das gemeinsame feste Referenzpoten-
tial unterliegt vorzugsweise keinerlei temperatur- oder
zeitlich bedingten Schwankungen, so dass es zumindest
indirekt als feste BezugsgroRe fir eine Messung der an
einer Leuchtdiodenanordnung anliegenden Spannung
dienen kann. Zwischen die Leuchtdiodenanordnung und
das feste Bezugspotential kann zusatzlich noch ein
Strommesswiderstand, auch Shunt-Widerstand ge-
nannt, geschaltet sein, an dem eine vergleichsweise ge-
ringe elektrische Spannung abfallt.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Leuchtdioden-Steuerungsschaltung ist
der erste Anschluss der Leuchtdiodenanordnung ein An-
odenanschluss. Der zweite Anschluss der Leuchtdioden-
anordnung ist somit ein Kathodenanschluss und das de-
finierte erste Referenzpotential am Ausgang der Refe-
renzspannungsquelle ist ein positives Potential. Bei die-
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ser bevorzugten Ausgestaltung fliet durch die Leucht-
diodenanordnung ein elektrischer Strom von dem ersten
Anschluss zu dem zweiten Anschluss der Leuchtdioden-
anordnung. An dem zweiten Eingang des Komparators,
welcher mit dem ersten Anschluss der Leuchtdiodenan-
ordnung elektrisch verbunden ist, liegt in dieser Ausge-
staltung ein positives Potential an. Somit wird als Refe-
renzpotential, das an dem ersten Ausgang der Referenz-
spannungsquelle anliegt, auch ein positives elektrisches
Potential gewahlt, welches auch an dem ersten Eingang
des Komparators anliegt und welches mit dem Potential
an der Anode der Leuchtdiodenanordnung verglichen
wird.

[0016] Alternativ kann die erfindungsgemaRe Leucht-
dioden-Steuerungsschaltung auch derart ausgebildet
sein, dass der erste Anschluss der Leuchtdiodenanord-
nung ein Kathodenanschluss ist, der zweite Anschluss
der Leuchtdiodenanordnung ein Anodenanschluss ist
und das definierte erste Referenzpotential an dem ersten
Ausgang der Referenzspannungsquelle ein negatives
Potential ist. Bei dieser alternativen Ausgestaltung flief3t
durchdie Leuchtdiodenanordnung ein elektrischer Strom
von dem zweiten Anschluss zu dem ersten Anschluss
der Leuchtdiodenanordnung. An dem zweiten Eingang
des Komparators, welcher mitdem ersten Anschluss der
Leuchtdiodenanordnung elektrisch verbunden ist, liegt
in dieser Ausgestaltung ein negatives Potential an. Somit
wird als Referenzpotential an dem ersten Ausgang der
Referenzspannungsquelle auch ein negatives elektri-
sches Potential gewahlt, welches an dem ersten Eingang
des Komparators anliegt und mit dem negativen Potential
an dem ersten Anschluss der Leuchtdiode verglichen
wird.

[0017] In einer speziellen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Leuchtdioden-Steuerungsschaltung ist
einer der beiden Eingédnge der Komparatorschaltung ein
invertierender Eingang (Ublicherweise mit "-" gekenn-
zeichnet) und der andere der beiden Eingange der Kom-
paratorschaltung ein nicht-invertierender Eingang (tbli-
cherweise mit "+" gekennzeichnet). Wie bereits erwahnt,
funktioniert die Komparatorschaltung derart, dass wenn
die Eingangsspannung am positiven, nicht-invertieren-
den Eingang hoher ist als die Spannung am negativen,
invertierenden Eingang, sich die Ausgangsspannung der
positiven Versorgungsspannung nahert. Liegt am posi-
tiven, nicht-invertierenden Eingang eine niedrigere elek-
trische Spannung als an dem negativen, invertierenden
Eingang, so nahert sich die Ausgangsspannung der ne-
gativen Versorgungsspannung der Komparatorschal-
tung. Die an dem invertierenden Eingang anliegende
Spannung wird also in beiden Fallen in eine Spannung
mit entgegengesetztem Vorzeichen invertiert.

[0018] Ineinerbesonders praktikablen Variante der er-
findungsgemafRen Leuchtdioden-Steuerungsschaltung
weist die Spannungsiiberwachungsschaltung einen ers-
ten Spannungsteiler auf, welcher parallel zu der Leucht-
diodenanordnung geschaltet ist und einen ersten ohm-
schen Widerstand und einen zweiten ohmschen Wider-
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stand aufweist, welche zueinander in Reihe geschaltet
sind. Der zweite Eingang der Komparatorschaltung ist
zwischen den ersten ohmschen Widerstand und den
zweiten ohmschen Widerstand des ersten Spannungs-
teilers geschaltet. Ein Spannungsteiler ermdglicht die
Anpassung der an der Leuchtdiodenanordnung abfallen-
den elektrischen Spannung an eine fir den Komparator
guinstige Eingangsspannung.

[0019] Bevorzugtweistdie Spannungsiiberwachungs-
schaltung der erfindungsgemafRen Leuchtdioden-Steu-
erungsschaltung eine zweite Komparatorschaltung mit
einem ersten Eingang, einem zweiten Eingang und ei-
nem Signalausgang auf, deren erster Eingang mit dem
ersten Eingang der ersten Komparatorschaltung parallel
geschaltet ist und deren zweiter Eingang mit dem Ein-
gang der Leuchtdiodenanordnung elektrisch verbunden
ist. Es wird also ein zweiter Komparator verwendet, wo-
bei die Eingange des zweiten Komparators vorzugswei-
se eine im Vergleich zu dem ersten Komparator entge-
gengesetzte Funktion aufweisen. Ist beispielsweise der
erste Eingang der ersten Komparatorschaltung ein nicht-
invertierender Eingang, der zweite Eingang der ersten
Komparatorschaltung ein invertierender Eingang, so ist
der erste Eingang der zweiten Komparatorschaltung ein
invertierender Eingang und der zweite Eingang der zwei-
ten Komparatorschaltung ein nicht-invertierender Ein-
gang.

[0020] DieandenAusgangen der beiden Komparator-
schaltungen anliegenden Signale werden als logische
Signale mit einer ODER-Logik ausgewertet. D.h., liegt
an einem der beiden Ausgange ein L-Signal (ein Signal
mit einem niedrigen Pegel), so wird dies als Information
dahingehend interpretiert, dass die Giberwachte Leucht-
diode defekt ist. Auf diese Weise kann ein Vergleich der
an der Leuchtdiodenanordnung abfallenden elektrischen
Spannung sowohl mit einem vorbestimmten Maximal-
wert als auch mit einem Minimalwert der elektrischen
Spannung durchgefiihrt werden. Ein Uberschreiten des
Maximalwerts kann zum Beispiel als Bruch einer Leucht-
diode interpretiert werden, wahrend ein Unterschreiten
des Minimalwerts als ein Kurzschluss in der Leuchtdio-
denanordnung interpretiert werden kann. In dieser Aus-
gestaltung wird also ein erlaubter Wertebereich der ge-
messenen elektrischen Spannung an der Leuchtdioden-
anordnung definiert, welcher mit einer korrekt funktionie-
renden Leuchtdiodenanordnung in Verbindung gebracht
wird. Mit diesem Wertebereich wird eine gemessene
elektrische Leuchtdiodenspannnung verglichen. Liegt
die Messspannung in dem erlaubten Bereich, so wird
daraus geschlossen, dass die Leuchtdiodenanordnung
in Ordnung ist, befindet sich der gemessene Spannungs-
wert jedoch auerhalb des erlaubten Bereichs, so wird
ein Defekt vermutet und eine automatische Abschaltung
der Leuchtdiodenanordnung vorgenommen.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Leuchtdioden-Steuerungs-
schaltung weist die Spannungsiberwachungsschaltung
einen zweiten Spannungsteiler auf, welcher parallel zu
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dem ersten Spannungsteiler geschaltetistund einen drit-
ten ohmschen Widerstand und einen vierten ohmschen
Widerstand umfasst, welche zueinander in Serie ge-
schaltet sind, wobei der zweite Eingang der zweiten
Komparatorschaltung zwischen den dritten ohmschen
Widerstand und den vierten ohmschen Widerstand des
zweiten Spannungsteilers geschaltet ist. Der zweite
Spannungsteiler ermoglicht die Anpassung der an der
Leuchtdiodenanordnung abfallenden elektrischen Span-
nung an eine fir den zweiten Komparator giinstige Ein-
gangsspannung.

[0022] In einer besonders effektiven Variante der er-
findungsgemafRen Leuchtdioden-Steuerungsschaltung
weist die Spannungsiiberwachungsschaltung zusatzlich
eine dritte Komparatorschaltung mit einem ersten, vor-
zugsweise nicht-invertierenden Eingang, einem zweiten
vorzugsweise invertierenden Eingang und einem Aus-
gang auf. Der erste Eingang der dritten Komparator-
schaltung ist mit einem Ausgang der Referenzspan-
nungsquelle elektrisch verbunden und der zweite Ein-
gang der dritten Komparatorschaltung ist mit dem Aus-
gang der ersten Komparatorschaltung und/oder der
zweiten Komparatorschaltung elektrisch verbunden. Der
dritte Komparator funktioniert vorzugsweise als ein Ne-
gator, welcher das an seinem zweiten, vorzugsweise in-
vertierenden Eingang anliegende logische Signal inver-
tiert. Vorteilhaft geben der erste und der zweite Kompa-
rator fir den Fall eines Defekts der Leuchtdiode ein L-
Signal aus, welches dann von der dritten Komparator-
schaltung zu einem H-Signal (Signal mit hohem Pegel)
invertiert wird. Wird als Ausgangssignal des ersten und
des zweiten Kompara-tors fiir das Auftreten eines De-
fekts ein L-Signal verwendet, hat das den Vorteil, dass
dieses L-Signal einan dem Ausgang des jeweils anderen
Komparators anliegendes H-Signal bei einer Parallel-
schaltung der Ausgéange der beiden Komparatoren leicht
Ubertreiben kann. D.h., das L-Signal setzt sich bei einer
Zusammenschaltung der beiden Ausgange gegen das
H-Signal durch. Auf diese Weise kann eine sonst not-
wendige zusatzliche logische ODER-Schaltung zur logi-
schen Verknipfung der Ausgangssignale des ersten
Komparators und des zweiten Komparators weggelas-
sen werden, wodurch die Uberwachungs-schaltung ver-
einfachtwird und somitkostengunstiger wird. Eine solche
Schaltungsanordnung, welche ohne zusatzliche Logik-
bausteine auskommt, und trotzdem als Logik-Gatter
wirkt, wird auch als verdrahtete ODER-Logik-Schaltung
bzw. Wired-OR-Schaltung bezeichnet.

[0023] In einer bevorzugten Variante der erfindungs-
gemalen Leuchtdioden-Steuerungsschaltung weist die
erfindungsgemaRe Spannungsiiberwachungsschaltung
eine Signalanpassungsschaltung auf, welche zwischen
den Ausgang der dritten Komparatorschaltung und den
Ausgang der Spannungsiiberwachungsschaltung ge-
schaltet ist. Die Signalanpassungsschaltung passt den
Pegel des Ausgangssignals der Uberwachungsschal-
tung an einen Pegelbereich eines Eingangs einer nach-
geschalteten Einheit an.
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[0024] Die Ausgange der ersten Komparatorschaltung
und der zweiten Komparatorschaltung der Spannungs-
Uberwachungsschaltung kénnen als offene Kollektor-
Ausgange ausgebildet sein. Als Schaltung mit einem of-
fenen Kollektor-Ausgang (Open-Collector-Ausgang) soll
eine Ausgangsschaltung verstanden werden, bei der der
Emitter mit der Masse verbunden ist und der Kollektor
unbeschaltet an den Ausgang herangeflhrt ist. Ein an
einem Ausgang einer Komparatorschaltung liegendes H-
Signal wird mit Hilfe eines sogenannten Pull-up-Wider-
stands auf einen High-Pegel hochgezogen. Bei einem L-
Signal am Ausgang einer Komparatorschaltung liegt an
ihrem Ausgang ein Masse-Pegel an. Aufgrund des un-
beschalteten Kollektors kann es bei einem Anliegen von
verschiedenen Pegeln an den beiden Ausgangen der
beiden Komparatorschaltungen nicht dazu kommen,
dass eine der betreffenden Ausgangsschaltungen durch
einen Kurschluss beschadigt wird. Somit lassen sich die
beiden Ausgange der beiden Komparatorschaltungen
einfach miteinander verbinden, um eine ODER-Logik zu
bilden. Vorteilhaft muss fiir die logische Verknipfung der
Ausgangssignale keine zuséatzlich logische Schaltung
verwendet werden.

[0025] In einer Variante der erfindungsgemafien
Leuchtdioden-Steuerungsschaltung weist die Siche-
rungsschaltung einen Transistor, vorzugsweise einen
Feldeffekttransistor, und einen mit dem Transistor in Rei-
he geschalteten Sicherungswiderstand auf. Der Einsatz
eines Feldeffekttransistors als Schalttransistor hat den
Vorteil im Vergleich zum Einsatz eines Bipolartransis-
tors, dass ein Feldeffekttransistor einen relativ geringen
Source-Drain-Widerstand im Vergleich zu einem Kollek-
tor-Emitter-Widerstand eines Bipolartransistors auf-
weist. Somit kann der Feldeffekttransistor deutlich klei-
ner dimensioniert werden, was platzsparend und kosten-
gunstig ist.

[0026] Vorzugsweise ist der Sicherungswiderstand an
seinem von dem Transistor abgewandten Ende mit einer
Eingangsspannung elektrisch verbunden. Weiterhin um-
fasst die erfindungsgeméafRe Sicherungsschaltung vor-
zugsweise zwischen dem Sicherungswiderstand und
dem Transistor einen Versorgungsspannungsabgriff,
welcher Uber die bereits erwéhnte Schnittstelle mit der
Leuchtdiodenanordnung elektrisch verbunden ist und
der Leuchtdiode eine Versorgungsspannung zur Verfi-
gung stellt.

[0027] Handelt es sich bei dem Transistor um einen
Feldeffekttransistor, so ist das Gatter des Feldeffekttran-
sistors in dieser Ausgestaltung mit dem Ausgang der
Spannungsiiberwachungsschaltung elektrisch verbun-
den. Ist der Feldeffekttransistor beispielsweise als n-Ka-
nal-Feldeffekttransistor ausgebildet, so schaltet der
Feldeffekttransistor bei einem H-Pegel an seinem Gatter
durch, so dass ein starker Strom durch den Sicherungs-
widerstand flieBt. Dadurch wird der Sicherungswider-
stand in einen nicht-leitenden Zustand versetzt, so dass
an dem Versorgungspannungsabgriff ein Masse-Poten-
tial bzw. gar kein Potential mehr anliegt und damit die
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Leuchtdiodenanordnung nicht mehr mit elektrischer En-
ergie versorgt wird.

[0028] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Uberwachung einer Leuchtdioden-
spannung eines Signalgebers einer Lichtsignalanlage
wird fir den Vergleichsschritt eine Komparatorschaltung
verwendet. Wie bereits erwahnt, erlaubt der Einsatz einer
Komparatorschaltung in Kombination mit einer Refe-
renzspanungsquelle eine prazisere und von Prazisions-
schwankungen befreite Spannungsmessung.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis
auf die beigefligten Figuren anhand von Ausfiihrungs-
beispielen noch einmal naher erldutert. Es zeigen:

ein Schaltbild einer herkémmlichen Uberwa-
chungsschaltung einer Leuchtdiode eines Sig-
nalgebers einer Lichtsignalanlage,

FIG 1

FIG2 ein Schaltbild einer Signalgeberschaltung mit
einer Uberwachungsschaltung geméaR einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

FIG3 ein Schaltbild einer Signalgeberschaltung mit
einer Uberwachungsschaltung geméaR einem
alternativen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

FIG4 ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren zur
Spannungsiiberwachung einer Leuchtdiode ei-
nes Signalgebers einer Lichtsignalanlage ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
veranschaulicht.

[0030] In FIG 1 ist ein Schaltbild einer Schaltungsan-
ordnung 10 eines Signalgebers einer Lichtsignalanlage
gezeigt. Die Schaltungsanordnung 10 umfasst eine
Leuchtdiodenanordnung, in dieser Ausfihrungsform ei-
ne Leuchtdiode 1 mit einer Anode 1a und einer Kathode
1b, und eine herkémmliche Uberwachungsschaltung 9.
Mit der Uberwachungsschaltung 9 wird eine an der Diode
1 anliegende elektrische Spannung Up Gberwacht. Im
Detail umfasst die Uberwachungsschaltung 9 einen
Spannungsteiler 11, welcher parallel zu der Leuchtdiode
1 geschaltet ist. Der Spannungsteiler 11 weist einen ers-
ten ohmschen Widerstand R4 und einen zweiten zu dem
ersten ohmschen Widerstand R in Serie geschalteten
ohmschen Widerstand R, auf. Zwischen die beiden Wi-
derstdnde R4, R, ist die Basis 14b eines Bipolartransis-
tors 14 geschaltet. Der Emitter 14a des Bipolartransistors
14 ist elektrisch mitMasse M verbunden und der Kollektor
14c des Bipolartransistors 14 bildet den Ausgang der
Uberwachungsschaltung 9 und dient der Steuerung ei-
ner Sicherungsschaltung (nicht gezeigt), mit der eine Ab-
schaltung der Leuchtdiode 1 vorgenommen werden
kann.

[0031] Die Arbeitsweise derin FIG 1 gezeigten Signal-
geberschaltung 10 ist wie folgt: Liegt zum Beispiel auf-
grund eines Diodenbruchs eine hohe elektrische Span-
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nung zwischen der Basis 14b und dem Emitter 14a des
Bipolartransistors 14 an, so schaltet der Transistor 14
durch und fuhrt den Ausgang der Schaltung 9 auf ein
Potential mit einem niedrigen Wert. Unterschreitet das
Potential bzw. ein Signal AS am Ausgang der Schaltung
9 einen vorbestimmten Wert, so wird dies als Signal fir
einen Defekt aufgrund eines Bruchs der Leuchtdiode 1
gedeutet und es wird eine Abschaltung der Diode 1 bei-
spielsweise Uber eine Sicherungsschaltung (nicht ge-
zeigt) vorgenommen. Liegt an der Leuchtdiode 1 dage-
gen eine zu niedrige elektrische Spannung an, weil die
Diode zum Beispiel einen Kurzschluss aufweist, so liegt
auch zwischen Basis 14b und Emitter 14a des Bipolart-
ransistors 14 eine sehr niedrige Basis-Emitterspannung.
Die niedrige Basis-Emitterspannung bewirkt einen deut-
lich erhdhten Spannungsabfall zwischen Emitter und
Kollektor, so dass in diesem Fall am Ausgang der Schal-
tung 9 ein Signal mit einem hohen Pegel anliegt, welcher
einen vorbestimmten Maximalwert iibersteigt. Das Uber-
steigen des Maximalwerts des Potentials am Ausgang
der Schaltung 9 wird als Hinweis auf einen Kurzschluss
in der Leuchtdiode 1 gewertet und es erfolgt ebenfalls
eine Abschaltung der Leuchtdiode aufgrund eines detek-
tierten Defekts.

[0032] Wie bereits erwahnt, ist die Hohe der Basis-
Emitter-Schaltspannung eines Bipolartransistors von
schwankenden Parametern der Herstellungsprozesse
sowie von der Temperatur abhéngig, so dass sich sehr
hohe Messtoleranzen ergeben.

[0033] In FIG 2 ist ein Schaltbild einer Signalgeber-
Schaltungsanordnung 20 mit einer Uberwachungsschal-
tung 19 einer Leuchtdiode 1 gemaR einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung gezeigt. Die Leuchtdiode umfasst
eine Anode 1a und eine Kathode 1b. Die Uberwachungs-
schaltung 19 ist parallel zu der Leuchtdiode 1 geschaltet
und umfasst eine Referenzspannungsquelle 2, deren
erster Ausgang 2a ein vorbestimmtes Referenzpotential
U,ef zur Verflugung stellt und deren zweiter Eingang 2b
mit einem Massepotential M der Schaltungsanordnung
20 elektrisch verbunden ist. Der Wert des Referenzpo-
tentials U,; kann zum Beispiel einem Spannungswert
einer elektrischen Spannung entsprechen, welche ander
Leuchtdiode 1 anliegt, wenn diese nicht defekt ist. Wei-
terhin umfasst die Uberwachungsschaltung 19 einen
Komparator 3. Ein erster Eingang 3a des Komparators
3 ist mit dem ersten Ausgang 2a der Referenzspan-
nungsquelle 2 elektrisch verbunden, so dass an dem ers-
ten Eingang 3a des Komparators 3 eine Referenzspan-
nung U, anliegt. Mit seinem zweiten Eingang 3b ist der
Komparator 3 mit dem Eingang bzw. der Anode 1a der
Leuchtdiode 1 elektrisch verbunden. Der Komparator 3
kann an seinem Ausgang 3czwischen zwei Signalwerten
wechseln, je nachdem, ob an seinem ersten Eingang 3a
ein héheres Potential anliegt oder an seinem zweiten Ein-
gang 3b. In dem in FIG 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist der erste Eingang 3a als invertierender Eingang (mit
"-" gekennzeichnet) ausgebildet und der zweite Eingang
3b des Komparators 3 als nicht-invertierender Eingang
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(mit "+" gekennzeichnet) ausgebildet.

[0034] Der Wertder Referenzspannung U, kann zum
Beispiel so gewahlt werden, dass er deutlich Gber dem
Wert der an einer korrekt funktionierenden Leuchtdiode
1 abfallenden Spannung Up entspricht. Somit liegt an
dem zweiten Eingang 3b des Komparators bei regularem
Betrieb ein niedrigeres Potential an als an dem ersten
Eingang 3a des Komparators 3. Mithin ergibt sich als
Ausgangssignal AS des Komparators 3 ein Signal mit
einem negativen Pegel, da am nicht-invertierenden Ein-
gang 3b ein niedrigeres Potential anliegt als an dem in-
vertierenden Eingang 3a. Ereignet sich nun ein Defekt
aufgrund eines Bruchs der Leuchtdiode 1, so steigt das
andemzweiten Eingang 3b anliegende Potential deutlich
Uber die an dem ersten Eingang anliegende Referenz-
spannung U, der Referenzspannungsquelle an, so
dass an dem Ausgang 3c des Komparators 3 ein Aus-
gangssignal mit einem hohen Potential anliegt, da nun
das an dem nicht-invertierenden Eingang 3b anliegende
Potential héher ist als das an dem invertierenden Ein-
gang 3a anliegende Potential.

[0035] Eine solche Potentialanderung des Ausgangs-
signals des Komparators 3 kann als Hinweis auf das Auf-
treten eines Defekts der Leuchtdiode 1 aufgrund eines
Bruchs der Leuchtdiode 1 interpretiert werden. Da an
einem der Eingdnge des Komparators 3 ein Referenz-
potential U, anliegt, arbeitet der Komparator 3 weitge-
hend ohne produktionsbedingte oder durch Tempera-
turdanderungen verursachte Schwankungen. Auf diese
Weise wird eine deutlich verbesserte Messgenauigkeit
erreicht, was zu einer hoheren Préazision bei der Ermitt-
lung von Defekten in den Leuchtdioden 1 eines Signal-
gebers fuhrt. Anstatt einer einzelnen Leuchtdiode weist
ein Signalgeber Ublicherweise Reihenschaltungen von
mehreren Leuchtdioden auf. In einem solchen Fall kann
zum Beispiel eine einzelne Uberwachungsschaltung pa-
rallel zu einer Serie von Leuchtdioden geschaltet sein.
[0036] InFIG 3istein Schaltbild gezeigt, welches eine
Signalgeberschaltung 30 mit einer Leuchtdiode 1 und
einer dazu parallel geschalteten Leuchtdioden-Steue-
rungsschaltung 27 mit einer Uberwachungsschaltung 29
und einer Sicherungsschaltung 28 gemafl einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung im Detail zeigt. Die Si-
cherungsschaltung 28, welche von der Uberwachungs-
schaltung 29 angesteuert wird, dient dazu, fir den Fall
eines Defekts der Leuchtdiode 1, die Leuchtdiode 1 ab-
zuschalten.

[0037] Die Uberwachungsschaltung 29 ist dazu einge-
richtet zu ermitteln, ob der Wert einer an der Leuchtdiode
1 abfallenden elektrischen Spannung Up in einem vor-
bestimmten Werteintervall liegt, welches einer korrekt
funktionierenden Leuchtdiode zugeordnet ist. Wird er-
mittelt, dass der Wert der an der Leuchtdiode 1 abfallen-
den elektrischen Spannung Up nichtin dem vorbestimm-
ten Werteintervall liegt, so wird an die Sicherungsschal-
tung 28 ein Steuerungssignal AS ausgegeben, so dass
eine in der Sicherungsschaltung 28 integrierte Sicherung
die betreffende Leuchtdiode 1 von einer elektrischen Ein-
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gangsspannung Ug trennt und die Leuchtdiode 1 damit
abschaltet.

[0038] Die Uberwachungsschaltung 29 umfasst einen
ersten Spannungsteiler 11a. Der erste Spannungsteiler
11a weist einen ersten ohmschen Widerstand R1 und
einen zweiten ohmschen Widerstand R2 auf, die zuein-
ander seriell geschaltet sind. Zwischen dem ersten ohm-
schen Widerstand R1 und dem zweiten ohmschen Wi-
derstand R2 liegt ein Abagriff fir eine erste Komparator-
schaltung 3. Die erste Komparatorschaltung 3 ist mit ih-
rem ersten Eingang 3a, einem nicht-invertierenden Ein-
gang (welcher mit"+" gekennzeichnetist), mit einem ers-
ten Ausgang 2a einer Referenzspannungsquelle 2 elek-
trisch verbunden, so dass an dem nicht-invertierenden
Eingang 3aeine von der Referenzspannungsquelle 2 de-
finierte Referenzspannung U, anliegt. Der zweite Ein-
gang 3b der ersten Komparatorschaltung, ein invertie-
render Eingang (mit "-" gekennzeichnet), bildet den Ab-
griff der Komparatorschaltung 3 zwischen dem ersten
ohmschen Widerstand R1 und dem zweiten ohmschen
Widerstand R2 des ersten Spannungsteilers 11a. An
dem zweiten Eingang 3b liegt ein erstes Messsignal MS1
an, welches einen Spannungswert umfasst, der der an
dem zweiten Widerstand R2 abfallenden elektrischen
Spannung entspricht.

[0039] Ein zweiter Spannungsteiler 11b ist parallel zu
dem ersten Spannungsteiler 11a und ebenfalls parallel
zu der Leuchtdiode 1 geschaltet. Der zweite Spannungs-
teiler 11b weist einen dritten ohmschen Widerstand R3
und einen vierten ohmschen Widerstand R4 auf, die zu-
einander seriell geschaltet sind. Zwischen dem dritten
ohmschen Widerstand R3 und dem vierten ohmschen
Widerstand R4 liegt ein Abgriff fUr eine zweite Kompa-
ratorschaltung 31. Die zweite Komparatorschaltung 31
ist mit ihrem ersten Eingang 31a, einem invertierenden
Eingang 31a (welcher mit "-" gekennzeichnet ist), mit
dem ersten Ausgang 2a der Referenzspannungsquelle
2 elektrisch verbunden, so dass an dem invertierenden
Eingang 31a eine von der Referenzspannungsquelle 2
definierte Referenzspannung U, anliegt. Der zweite
Eingang 31b der zweiten Komparatorschaltung 31, ein
nicht-invertierender Eingang (mit "+" gekennzeichnet),
bildet einen Abgriff der zweiten Komparatorschaltung 31
zwischen dem dritten ohmschen Widerstand R3 und dem
vierten ohmschen Widerstand R4 des zweiten Span-
nungsteilers 11b. An dem zweiten Eingang 31b liegt ein
Messsignal MS2 an, dessen Spannungswert der an dem
vierten ohmschen Widerstand R4 abfallenden Spannung
entspricht.

[0040] Die beiden Ausgange 3c, 31c der beiden Kom-
paratoren 3, 31 werden auf eine Signalleitung SL zusam-
mengefiihrt. Das an der Signalleitung SL anliegende Si-
gnal LS wird fiir den Fall, dass an beiden Ausgangen 3c,
31c ein Signal AS1, AS2 mit einem hohen Pegel (H-Si-
gnal) anliegt, von einem sogenannten Pull-up-Wider-
stand Ry auf einen erh6hten Pegel gezogen, da die Kom-
paratoren 3 und 31 einen Open-Collector-Ausgang be-
sitzen. Die beiden Komparatoren 3, 31 sind so verschal-
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tet, dass flir den Fall eines Defekts der Leuchtdiode 1 an
einem Ausgang 3c, 31c eines der beiden Komparatoren
ein Low-Signal (auch L-Signal), d.h. ein Signal AS1, AS2
mit einem niedrigen Pegel anliegt. Dies tritt immer dann
ein, wenn an einem der invertierenden Eingénge 3b, 31a
der beiden Komparatoren 3, 31 ein Potential mit einem
héheren Wert anliegt als an dem jeweiligen nicht-inver-
tierenden Eingang 3a, 31b. Indem ein mit einem Defekt
der Leuchtdiode 1 verbundenes Ausgangssignal der
Komparatoren als L-Signal (Signal mit niedrigem Pegel)
ausgebildet ist, kann eine ODER-Schaltung der beiden
Ausgange 3c, 31c der beiden Komparatoren 3, 31 ein-
fach durch Zusammenschalten der Ausgange 3c, 31c
der beiden Komparatoren gebildet werden. Denn bei ei-
ner solchen Konfiguration reprasentiert ein L-Signal ei-
nen starken Pegel, der sich gegeniber einem H-Signal
durchsetzt, das als schwacher Pegel betrachtet werden
kann, da der H-Pegel durch "Hochziehen" mit Hilfe des
Pull-up-Widerstands Rp zustande kommt. Dagegen ist
bei einem L-Signal an einem Ausgang 3c, 31c eines der
beiden Komparatoren 3, 31 ein Ausgang eines der bei-
den Komparatoren auf Masse oder ein anderes festes
Bezugspotential geschaltet. Somit setzt sich ein L-Signal
am Ausgang 3c, 31c eines der beiden Komparatoren 3,
31 immer gegen ein H-Signal an dem Ausgang des an-
deren Komparators 3, 31 durch.

[0041] Die beiden Komparatoren 3, 31 sind vorzugs-
weise mit einem sogenannten offenen Kollektor-Aus-
gang 3c, 31¢ (Open-Collector-Ausgang) ausgebildet. Die
Ausbildung der Ausgénge 3c, 31c der Komparatoren 3,
31 mit einem offenen Kollektor hat den Vorteil, dass die
beiden Ausgange 3c, 31c auf eine gemeinsame Signal-
leitung SL geschaltet werden kdnnen, ohne dass sich bei
unterschiedlichem Ausgangspegel ein Kurzschluss-
strom ausbildet, der die Schaltelemente der Komparato-
ren 3, 31 beschadigen kénnte. Somit kdnnen die Aus-
gange 3c, 31c der beiden Komparatorschaltungen 3, 31
als sogenannte wired-OR-Schaltung zusammen ge-
schaltetwerden und ein andernfalls notwendiges zusatz-
liches ODER-Gatter kann eingespart werden.

[0042] Die Uberwachungsschaltung 29 umfasst auch
einen dritten Komparator 32, der als Negator funktioniert,
d.h. ein an seinem invertierenden Eingang 32b anliegen-
des Signal LS invertiert. Ein erster Eingang 32a des drit-
ten Komparators 32, welcher ein nicht-invertierender
Eingang (mit"+" gekennzeichnet) ist, ist mit einem dritten
Ausgang 2c der Referenzspannungsquelle 2 verbunden,
so dass an dem ersten Eingang 32a des dritten Kompa-
rators 32 eine von der Referenzspannungsquelle 2 defi-
nierte Referenzspannung U, anliegt. Als Referenz-
spannung kann an dem dritten Komparator 32 die gleiche
elektrische Spannung wie an dem ersten und dem zwei-
ten Komparator 3, 31 anliegen. D.h., es kann direkt die
Referenzspannung an dem ersten Ausgang 2a genutzt
werden. Es ist aber auch allgemein méglich, dass an
dem dritten Komparator 32 eine andere Referenzspan-
nung als an dem ersten und dem zweiten Komparator 3,
31 anliegt. Der zweite Eingang 32b des dritten Kompa-
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rators 32 ist an eine Signalleitung SL angeschlossen,
welche die beiden Ausgangssignale AS1, AS2 der bei-
den ersten und zweiten Komparatoren 3, 31 zu einem
Signal LS zusammenfuhrt. Liegt nun an dem zweiten Ein-
gang 32b, welcher ein invertierender Eingang (mit"-" ge-
kennzeichnet) ist, beispielsweise ein Signal LS miteinem
H-Pegel an, so wird dieses von dem dritten Komparator
32 invertiert, so dass am Ausgang 32c des dritten Kom-
parators 32 ein Ausgangssignal AS3 mit einem L-Pegel
anliegt. Ein Ausgangssignal AS3 mit einem L-Pegel ent-
spricht der Information, dass die Leuchtdiode 1 korrekt
funktioniert. Liegt dagegen an dem zweiten Eingang 32b
des dritten Komparators 32 ein Signal LS mit einem L-
Pegel an, so wird dieses Signal von dem dritten Kompa-
rator 32 in ein Signal mit einem H-Pegel invertiert, so
dass an dem Ausgang 32c des dritten Komparators ein
Signal AS3 miteinem H-Pegel anliegt. Ein solches Signal
AS3 entspricht der Information, dass die Leuchtdiode 1
einen Defekt aufweist. Die Uberwachungsschaltung 29
umfasst auch eine Signalanpassungsschaltung 4, wel-
che mit dem Ausgang 32c des dritten Komparators 32
elektrisch verbunden ist und den Pegel des Ausgangs-
signals AS3 des dritten Komparators 32 an ein Span-
nungsniveau anpasst, welches mit einer erlaubten Ein-
gangsspannung der an die Uberwachungsschaltung 29
angeschlossenen Sicherungsschaltung 28 kompatibel
ist.

[0043] Das von der Signalanpassungsschaltung 4
ausgegebene endgiiltige Ausgangssignal AS wird an die
Sicherungsschaltung 28 (bermittelt. Die Sicherungs-
schaltung 28 umfasst einen Schalttransistor 5, in diesem
Ausfuhrungsbeispiel einen Feldeffekttransistor, genauer
gesagt einen N-FET, dessen Gatter G mit dem Ausgang
der Uberwachungsschaltung 29 elektrisch verbunden ist.
Die Quelle S (Source) des Schalttransistors 5 ist Uber
die Signalanpassungsschaltung 4 und darin speziell Giber
eine Z-Diode 41 mit dem Massepotential M verbunden
und die Senke D (Drain) des Schalttransistors ist mit ei-
nem Sicherungswiderstand Ry elektrisch verbunden, an
dem wiederum eine Eingangsspannung Ug anliegt. Zwi-
schen dem Sicherungswiderstand R und dem Schalt-
transistor 5 wird eine Versorgungsspannung U,, abge-
griffen, aus der Gber weitere hier nicht aufgefiihrte Schal-
tungselemente (beispielsweise ein Schaltwandler) die
Leuchtdiodenansteuerspannung Up erzeugt wird.
[0044] Die Sicherungsschaltung 28 funktioniert wie
folgt: Liegt an dem Eingang der Sicherungsschaltung 28
ein H-Signal an, was einem Schadensfall entspricht, so
ist der Schalttransistor 5 leitend. Dies hat zur Folge, dass
der Sicherungswiderstand Ry mit Masse M kurzge-
schlossen ist und ein sehr starker Strom durch den Si-
cherungswiderstand R flief3t, der den Sicherungswider-
stand Rq durchbrennen I&sst, so dass die Versorgungs-
spannung U, auf Null fallt. Damit liegt fir die Ansteuer-
schaltung (nicht gezeigt) der Leuchtdiode 1 und somitan
der Leuchtdiode 1 keine elektrische Spannung an, so
dass die Leuchtdiode 1 ausgeschaltet ist.

[0045] Liegtandem Eingang der Sicherungsschaltung
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28 ein L-Signal an, was einem regularen Betriebszustand
entspricht, so sperrt der Schalttransistor 5. Dies hat zur
Folge, dass der Sicherungswiderstand R von Masse M
getrennt ist und eine Versorgungsspannung U,, welche
bei kleinem Sicherungswiderstand Rg der Eingangs-
spannung Ug entspricht, am Ausgang der Sicherungs-
schaltung 28 anliegt. Damit liegt an der Ansteuerschal-
tung (nicht gezeigt) der Leuchtdiode 1 eine von Null ver-
schiedene elektrische Spannung an und es wird eine von
Null verschiedene elektrische Spannung Up erzeugt, so
dass die Leuchtdiode 1 eingeschaltet ist, was dem regu-
laren Betrieb entspricht. Indem zur Messung der Dioden-
spannung Up Komparatoren statt Bipolartransistoren
verwendet werden, kann die Genauigkeit der Messung
der Diodenspannung Up erheblich gesteigert werden.
Bei gleichem Sicherheitsstandard fiihrt dies im Vergleich
zu herkdmmlichen Uberwachungsschaltungen zu einer
deutlich verbesserten Genauigkeit, da die Sicherheitsto-
leranzen deutlich geringer ausgelegt werden missen,
d.h. das Risiko einer falschlichen Abschaltung noch funk-
tionierender LED-Signalgeber sinkt und es wird bei glei-
cher Effektivitat ein deutlich verbessertes Sicherheitsni-
veau erreicht, da die Wahrscheinlichkeit, dass defekte
Leuchtdioden nicht erkannt werden, deutlich verringert
wird.

[0046] InFIG4isteinFlussdiagramm 400 gezeigt, wel-
ches ein Verfahren zur Uberwachung einer Leuchtdio-
denspannung eines Signalgebers veranschaulicht. Bei
dem Schritt 4.1 wird zunachst eine an einer Leuchtdiode
anliegende elektrische Spannung Up gemessen. Bei
dem Schritt 4.11 erfolgt ein Vergleich des gemessenen
elektrischen Spannungswerts Up mit einer Referenz-
spannung U, Falls bei dem Vergleich ermittelt wird,
dass die Differenz der beiden elektrischen Spannungen
Up-U,s einen Maximalwert max Uberschreitet, was in
FIG 4 mit"j" gekennzeichnet wird, so wird bei dem Schritt
4. 111 ein Ausschaltsignal ausgegeben. Fir den Fall, dass
die Differenz der beiden elektrischen Spannungen
Up-U,¢f €inen Maximalwert max nicht tiberschreitet, was
in FIG 4 mit"n" gekennzeichnetist, so wird zu dem Schritt
4.] zuriickgegangen und die Uberwachung der Leucht-
diode fortgesetzt. Der Vergleich in Schritt 4.11 kann sinn-
gemal auch mit der Priifung der Differenz Up-U ¢ < min
oder der Differenz U ,+DU > max bzw. U cUp< min er-
folgen, wobei "min" einem vorgegeben Minimalwert ent-
spricht und "max" den bereits eingefiihrten Maximalwert
reprasentiert.

[0047] Es wird abschlieRend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorbeschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen lediglich um bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung handelt und dass die
Erfindung vom Fachmann variiert werden kann, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen, soweit er durch
die Anspriiche vorgegeben ist. Insbesondere kann die
erfindungsgemaRe Spannungsiiberwachungsschaltung
nicht nur zur Uberwachung von einzelnen Leuchtdioden,
sondern auch fiir die Uberwachung von mehreren seriell
geschalteten Leuchtdioden eingesetzt werden. Es wird
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der Vollstandigkeit halber auch darauf hingewiesen,
dass die Verwendung der unbestimmten Artikel "ein"
bzw. "eine" nicht ausschlie3t, dass die betreffenden
Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kénnen. Eben-
so schliel3t der Begriff "Einheit" nicht aus, dass diese aus
mehreren Komponenten besteht, die gegebenenfalls
auch raumlich verteilt sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27), aufwei-
send:

- eine Spannungsuberwachungsschaltung (19,
29) fir eine Leuchtdiodenanordnung (1) eines
Signalgebers einer Lichtsignalanlage, umfas-
send:

- eine Referenzspannungsquelle (2) mit ei-
nem Eingang und mindestens einem ersten
Ausgang (2a) und einem zweiten Ausgang
(2b),

- eine Komparatorschaltung (3, 31) mit ei-
nem ersten Eingang (3a), einem zweiten
Eingang (3b, 31b) und einem Signalaus-
gang (3c, 31c),

wobei

- dererste Ausgang (2a) der Referenzspan-
nungsquelle (2) ein durch die Referenz-
spannungsquelle (2) definiertes Referenz-
potential (U,¢) aufweist und mit dem ersten
Eingang (3a, 31a) der Komparatorschal-
tung (3, 31) elektrisch verbunden ist und

- der zweite Eingang (3b, 31b) der Kompa-
ratorschaltung (3, 31) mit einem Anschluss
(1a) einer Leuchtdiodenanordnung (1) des
Signalgebers elektrisch verbunden ist,

- eine Leuchtdiodenschnittstelle,

- eine Sicherungsschaltung (28), welche mit
dem Ausgang (3c, 32c) der Spannungsuberwa-
chungsschaltung (19, 29) elektrisch verbunden
ist, wobei die Sicherungsschaltung (28) durch
ein Ausschaltsignal an dem Ausgang der Span-
nungsuberwachungsschaltung (29) in einen
Ausschaltzustand versetzbar ist, in dem die
Leuchtdiodenanordnung (1) ausgeschaltet ist.

2. Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27), wobei der
zweite Ausgang (2b) der Referenzspannungsquelle
(2) und ein zweiter Anschluss (1b) der Leuchtdio-
denanordnung (1) vorzugsweise mit einem gemein-
samen festen zweiten Referenzpotential (M) elek-
trisch verbunden sind.

3. Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27), wobei der
erste Anschluss (1a) der Leuchtdiodenanordnung
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(1) ein Anodenanschluss ist, der zweite Anschluss
(1b) der Leuchtdiode (1) ein Kathodenanschluss ist
und das definierte erste Referenzpotential (U,) ein
positives Potential ist oder der erste Anschluss (1a)
der Leuchtdiode (1) ein Kathodenanschluss ist, der
zweite Anschluss (1b) der Leuchtdiodenanordnung
(1) ein Anodenanschluss ist und das definierte erste
Referenzpotential (U,) ein negatives Potential ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Spannungsiberwa-
chungsschaltung einen ersten Spannungsteiler
(11a) aufweist, welcher parallel zu der Leuchtdio-
denanordnung (1) geschaltet ist und einen ersten
ohmschen Widerstand (R1) und einen zweiten ohm-
schen Widerstand (R2) aufweist, welche zueinander
in Reihe geschaltet sind, wobei der zweite Eingang
(3b) der Komparatorschaltung (3) zwischen den ers-
ten ohmschen Widerstand (R1) und den zweiten
ohmschen Widerstand (R2) geschaltet ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach An-
spruch 4, wobei die Spannungsiiberwachungs-
schaltung eine zweite Komparatorschaltung (31) mit
einem ersten Eingang (31a), einem zweiten Eingang
(31b) und einem Signalausgang (31c¢) aufweist, wo-
bei der erste Eingang (31a) der zweiten Kompara-
torschaltung (31b) mit dem ersten Eingang (3a) der
ersten Komparatorschaltung (31) parallel geschaltet
ist und wobei der zweite Eingang (31b) der zweiten
Komparatorschaltung (31) mit dem ersten An-
schluss (1a) der Leuchtdiodenanordnung (1) elek-
trisch verbunden ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach An-
spruch 5, wobei der erste Eingang (3a) der ersten
Komparatorschaltung (3) ein nicht-invertierender
Eingangist, der zweite Eingang (3b) der ersten Kom-
paratorschaltung (3) ein invertierender Eingang ist,
der erste Eingang (31a) der zweiten Komparator-
schaltung (31) ein invertierender Eingang ist und der
zweite Eingang (31b) der zweiten Komparatorschal-
tung (31) ein nicht-invertierender Eingang ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach An-
spruch 5 oder 6, wobei die Spannungsiberwa-
chungsschaltung einen zweiten Spannungsteiler
(11b) aufweist, welcher parallel zu dem ersten Span-
nungsteiler (11a) geschaltet ist und einen dritten
ohmschen Widerstand (R3) und einen vierten ohm-
schen Widerstand (R4) umfasst, welche zueinander
in Serie geschaltet sind, wobei der zweite Eingang
(31b) der zweiten Komparatorschaltung (31) zwi-
schen den dritten ohmschen Widerstand (R3) und
den vierten onmschen Widerstand (R4) des zweiten
Spannungsteilers (11b) geschaltet ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach ei-
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10

10.

1.

12.

13.

nem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Spannungs-
Uberwachungsschaltung eine dritte Komparator-
schaltung (32) miteinem ersten, vorzugsweise nicht-
invertierenden Eingang (32a), einem zweiten, vor-
zugsweise invertierenden Eingang (32b) und einem
Ausgang (32c) aufweist, wobei der erste Eingang
(32a) der dritten Komparatorschaltung (32) mit ei-
nem Ausgang (2a, 2c) der Referenzspannungsquel-
le (2) elektrisch verbunden ist und der zweite Ein-
gang (32b) der dritten Komparatorschaltung (32) mit
dem Ausgang (3c) der ersten Komparatorschaltung
(3) und/ oder dem Ausgang (31c) der zweiten Kom-
paratorschaltung (31c) elektrisch verbunden ist.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach ei-
nem der Anspriiche 5 bis 8, wobei die Ausgange (3c,
31c) der ersten Komparatorschaltung (3) und der
zweiten Komparatorschaltung (31) als offene Kollek-
tor-Ausgange ausgebildet sind.

Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 9, wobei die Sicherungs-
schaltung (28) einen Transistor, vorzugsweise einen
Feldeffekttransistor (5) und einen mitdem Transistor
(5) in Reihe geschalteten Sicherungswiderstand
(Rs) umfasst, wobei vorzugsweise das Gatter (5b)
des Transistors (5) mit dem Ausgang der Span-
nungsuberwachungsschaltung (29) elektrisch ver-
bunden ist.

Signalgeber (20, 30) fiir eine Lichtsignalanlage, auf-
weisend:

- eine Leuchtdiodenanordnung (1),
- eine Leuchtdioden-Steuerungsschaltung (27)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Verwendung einer Leuchtdioden-Steuerungsschal-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Uber-
wachung einer an einer Leuchtdiodenanordnung (1)
eines Signalgebers einer Lichtsignalanlage anlie-
genden elektrischen Spannung (Up).

Verfahren zur Uberwachung einer Leuchtdioden-
spannung (Up) einer Leuchtdiodenanordnung (1) ei-
nes Signalgebers einer Lichtsignalanlage, aufwei-
send die Schritte:

- Erfassen eineran der Leuchtdiodenanordnung
(1) anliegenden elektrischen Spannung (Up),

- Vergleichen des erfassten elektrischen Span-
nungswerts (Up) mit einer Referenzspannung
(Uref)’

- Ausgeben eines Ausschaltsignals fur den Fall,
dass bei dem Vergleich eine Abweichung des
elektrischen Spannungswerts (Up) von der Re-
ferenzspannung (U, einen vorbestimmten
Maximalwert (max) Uberschritten hat oder einen
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vorbestimmten Minimalwert (min) unterschritten
hat.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei fiir den Ver-
gleichsschritt eine Komparatorschaltung (3, 31) ver-
wendet wird.
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