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(54) TREIBERSCHALTUNG ZUR STROMVERSORGUNG EINER ODER MEHRERER LEDS

(567)  Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung zur
Stromversorgung von einer oder mehreren LEDs, um-
fassend eine regelbare Konstantstromquelle zum An-
schluss einer oder mehrerer in Reihe geschalteter LEDs,
und einen Strommesswiderstand, der in Reihe mit der
einen oder den mehreren LEDs geschaltet ist, wobei die
Treiberschaltung dazu eingerichtet ist, iber einen Span-
nungsabfall des Strommesswiderstands den Strom
durch die eine oder die mehreren LEDs zu bestimmen,
um den Strom auf einen vorgegebenen Wert zu regeln,

wobei die Treiberschaltung ferner dazu eingerichtet ist,
den Strommesswiderstand auf wenigstens zwei ver-
schiedene Werte zu schalten, wobei auf den niedrigeren
der beiden Werte zur Messung des Stroms durch die
eine oder die mehreren LEDs in einem héheren Strom-
bereich und auf den niedrigeren der beiden Werte fir
eine Messung des Stroms durch die einen oder die meh-
reren LEDs in einem niedrigeren Strombereich geschal-
tet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung zur
Stromversorgung einer oder mehrerer LEDs, insbeson-
dere eine Treiberschaltung, die eine Regelung auf einen
Stromwert zur Erzielung einer gewlinschten Dimmung
der LEDs umfasst. Unter einer LED ist jede Halbleiter-
lichtquelle zu verstehen, worunter auch organische Halb-
leiterlichtquellen, sogenannte OLEDs, zu zahlen sind.
[0002] Die Treiberschaltung der eingangs genannten
Art werden typischerweise in zwei verschiedenen Vari-
anten realisiert. Zum einen gibt es eine Pulsweitenmo-
dulationsansteuerung bei der LED-Strom mit pulsweiten-
moduliertem Signal an- und abgeschaltet wird. Zum an-
deren gibt es ein analoges Verfahren, bei dem der Strom
ohne Unterbrechung auf einen gewlinschten Wert gere-
gelt werden kann. Das Pulsweitenmodulationsverfahren
wird jedoch fiir Allgemeinbeleuchtung als nicht bevorzugt
angesehen, da es zu Stroboskopeffekten, insbesondere
Stérungen von Kameras oder Stérungen von Barcode-
Scannern kommen kann. AuRerdem werden auch ge-
sundheitliche Auswirkungen durch den Stroboskopeffekt
befiirchtet.

[0003] Somitistdie analoge Stromregelung bevorzugt.
Eine typische Schaltung nach dem Stand der Technik ist
in Figur 1 dargestellt. Eine LED-Last, welche eine oder
mehrere LEDs umfassen kann, wird durch eine integrier-
te Schaltung gesteuert. Die integrierte Schaltung weist
einen Eingang CS auf, an welcher ein Messwiderstand
Rcs zur Erde angeschlossen ist. Durch den Messwider-
stand Rcg flieBt im eingeschalteten Zustand der gleiche
Strom, welcher durch die LED-Last flieBt. Der Span-
nungsabfall iber Reg wird im integrierten Schaltkreis ge-
messen und zur Regelung einer gewiinschten Strom-
starke fir die LED-Last im integrierten Schaltkreis ver-
wendet.

[0004] Ein Nachteil dieser Art der analogen Stromre-
gelung ist jedoch, dass bei kleinen Stromwerten der
Spannungsabfall am Messwiderstand sehr klein werden
kann. Durch Strdme die sich unweigerlich in der Schal-
tung, z.B. aus Schalttransistoren ergeben, wird demnach
bei kleinen Stromwerten die Auswertung des Span-
nungsabfalls iber dem Strommesswiderstand fiir die Re-
gelung des Stromes unbrauchbar. Somit ergibt sich bei
einer derartigen analogen Stromregelung ein minimaler
unterer Wert, bis zu dem die Stromregelung zuverlassig
erfolgen kann. Eine Mdglichkeit, um zu noch kleineren
Stromwerten zu gelangen, wére es, den Wert des Strom-
messwiderstandes zu erhdhen. Das hat aber zur Folge,
dass die Verlustleistung an dem Widerstand bei héheren
Strémen zu groRBen Verlusten fiihrt und sogar thermische
Probleme auftreten kdnnen.

[0005] Eine Regelung auf niedrige Stromwerte war im
Stand der Technik demnach nur durch die Regelung
nach dem Pulsweitenmodulationsverfahren méglich. Es
wurden auch kombinierte Verfahren angewandt, indem
in einem unteren Strombereich das Pulsweitenmodula-
tionsverfahren und einem héheren Strombereich die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

analoge Stromregelung wie vorhergehend beschrieben
angewandt wurde, um einen gréf3eren Dimmbereich fir
LEDs bereitzustellen. Dies hat jedoch wieder den vor-
hergehend beschriebenen Nachteil des Stroboskopef-
fekts bei niedrigen Stromwerten.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Treiberschaltung zur Stromversorgung von
LEDs bereitzustellen, welche einen mdglichst weiten
Strombereich zur Erzielung eines groRen Dimmbereichs
abdeckt und die Nachteile einer Pulsweitenmodulation
dabei vermeidet.

[0007] Geldst wird die Aufgabe durch eine Treiber-
schaltung zur Stromversorgung von einer oder mehreren
LEDs gemaR Anspruch 1.

[0008] Eine Besonderheit der Treiberschaltung der
vorliegenden Erfindung besteht darin, dass der Strom-
messwiderstand auf wenigstens zwei verschiedene Wer-
te geschaltet wird, wobei der niedrigere der beiden Werte
zur Messung des Stroms durch die LEDs in einem nied-
rigeren Strombereich und der hdhere der beiden Werte
zur Messung des Stroms durch die LEDs in einem ho-
heren Strombereich angewandt wird. Dadurch wird der
Strommesswiderstand an den jeweils zu messenden
Strombereich angepasst, so dass der Spannungsabfall
Uber den Strommesswiderstand einen akzeptablen Wert
annimmt, welcher von der Treiberschaltung leicht verar-
beitet werden kann. Dadurch ist ein Messen auch von
kleinen Strdmen maglich. Ferner ist die am Strommess-
widerstand umgesetzte Leistung begrenzt, weil im héhe-
ren Strombereich ein niedrigerer Messwiderstand aus-
gewahlt wird. Dadurch werden die Verlustleistung und
die daraus resultierenden thermischen Probleme be-
grenzt.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der Messwiderstand durch wenigstens zwei parallel ge-
schaltete Widerstande gebildet, von denen wenigstens
einer der beiden Widersténde elektronisch zu- oder ab-
schaltbar ist. Beispielsweise sind die beiden Widerstan-
de, welche zusammen den Strommesswiderstand bil-
den, parallel zueinander im Stromkreis der LEDs zur Er-
de geschaltet, wobeiin einem derbeiden parallelen Zwei-
ge ein elektronischer Schalter vorgesehen ist, der geoff-
net oder geschlossen werden kann. Dadurch wird der
Strommesswiderstand entweder nur durch einen der bei-
den Widerstande (wenn der Schalter gedffnet ist) oder
durch beide parallel geschaltete Widerstande (wenn der
Schalter geschlossen ist) gebildet. Dadurch lassen sich
zwei verschiedene Werte fir den Strommesswiderstand
realisieren. Es kénnen auch mehr als nur zwei Wider-
stédnde parallel vorgesehen sein. Ferner kénnen auch
mehr als nur ein elektronischer Schalter vorgesehen
sein. Es kann auch jeder der parallel geschalteten Wi-
derstdnde mit einem elektronischen Schalter in Reihe
geschaltet sein, wobei in diesem Fall wenigstens einer
der Schalter beim Betrieb der LED geschlossen ist.
[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die elektronische Zu- und Abschaltung des we-
nigstens einen Widerstandes durch Ansteuern eines
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Gates von einem Feldeffekttransistor, FET, dessen
Source und Drain in Reihe zu dem Widerstand geschaltet
ist. Ein FET hat im geschlossenen Zustand zwischen
Source und Drain einen sehr geringen Widerstand, so
dass der Widerstand des Feldeffekttransistors selbst ver-
nachldssigbar ist. Insbesondere ist der Innenwiderstand
des FET weitgehend thermisch stabil, so dass Messfeh-
ler durch einen sich verandernden Innenwiderstand des
FED minimiert werden.

[0011] GemaR einer bevorzugen Ausfiihrungsform
kann der FET mit einem Microcontroller angesteuert wer-
den. Der Microcontroller muss bei dieser Ausfiihrungs-
form lediglich eine Spannung erzeugen, welche an das
Gate anzulegen ist, um den FET zwischen Source und
Drain zu 6ffnen bzw. zu schlieRen. Im Vergleich zu einem
elektronischen Schalter, der durch ein Relais gebildet ist,
ist eine solche Schaltung einfacher aufzubauen und Iasst
sich auch vollstéandig als integrierte Schaltung realisie-
ren.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
entspricht das Maximum des niedrigeren Strombereichs
dem Minimum des héheren der beiden Strombereiche.
Wenn in dieser Schaltung der zu messende Strom die
Grenze der beiden Strombereiche erreicht, schaltet die
Treiberschaltung den Strommesswiderstand um, umden
Spannungsabfall an dem Strommesswiderstand ent-
sprechend zu verringern bzw. zu erhéhen.

[0013] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform
kénnen die beiden Strombereiche jedoch auch teilweise
Uberlappen. Dadurch werden haufige Schaltvorgénge
zwischen den Strommesswiderstédnden verhindert, falls
der zu messende Strom durch die LEDs zufallig genau
im Bereich zwischen den beiden Strombereichen pen-
delt. Beispielsweise kann der Messwiderstand beim Er-
reichen des Maximum des unteren Strombereichs auf
den niedrigeren Wert umgeschaltet werden und umge-
kehrt erst beim Erreichen des Minimum des hdéheren
Strombereichs wieder auf den héheren Wert geschaltet
werden. Durch diese Art Hysterese wird verhindert, dass
haufige Schaltvorgédnge bei geringen Stromschwankun-
gen um die Grenze zwischen den Strombereichen auf-
treten, die sich als Flackern der LED bemerkbar machen
kénnten.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann der Strommesswiderstand wenigstens zwei Werte
annehmen, wobei der niedrigere Wert zwischen 0,1 Ohm
und 0,5 Ohm und der héhere der beiden Werte zwischen
0,9 Ohm und 1,7 Ohm liegt. Bei einem Versorgungs-
strom, der typischerweise zwischen 20 mA und 1 A be-
tragt, und bei einem Strommesswiderstand, der bei etwa
200 mA umgeschaltet wird, kann die Verlustleistung auf
maximal 0,5 W begrenzt werden.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann der niedrigere Strombereich 20 mA bis 200 mA um-
fassen und der héhere Strombereich 200 mA bis 1 A
umfassen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Strombereiche auch Uberlappen, wie vorhergehend be-
schrieben, so dass z.B. der niedrigere Strombereich ei-
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nen Maximalwert von 250 mA umfasst, wahrend der ho-
here Strombereich einen Minimalwert von 150 mA um-
fasst.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann der Strommesswiderstand auch mehr als nur zwei
Werte, z.B. drei oder vier Werte, fiir drei oder vier Strom-
bereiche annehmen.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung einer bevorzugten Ausfiihrungsform, die in Verbin-
dung mit den Figuren gegeben wird, deutlich. In den Fi-
guren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt eine LED-Treiberschaltung gemafl dem
Stand der Technik.

Figur 2  zeigteine LED-Treiberschaltung geman einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0018] Eine Ausfiihrungsform einer Treiberschaltung

fur LEDs gemaR der vorliegenden Erfindung ist in Figur
2 dargestellt. Ahnlich wie eine Treiberschaltung aus dem
Stand der Technik, die in Figur 1 dargestelltist, wird eine
LED-Last 3, welche durch eine oder mehrere LEDs ge-
bildet sein kann (in den Figuren nur eine LED dargestellt)
Uber eine Versorgungsspannung, die von einem inte-
grierten Schaltkreis 2 bereitgestellt wird, angesteuert.
Der integrierte Schaltkreis 2 sorgt fir eine Konstant-
stromversorgung durch die LED-Last 3. Ein Konstant-
strom lasst sich einstellen (in der Figur nicht dargestellt),
um eine gewinschte Dimmung der LED-Last zu erzeu-
gen. Ferner kann die LED-Last durch die integrierte
Schaltung ein- und ausgeschaltet werden. Dazu ist an
einem Ausgang GATE des integrierten Schaltkreises 2
ein Feldeffektransistor 4 angeschlossen, der die LED-
Last 3 mit Erde verbindet, wenn er geschlossen. In die-
sem Stromkreis ist ein Widerstand Rcg vorgesehen.
Durch diesen Widerstand Rcg flieRt daher der gleiche
Strom, welcher auch durch die LED-Last 3 flie3t. Der
Spannungsabfall Gber den Widerstand Rg wird an ei-
nem Eingang CS der integrierten Schaltung 2 gemessen
und dient zur Steuerung des Konstantstroms durch die
LED. Soweit ist die Schaltung gemaR der vorliegenden
Erfindung auch gleich zu der in Figur 1 dargestellten
Schaltung nach dem Stand der Technik.

[0019] In der erfindungsgemaflen Schaltung nach Fi-
gur 2 ist zusétzlich ein zweiter Widerstand R-g2 vorge-
sehen, welcher parallel zu dem ersten Widerstand Rqg
geschaltet ist und Uber einen Halbleiterschalter, z.B. ei-
nen Feldeffekttransistor 22 ebenfalls mit Masse verbun-
den ist. Wenn der Feldeffekttransistor 22 durchgeschal-
tetist, d.h. eine leitende Verbindung zwischen Drain und
Source besteht, liegt der Widerstand Rg2 parallel zum
Widerstand Rcg, so dass der Strommesswiderstand fur
die integrierte Schaltung 2 insgesamt durch die Parallel-
schaltung von Rqg und Res2 gegeben ist. Das Gate des
Feldeffekttransistors 22 liegt an einem Ausgang eines
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Microcontrollers 24 an und wird durch diesen gesteuert.
Ferner stellt der Microcontroller 24 eine Steuerspannung
bereit, die auf einen Eingang LD der integrierten Schal-
tung 2 wirkt, um den Versorgungsstrom durch die LED
einzustellen. Der Microcontroller 24 dient in dieser Aus-
fuhrungsform auch dazu, den Strom fiir die gewiinschte
Dimmung der LED-Last einzustellen. Der Microcontroller
24 erzeugt eine der gewinschten Dimmung entspre-
chenden Steuerspannung, die an den Eingang LD der
integrierten Schaltung 2 anliegt, wobei der Uber die Be-
reichsumschaltung vom Microcontroller 24 ausgewahlte
Strommesswiderstand bertcksichtigt wird.

[0020] In Betrieb wird von der integrierten Schaltung 2
der Strom durch die LED-Last eingestellt. Zum Dimmen
der LED kann ein beliebiger Strom beispielsweise zwi-
schen 20 mA und 1 A eingestellt werden.

[0021] In einem Strombereich von 200 mA bis 1 A legt
der Microcontroller eine Spannung an das Gate des
Halbleiterschalters, der durch den FET 22 gegeben ist,
an, so dass eine Verbindung von Drain zu Source durch-
geschaltetist. In diesem Schaltungszustand sind die Wi-
derstédnde Rcg und Rgg2 parallel zueinander mit Erde
verbunden. Die Parallelschaltung aus Rpg und Rpg2
wirkt in diesem Schaltungszustand als Messwiderstand
fur die Stromregelung der LED-Last. Der integrierte
Schaltkreis 2 misst den Spannungsabfall Gber die Par-
allelschaltung der Widerstdnde Rqg und Rcg2, um den
Strom durch die LEDs auf einen konstanten Wert zu re-
geln.

[0022] Wenn der Strom zur Dimmung der LEDs auf
einen geringeren Wert geregelt werden soll, z.B. auf ei-
nen Strom in einem Bereich zwischen 20 mA und 200
mA, wird Giber den Microcontroller 24 der Feldeffekttran-
sistor 22 angesteuert, um die Verbindung zwischen Drain
und Source zu 6ffnen. In diesem Fall flieRt der Versor-
gungsstrom durch die LED-Last 3 nur noch durch den
Widerstand Rcg, so dass in diesem Schaltungszustand
der Messwiderstand zur Bestimmung des Stroms nur
durch den Widerstand Rcg gegeben ist.

[0023] Somit wird Uber den Microcontroller 24 der
Strommesswiderstand entsprechend einem vorgegebe-
nen Strombereich zwischen zwei Werte umgeschaltet.
Im niedrigeren Strombereich ist der Messwiderstand nur
durch Rcg gegeben, wéhrend fiir den héheren Strombe-
reich der Messwiderstand durch die Parallelschaltung
von Rgg und Reg2 gegeben ist entsprechend geringer
ist. Beispielsweise kann der Widerstand R und Rpg2
jeweils 1,2 Ohm betragen, so dass im héheren Strom-
bereich von 200 mA bis 1 pA effektiv nur ein Strommess-
widerstand von 0,6 Ohm gegeben ist. Dadurch wird die
am Messwiderstand umgesetzte Leistung bei gréReren
Strémen verringert. Da der Strom aber im héheren Mess-
bereich liegt, ist der Spannungsabfall immer noch aus-
reichend hoch, um eine prazise Strommessung zu er-
moglichen. In dem niedrigeren Strommessbereich wird
der Messwiderstand entsprechend erhéht, z.B. auf 1,2
Ohm, so dass auch bei den niedrigeren zu messenden
Versorgungsstromen noch ein ausreichend hoher Span-
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nungsabfall fir den Messwiderstand gegeben ist.
[0024] Uber den Microcontroller 24 wird ferner eine
Steuerspannung ausgegeben, die auf die integrierte
Schaltung 12 einwirkt, um die Strommessung entspre-
chen den ausgewahlten Messwiderstand um den ent-
sprechenden Faktor auszugleichen.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dar-
gestellte Schaltung von zwei Widerstdnden Rgg und
Rcs2 beschrankt. Es kénnen auch mehr als zwei Wider-
sténde parallel geschaltet werden und es kénnen auch
mehr als lediglich zwei Strombereiche zur Messung des
Stroms vorgesehen sein.

[0026] Die Ubrige Schaltung zur LED-Stromversor-
gung entspricht der Ausfiihrungsform im Stand der Tech-
nik. Dadurch lasst sich die erfindungsgemalRe Bereichs-
umschaltung fiir den Messwiderstand auch einfach mit
vorhandenen aus dem Stand der Technik bekannten in-
tegrierten Schaltkreisen fir eine LED-Stromversorgung
realisieren.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0027]

2 integrierter Schaltkreis

3 LED-Last

4 Halbleiterschalter, z.B. Feldeffekttransis-
tor

22 Halbleiterschalter, z.B. Feldeffekttransis-
tor

24 Microcontroller

Rcs: Reg?2  Strommesswiderstand

Patentanspriiche

1. Treiberschaltung zur Stromversorgung von einer
oder mehreren LEDs (3), umfassend eine regelbare
Konstantstromquelle zum Anschluss einer oder
mehrerer in Reihe geschalteter LEDs (3), und
einen Strommesswiderstand (Rqg, Reg2), der in
Reihe mit der einen oder den mehreren LEDs ge-
schaltet ist, wobei die Treiberschaltung dazu einge-
richtet ist, Uber einen Spannungsabfall des Strom-
messwiderstands (Rcg, Rcg2) den Strom durch die
eine oder die mehreren LEDs (3) zu bestimmen, um
den Strom auf einen vorgegebenen Wert zu regeln,
dadurch gekennzeichnet, dass die Treiberschal-
tung ferner dazu eingerichtet ist, den Strommesswi-
derstand (R¢g, Rcg2) auf wenigstens zwei verschie-
dene Werte zu schalten, wobei auf den niedrigeren
der beiden Werte zur Messung des Stroms durch
die eine oder die mehreren LEDs (3) in einem héhe-
ren Strombereich und auf den héheren der beiden
Werte fir eine Messung des Stroms durch die einen
oder die mehreren LEDs (3) in einem niedrigeren
Strombereich geschaltet wird.
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Treiberschaltung nach Anspruch 1, wobei die Um-
schaltung des Strommesswiderstands (R¢g, Res2)
durch einen Microcontroller (24) gesteuert ist und
der Microcontroller ferner eine Steuerspannung be-
reitstellt, welche die Stromerzeugung an der Kon-
stantstromquelle entsprechend dem ausgewahlten
Messwiderstand (Rqg, Rcg2) einstellt.

Treiberschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Messwiderstand (R¢g, Rcg2) durch wenigstens zwei
parallel geschaltete Widerstande (Rqg, Reg2) gebil-
det ist, von denen wenigstens einer (Rqg2) elektro-
nisch zu- oder abschaltbar ist.

Treiberschaltung nach Anspruch 3, wobei die elek-
tronische Zu- und Abschaltung des wenigstens ei-
nen Widerstands (Rxg2) durch ein Ansteuern eines
Gates (G) von einem Feldeffekttransistor, FET, (22)
erfolgt, dessen Source (S) und Drain (D) in Reihe
mit dem Widerstand geschaltet ist.

Treiberschaltung nach Anspruch 4 mit Riickbezug
auf Anspruch 2, wobei das Gate (G) des FET (22)
durch den Microcontroller (24) angesteuert wird.

Treiberschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei ein Maximum des niedrigeren
Strombereichs einem Minimum des héheren der bei-
den Strombereiche entspricht.

Treiberschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei die beiden Strombereiche teilweise Uber-
lappen.

Treiberschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Strommesswiderstand we-
nigstens zwei Werte annehmen kann, wobei der
niedrigere Wert zwischen 0,1 Ohm und 0,7 Ohm und
der hohere Werte zwischen 0,9 Ohm und 1,7 Ohm
liegt.

Treiberschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der niedrigere Strombereich 20
mA bis 200 mA umfasst und der héhere Strombe-
reich 200 mA bis 1 A umfasst.

Treiberschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Strommesswiderstand mehr
als zwei Werte, insbesondere drei oder vier Werte
annimmt, um zwischen mehr als zwei Stromberei-
chen, insbesondere drei oder vier Strombereichen,
umzuschalten.
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