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(57) Eine Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung
mit zumindest zwei LED-Serienstrangen, wobei jeder
Strang in Serie geschaltet mehrere LEDs sowie einen
Serientransistor (T1....T4) mit einem diesem zugeordne-
ten Serienwiderstand (R1....R4) aufweist und die
LED-Serienstrange an einer gemeinsamen Versor-
gungsquelle (Qi) liegen, wobei der Serientransistor
(T1....T4) jedes Stranges als Konstantstromquelle ge-
schaltet ist, wobei die in Serie liegenden LEDs den Last-
widerstand jedes Transistors bilden und der Serienwi-
derstand jedes Transistors einen Stromsensor bildet, die
Steuerelektroden aller Serientransistoren miteinander
verbunden sind und mit einer gesteuerten Referenz-
spannung versorgt sind, die an der Arbeitsstrecke eines
Steuertransistors (T5) liegt, dessen Arbeitswiderstand
(R6) an der gemeinsamen Versorgungsspannung liegt,
und dessen Basisanschluss an einem Spannungsteiler
liegt, wobei ein Zweig des Spannungsteilers ein Wider-
stand (R8) ist und der andere Zweig die Serienschaltung
zumindest eines Widerstandes (R7, R6) mit zumindest
einer Referenzspannungsdiode (D1, D2)ist, wobei diese
Serienschaltung an der gemeinsamen Versorgungs-
quelle (Q)) liegt, welche eine Uberspannungserkennung
besitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahr-
zeug-Beleuchtungseinrichtung mit zumindest zwei LED-
Serienstrangen, wobei jeder Strang in Serie geschaltet
mehrere LEDs sowie einen Serientransistor mit einem
diesem zugeordneten Serienwiderstand aufweist und die
LED-Serienstrange an einer gemeinsamen Versor-
gungsquelle liegen.

[0002] Eine Ansteuerschaltung fiir eine Beleuchtungs-
einrichtung mitzumindest zwei LED-Serienstrangen, wo-
bei jeder Strang in Serie geschaltet mehrere LEDs sowie
einen Serientransistor mit einem diesem zugeordneten
Serienwiderstand aufweist und die LED-Serienstrange
an einergemeinsamen Versorgungsspannung liegen, ist
beispielsweise in der DE 199 50 135 A1 gezeigt, bei wel-
cher zur Reduzierung der Ansteuerleistung die Serien-
transistoren den LED-Strangen ihren Strom im Sinne ei-
ner Master-Slave-Regelung getaktet zufiihren.

[0003] Bei Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtungen
versucht man, die maximale Versorgungsspannung
niedrig zu halten und daher werden in mehreren Stran-
gen jeweils mehrere LEDs mit gleichen Stromwerten be-
trieben, wobei die Strdnge sozusagen parallel geschaltet
sind. Erwiinscht ist hier auch ein dynamischer Betrieb
der LEDs, mit der Mdglichkeit, diese dabei beliebig aus-
und einzuschalten. Bei Kraftfahrzeug-Beleuchtungsein-
richtungen der eingangs genannten Art mit analog gere-
gelten Serientransistoren ergibt sich das Problem, dass
die passiven Komponenten nicht tolerant gegeniiber To-
leranzen der LEDs sind. Eine dynamische Ansteuerung
einzelner LEDs ist nicht mdglich, da bei den bekannten
Stromversorgungsschaltungen in den anderen Stradngen
starke Stromschwankungen auftreten und die LEDs
nach Spannungen sortiert verbaut werden miissen, so-
dass ein dynamisches Ein- und Ausschalten nicht mog-
lich ist. Das Ein- und Ausschalten von LEDs durch zu
diesen parallel liegenden Uberbriickungsschalter ist be-
kannt und beispielsweise in dem Dokument WO
2017/190172 der Anmelderin beschrieben. Dazu kommt,
dass bei bekannten Lésungen die LEDs Spannungs-sor-
tiert verbaut werden missen, was gleichfalls wegen der
Asymmetrie des Ausbaues ein dynamisches Schalten
verhindert.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Kraft-
fahrzeug-Beleuchtungseinrichtung zu schaffen, bei wel-
cher mehrere Strange mit jeweils mehreren LEDs vor-
handen sind und bei dynamischen Veranderungen der
Anzahl der LEDs durch Ein- und Ausschalten keine Aus-
wirkung auf je andere Strange bzw. die Gesamtspan-
nung auftritt.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Kraftfahrzeug-Be-
leuchtungseinrichtung der eingangs angegebenen Art
geldst, bei welcher erfindungsgemaRn der Serientransis-
tor jedes Stranges als Konstantstromquelle geschaltet
ist, wobei die in Serie liegenden LEDs den Lastwider-
stand des Transistors bilden und der Serienwiderstand
jedes Transistors eine Stromsensor bildet, die Steuere-
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lektroden aller Serientransistoren miteinander verbun-
den sind und mit einer gesteuerten Referenzspannung
versorgt sind, die an der Kollektor-Emitter-Strecke eines
Steuertransistors liegt, dessen Arbeitswiderstand an der
gemeinsamen Versorgungsspannung liegt, und dessen
Steuerelektrode an einem Spannungsteiler liegt, wobei
ein Zweig des Spannungsteilers ein Widerstand ist und
der andere Zweig die Serienschaltung zumindest eines
Widerstandes mit zumindest einer Referenzspannungs-
diode ist, wobei diese Serienschaltung an der gemein-
samen Versorgungsquelle liegt, welche eine Uberspan-
nungserkennung besitzt.

[0006] Durch die Verwendung von Transistoren, die
als Stromquellen eingesetzt werden, wobei hier eine
Transistor-Stromquelle pro Strang zum Einsatz kommt
und deren Steuerelektroden zusammengeschaltet sind,
stellt sich in jedem Strang ein konstanter Strom ein, der
sich auch bei dynamischen geschalteten LEDs. Die Ge-
samt-Spannung des Systems, welches von einer Strom-
oder Spannungsquelle gespeist werden kann, wird somit
niedrig gehalten, da nicht eine grof3e Anzahl von LEDs
in Serie geschaltetist, sondern diese Anzahl auf mehrere
Strange aufgeteilt wird. Dadurch kénnen auch Strom-
quellen, welche nicht fiir geringe Stréome ausgelegt sind
solche niedrigen LED-Stréme treiben und auch dynami-
sche Veranderungen bewerkstelligen.

[0007] Es ist von Vorteil, wenn jeder Serientransistor
ein Bipolartransistor ist und/oder der Steuertransistors
ein Bipolartransistor ist, da solche Transistoren giinstig
zur Verfligung stehen, sie verlasslich sind und ihre Be-
schaltung einfach ist.

[0008] Es ist weiters zweckmaRig, wenn parallel zu
dem Widerstand des Spannungsteilers, der zwischen
Basisanschluss des Steuertransistors und seinem Emit-
teranschluss liegt, ein Kondensator geschaltet ist.
[0009] Auch kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass
parallel zu dem Spannungsteiler ein Kondensator ge-
schaltet ist.

[0010] Die Erfindung samt weiterer Vorteile istim Fol-
genden an Hand einer beispielsweisen Ausfiihrungsform
naher erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht ist.
In dieser zeigt die einzige Figur das Schaltbild fir die
Ansteuerung von vier Strangen, die jeweils mehrere in
Serie geschaltete LEDs aufweisen.

[0011] Ausgangspunkt der hier gezeigten Schaltung
sind hier vier Strange S1 bis S4 mit sechs bzw. sieben
in Serie liegenden LEDs, die alle gemeinsam das Be-
zugszeichen LED besitzen. Die Zahl der Strange ist
ebenso wie die Anzahl der in ihnen enthaltenen LEDs
lediglich beispielsweise zu verstehen.

[0012] Jeder Strang S1 bis S4 weist aulRerdem einen
Serientransistor T1, T2, T3 und T4 mit einem diesem
zugeordneten Serienwiderstand R1, R2, R3 und R4 auf
und die LED-Serienstrange liegen an einer gemeinsa-
men Versorgungsspannung Uv.

[0013] Die Serientransistoren T1, T2, T3 und T4 sind
je als Stromquellen geschaltet, die je einen Serienwider-
stand R1, R2, R3 und R4 aufweisen, wobei diesen Wi-
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derstédnden ein Kondensator C1, C2, C3 und C4 gegen
HF-Einstreuungen parallel geschaltet ist. Die Steuere-
lektroden, hier die Basen, aller Serientransistoren sind
miteinander verbunden, sodass an ihnen die gleiche
Spannung liegt, wodurch die Symmetrie der einzelnen
Strange sichergestelltist. Daher gleichen die Serientran-
sistoren T1, T2, T3 und T4 Spannungsschwankungen
aus.

[0014] Die Steuerelektroden (Basen) der vier Transis-
toren sind mit einem Arbeitswiderstand R5 eines Steu-
ertransistors T5 gemeinsam versorgt, wobei sich die Ver-
sorgungsspannung Uv, gespeist von einer Versorgungs-
quelle Q,, hier eine Stromquelle, welche einen Strom |
liefert und eine Uberspannungserkennung besitzt, so
einstellt, dass der Summenstrom der vier Strange dem
eingestellten Strom der speisenden Stromquelle ent-
spricht. Die Arbeitsstrecke des Steuertransistors T5 liegt
zwischen den miteinander verbundenen Basisanschlis-
sender Serientransistoren T1, T2, T3 und T4 und Masse.
Die Ausfallserkennung eines Stranges, hervorgerufen
durch den Ausfall einer LED durch Unterbrechung, be-
wirkt eine Spannungsreduktion an dem jeweiligen
Strangwiderstand RI...R4 durch den fehlenden Strang-
strom. Durch die Basis-Emitter-Diode des entsprechen-
den Transistors wird die gemeinsame Basisspannung re-
duziert und dadurch werden die verbleibenden Stréange
nicht mehr mit der richtigen Basisspannung versorgt und
somit kann der definierte Strom nicht mehr flieRen. Die
versorgende Stromquelle kann den Strom nicht mehr
treiben und erhéhtdie Eingangsspannung. Wenndie ver-
sorgende Stromquelle den Spannungsschwellwert, ein-
gestellt durch zwei Referenzspannungdioden D1, D2
und ein Widerstandsnetzwerk R6, R7 und R8, erreicht
hat, wird der Steuertransistor T5 leitend und sperrt die
verbleibenden Strange.

[0015] Dies beiden Referenzspannungdioden D1, D2
definieren den Spannungswert, der fir die LED-Ausfalls-
erkennung maRgeblich ist. Diese Spannung muss héher
sein als die Summe der Flussspannungen des LED-
Stranges mit der grofiten Anzahl an LEDs plus der Span-
nung an dem zugehdrigen Serientransistor.

[0016] Der Arbeitswiderstand R5 des Steuertransis-
tors T5 ist hier von besonderer Bedeutung, da er im We-
sentlichen die Spannung Uv definiert, die durch eine nur
angedeutete externe Versorgungs-Stromquelle Q, er-
zeugt wird. Diese Arbeitswiderstand R5 wird so dimen-
sioniert, dass durch ihn ein um den Gesamtverstarkungs-
faktor aller Transistoren T1, T2, T3 und T4 geringerer
Strom flie3t, als die Summe aller Strome durch die vier
Transistoren der Strange S1 bis S4. Der Transistor T5
bewirkt ein Abschalten samtlicher Strange bei Ausfall le-
diglich eines einzigen Stranges, denn bei Ausfall eines
einzelnen Stranges kann kein Strangstrom mehr durch
den Emitterwiderstand des zugehdrigen Serientransis-
tors flieRen; durch den Emitterwiderstand flie3t dann le-
diglich der Basisstrom. Dadurch sinkt das gemeinsame
Basispotential und die Versorgungsstromquelle erhéht
die Versorgungsspannung so weit, dass der eingepragte
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Strom flieRen kdnnte. Jedoch werden bei einer solchen
Erhéhung der Versorgungsspannung die Dioden D1 und
D2 leitend, worauf tiber den Basisstrom der Steuertran-
sistor T5 aktiviert (leitend) wird. Die versorgende Strom-
quelle Q; muss ihrerseits eine Uberspannungserken-
nung besitzen; die LED-Ausfallserkennung bewirkt nur,
dass samtliche LEDs abgeschaltet werden. Ein Konden-
sator C5 in Verbindung mit den Widerstanden R6, R7
und R8 und die zugehdrige Zeitkonstante filhren zu einer
Verzdgerung des Ansprechens bei ungewilinschten St6-
rungen und auch, um Einschwingvorgange der externen
Stromversorgungsquelle Q, zu unterdriicken.

[0017] Ein Widerstand R9 am Eingang der Schaltung
dient dazu, bei kleinen Leckstromen zu verhindern, dass
geringes Licht von den LEDs emittiert wird, was jedoch
nicht erfindungswesentlich ist. Zum Schutz vor transien-
ten Spannungsimpulsen liegen am Eingang der Schal-
tung auch einerseits zwei in Serie geschaltete Schutzdi-
oden D3 und D4 (Suppressordioden) und andererseits
ein Kondensator C7.

[0018] Wie ersichtlich, sind bei der Erfindung die ein-
zelnen Transistor-Stromquellen durch eine gemeinsame
Ansteuerung so zusammen geschaltet, dass diese im
Verbund jegliche Spannungsanderung durch dynami-
sche Lasten ausgleichen, ohne der Primarquelle diese
Veranderung weiterzugeben, wobei sie einen fixen
Stromwert zwischen den einzelnen Strangen konstant
halten.

[0019] Der Begriff "Transistor" ist hier nicht auf Bipolar-
Transistoren eingeschrankt, sondern soll beispielsweise
auch Feldeffekttransistoren umfassen. Unter dem ver-
wendeten Begriff "Arbeitsstrecke" ist somit bei Bipolaren
Transistoren die Kollektor-Emitter-Strecke zu verstehen,
bei Feldeffekttransistoren die Gate-Source-Strecke.
Sinngemal ist die Steuerelektrode bei Bipolartransisto-
ren die Basis und bei Feldeffekttransistoren das Gate
[0020] Wegen der Strom-Symmetrierung, die der Er-
findung zu eigen ist, kdnnen LED-Steuergerate als Trei-
ber eingesetzt werden, welche fiir niedrige LED-Span-
nungen aber hohen LED-Strome ausgelegt sind, sodass
dadurch auch dynamische Lasten betrieben werden kon-
nen. Solche LED-Steuergerate bzw. LED-Treiber konn-
ten bisher fir Anwendungen mit einer hohen Anzahl von
Kleinleistungs-LEDs nicht eingesetzt werden.

[0021] Der Erfindung bietet auch die Méglichkeit einer
Ausfallserkennung von LEDs, da bei Ausfall einer LED
irgendeines Zweiges durch Schalten des Steuertransis-
tors die Strom- bzw. Spannungsquelle, welche eine
Uberspannungserkennung besitzt, den Ausfall anzeigt.

Liste der Bezugszeichen

[0022]

C1 Kondensator
Cc2 Kondensator
C3 Kondensator
C4 Kondensator
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C5 Kondensator

C6 Kondensator

Cc7 Kondensator

D1 Referenzspannungdiode
D2 Referenzspannungdiode
D3 Schutzdiode

D4 Schutzdiode

| Strom

LED LEDs

Q Versorgungsquelle
R1...R4  Serienwiderstand

R5 Widerstand

R6 Widerstand

R7 Widerstand

R8 Widerstand

R9 Widerstand

S1 Strang

S2 Strang

S3 Strang

S4 Strang

T1 Serientransistor

T2 Serientransistor

T3 Serientransistor

T4 Serientransistor

T5 Steuertransistor

Uv Versorgungsspannung
Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung mit zumin-

dest zwei LED-Serienstrangen, wobei jeder Strang
in Serie geschaltet mehrere LEDs sowie einen Se-
rientransistor (T1....T4) mit einem diesem zugeord-
neten Serienwiderstand (R1....R4) aufweist und die
LED-Serienstrange an einer gemeinsamen Versor-
gungsquelle (Q)) liegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Serientransistor (T1....T4) jedes Stranges als
Konstantstromquelle geschaltet ist, wobei die in Se-
rie liegenden LEDs den Lastwiderstand jedes Tran-
sistors bilden und der Serienwiderstand jedes Tran-
sistors einen Stromsensor bildet,

die Steuerelektroden aller Serientransistoren mitein-
ander verbunden sind und mit einer gesteuerten Re-
ferenzspannung versorgt sind, die an der Arbeits-
strecke eines Steuertransistors (T5) liegt, dessen Ar-
beitswiderstand (R6) an der gemeinsamen Versor-
gungsspannung liegt, und dessen Basisanschluss
an einem Spannungsteiler liegt, wobei ein Zweig des
Spannungsteilers ein Widerstand (R8) ist und der
andere Zweig die Serienschaltung zumindest eines
Widerstandes (R7, R6) mit zumindest einer Refe-
renzspannungsdiode (D1, D2) ist, wobei diese Se-
rienschaltung an der gemeinsamen Versorgungs-
quelle (Q)) liegt, welche eine Uberspannungserken-
nung besitzt.
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2,

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Se-
rientransistor (T1....T4) ein Bipolartransistor ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuertransistors (T5) ein Bipolartransistor ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zu dem Widerstand (R8) des Span-
nungsteilers, der zwischen Basisanschluss des
Steuertransistors (T5) und seinem Emitteranschluss
liegt, ein Kondensator (C6) geschaltet ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zu dem Spannungsteiler (R7, R8) ein
Kondensator (C5) geschaltet ist.
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