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bei wird vorgeschlagen, dass die Uberlast-Schutzschal-
tung dazu ausgelegt ist, einen an die LEDs insgesamt
gespeisten Strom, eine an die LEDs insgesamt gespeiste
Leistung und/oder einen Widerstand angeschlossener
LEDs zu erfassen; und der Mikrocontroller dazu ausge-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das oberbe-
grifflich Beanspruchte und bezieht sich demgeman auf
die Leistungsversorgung von LEDs.

[0002] Licht emittierende Dioden werden immer hau-
figer zu Beleuchtungszwecken eingesetzt. Dabei werden
die Lichtemittierenden Dioden oftmals aus einem Gleich-
spannungs-Leistungsversorgungs-Netzteil gegebener
Ausgangsleistung mit Leistung versorgt, was einem Be-
nutzer eine nicht nur energiesparende Beleuchtung ge-
stattet, sondern auch vielféltige Einstellmdglichkeiten
bietet. So wird ein Benutzer im Regelfall allgemein als
Weill empfundenes Licht oder farbig getontes Licht wiin-
schen. WeilRes Licht wird erhalten, indem Leuchtdioden
unterschiedlicher Farbe, beispielsweise rotes, griines
und blaues Licht emittierende Leuchtdioden dicht beiein-
ander angeordnet und erregt werden. Die Lichttempera-
tur, also die "Farbe" des emittierten Lichtes kann einge-
stellt werden, indem an die roten, griinen und blauen
Leuchtdioden Leistung in je nach Farbe unterschiedli-
chen Verhaltnissen gespeist wird. Bei angenommen li-
nearem Verhalten von Erregungsleistung, Lichtemission
und Helligkeitswahrnehmung kann dagegen die Ge-
samthelligkeit des emittierten Lichtes verandert werden,
indem die an die Dioden gespeiste Leistung fiir alle Licht
emittierende Dioden in gleichem Mafie erhéht wird; so
fuhrt etwa eine Verdopplung der Erregungsleistung zu
einer als doppelt so hellwahrgenommenen Beleuchtung.
(Dass die Annahme eines strikt linearen Zusammen-
hangs von Erregungsleistung, Lichtemission und Hellig-
keitswahrnehmung eine zur leichteren Erlauterung ge-
machte Vereinfachung ist, aber in der Praxis ein anderer
Zusammenhang auftreten kann, was gegebenenfalls
durch geeignete MalRnahmen zu beriicksichtigen ist, sei
der Genauigkeit halber erwahnt.)

[0003] Somit Idsst sich durch eine fir alle Dioden
gleichartige Veranderung der Leuchtdiodenversorgung
die Helligkeit einstellen, also Dimmen. Es istim Ubrigen
auch maoglich, eine sogenannte WeiRlicht-LED vorzuse-
hen, bei der ein als "weill" empfundenes Licht fest vor-
gegebener Farbtemperatur von z.B. 5500° Kelvin emit-
tiert wird, wobei eine Veranderung der an diese soge-
nannte Weillicht-LED gespeisten Erregungsleistung le-
diglich zu einer Helligkeitsveranderung fiihrt. (Dass auch
eine solche LED in der Regel nicht das exakte Spektrum
eines Schwarzkérperstrahlers der angegebenen Tem-
peratur ergibt, sei erwahnt. Gleichwohl wird vorliegend
aus Griunden der besseren Verstandlichkeit auf eine
"Farbtemperatur" Bezug genommen.)

[0004] Des Weiteren ist es moglich, die Farbintensitat
zu verandern, also einzustellen, ob emittiertes Licht eine
nur sehr leichte Abweichung hin zu einer gegebenen
Farbtemperatur besitzt oder ob diese farbtonende Ab-
weichung zu einer als sehr intensiv oder "poppig" emp-
fundenen Farbung fihrt. Bei einer Kombination aus den
vier LEDs RGB+W kann diese Intensitat verandert wer-
den, indem flr eine nur geringe Farbintensitat die Weiss-
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licht-LED besonders stark erregt wird, wahrend die RGB-
Farbdioden in fiir die gewiinschte Farbtemperatur erfor-
derlichem Verhaltnis zueinander insgesamt schwacher
erregt werden; eine hohe Farbintensitat wird umgekehrt
erreicht, indem die Weilllicht-LED besonders schwach
erregt wird und die verbleibenden RGB-Dioden in glei-
chem Verhaltnis wie zuvor besonders stark erregt wer-
den. In gleichem Mal3e lasst sich die Farbintensitat aber
auch verandern, wenn lediglich eine Dreidioden-Kombi-
nation vorliegt, also lediglich RGB-Dioden ohne vierten
Kanal vorliegen. In einem solchen Fall kann die Farbin-
tensitat variiert werden, indem ein variierender Teil der
mit den RGB-Dioden maximal erzielbaren Helligkeit da-
fir genutzt wird, gemeinsam ein als neutralweily empfun-
denes Licht zu erzeugen.

[0005] Gerade dort, wo es als besonders vorteilhaft
und erwiinscht empfunden wird, derartige Einstellungen
von Helligkeit, Farbtemperatur und Intensitat vornehmen
zu kénnen, wird es haufig gewlinscht, dass eine be-
stimmte Charakteristik tatsdchlich auch gewahrleistet
bleibt.

[0006] Es sind daher bereits eine Vielzahl von Schal-
tungen vorgeschlagen worden, die sich mit der Leis-
tungsversorgung von LEDs befassen.

[0007] Ausder DE 102008 0 29816 A1 ist eine Schal-
tung zur Dimmung einer Lampe und ein zugehdriges Ver-
fahren bekannt. Es wird angegeben, dass die Farbtem-
peratureinstellung bei LEDs fir Kunden aufgrund der er-
forderlichen Einstellung dreier Einzelregler schwierig sei,
insbesondere, um die Farbtemperatur abhangig von der
Helligkeit der Lampe zu wahlen. Die Schrift will darauf
abzielen, eine Lampe anzugeben, deren Farbtemperatur
sich mit einer Verringerung der Leistung zu warmeren
Farbtemperaturen hin verschiebt, ahnlich einer Gliihlam-
pe.

[0008] Ausder DE 20 2020 101 445 U1 ist ein System
zur Steuerung einer LED-Beleuchtung bekannt, das eine
dimmbare LED-Stromquelle umfasst, in der ein beliebi-
ges Dimm-Verfahren implementiert ist und eine Einheit
zur automatischen Anpassung der Farbtemperatur der
LED-Beleuchtung vorgesehen ist, welche eine Farbtem-
peratursteuer- und -treiberschaltung, eine Programm-
und Datenspeicherschaltung, eine automatische Pro-
grammier-Einheit und eine Uhrschaltung aufweist, wobei
die Einheit zur automatischen Anpassung der Farbtem-
peratur mit der LED-Stromquelle wechselwirkt und die
Programm- und Datenspeicherschaltung eine Informati-
onsdatenbank mit Farbtemperaturdaten im Jahresver-
lauf aus unterschiedlichen geographischen Regionen
bereithalt.

[0009] Aus der EP 2592 903 A2 ist ein Beleuchtungs-
system zur Steuerung einer Vielzahl von Lichtquellen be-
kannt, die zumindest eine erste und zweite Lichtquelle
umfassen, wobei die zweite Lichtquelle eine hdéhere
Farbtemperatur und Leuchteffizienz als die zweite Licht-
quelle besitzt. Eine Steuerung soll ein unangenehmes
Gefiihl beim Ein- und Ausschalten aufgrund von Farb-
mischbetatigungen vermeiden.
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[0010] Aus der US 8 736 183 B2 ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem ein Dimmer einen Ausgangsstrom zur
Anderung der Leistung eines LED so verindert, dass ein
stabiles Licht erhalten wird, angeblich aber Farbtempe-
raturabweichungen und Flackern vermieden werden.
[0011] Aus der US 10 009 974 B2 ist eine Anordnung
bekannt, beiwelcher die LED-Leistungsversorgung erste
und zweite FET-Treiber besitzt und ein Mikrocontroller
PWM-Signale zur Ansteuerung derselben bereitstellt. Es
soll unter anderem erreicht werden, dass eine Lichttem-
peraturveranderung beim Dimmen wie bei einer Glihbir-
ne erzielt wird.

[0012] Aus der US 10 159 131 B1 ist eine Dimm-An-
ordnung fiir LEDs bekannt, die bei Farbtemperaturande-
rungen ihre Helligkeit behalten soll.

[0013] Aus der US 2015/0145431 A1 ist eine Span-
nungsversorgung fir LED-basierte Lichtmodule be-
kannt, die parallel an eine Leistungsversorgung ange-
schlossen werden. Zum Dimmen kann einmalig eine ge-
wiinschte feste Lichtintensitat vorgegeben werden, etwa
um bei jedem Einschalten eine feste Helligkeit unterhalb
der maximal mdéglichen Helligkeit zu erzielen; es kann
gegebenenfalls eine aktuell gewiinschte Lichtintensitat
vorgegeben werden, beispielsweise durch Einstellung
an einem Schalter oder einer Fernbedienung, oder es
kann eine sich allmahlich andernde Lichtintensitat ein-
gestellt werden, um etwa ein sanftes Aufwachen zu be-
gleiten.

[0014] Die US 2019/00 290 931 A1 befasst sich mit
einer LED-Ansteuerungsschaltung mit Speicherfunktion
fur Helligkeit und Farbabstimmung. Es wird ein Schalt-
kreis gezeigt, bei dem erste und zweite LED-Gruppen
mit Gleichspannung versorgt werden und den ersten und
zweiten LED-Gruppen zur gemeinsamen Masse hin ein
elektronisches Schaltelement wie ein Mosfet zugeordnet
ist. Die Ansteuerung derselben erfolgt Uber eine Mikro-
controller-Einheit.

[0015] Im privaten Bereich ergibt sich ungeachtet der
bekannten Anordnungen immer noch das Problem, dass
Einstellungen nicht nur auf einfache Weise moglich sein
sollen, sondern dass oftmals auch noch eine Fehlanpas-
sung zwischen LEDs und Leistungsversorgungsnetzteil
gegeben ist, etwa weil ein gekauftes, zunachst ausrei-
chendes Netzteil nach einiger Zeit dazu gekaufte weitere
LEDs mitversorgen soll und dadurch per se Uberlastet
wird. Erwéahnt sei, dass sich eine Uberlastung auf ver-
schiedene Weise auswirken kann. Bei nur geringer Uber-
lastung, also nur geringfligig zu geringen Impedanz in
der angeschlossenen LEDs, kann es sein, dass lediglich
die Versorgungsspannung ohne signifikante Schaden an
Bauteilen zusammenbricht; bei erheblichen Unterschrei-
tungen der vorgesehenen Impedanz bzw. massiven
Uberlastungen des Netzteiles kann es zu Schéaden an
angeschlossenen Bauteilen oder dem Netzteil selbst
kommen.

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, Neues flr die gewerbliche Anwendung bereit
zu stellen.
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[0017] Die L6sung dieser Aufgabe wird in unabhangi-
ger Form beansprucht. Einige der bevorzugten Ausfiih-
rungsformen finden sich in den Unteranspriichen.
[0018] GemaR einem ersten Grundgedanken wird so-
mit eine LED-Gleichspannungsversorgung aufweisend
eine Mehrzahl von Leistungskanalen, die dazu ausgebil-
det sind, Leistung aus derselben Leistungsquelle an
LEDs unterschiedlicher Farben zu speisen; einen Mikro-
controller, der dazu ausgebildet ist, Leistungskanale so
anzusteuern, dass sich eine Farbtemperatur gemaR ei-
nem Leistungskanal-Erregungsverhaltnis ergibt; und ei-
ne Uberlast-Schutzschaltung vorgeschlagen, welche
weiter so ausgestaltet ist, dass die Uberstrom-Schutz-
schaltung einen an die LEDs insgesamt gespeisten
Strom, eine an die LEDs insgesamt gespeiste Leistung
und/oder einen Widerstand erfasst; wobei der Mikrocon-
troller dazu ausgelegt ist, im Ansprechen auf einen inak-
zeptablen Widerstand, einen zu hohen Strom und/oder
eine zu hohe Gesamtleistung die Leistungskanale so an-
zusteuern, dass an die LEDS unterschiedlicher Farben
Leistung unter Beibehaltung eines farbbestimmenden
Erregungsverhéltnisses alternierend gespeist wird, wo-
bei zwischen den Leistungskanélen so schnell alterniert
wird, dass das Alternieren visuell nicht wahrnehmbar ist.
[0019] Eine Mehrzahl von LED-Leistungskanalen wird
im Regelfall dort verwendet, wo durch Mischung von
LED-Farben ein bestimmter Farb-Eindruck eingestellt
werden soll. In der vorliegenden Anmeldung wird dies-
bezliglich von einer Farb-Temperatur gesprochen, auch
wenn sich ein aus der Erregung mehrerer unterschiedli-
cher, dicht beieinander angeordneter und somit aufgrund
zu geringer Blickwinkeldifferenzen visuell nicht vonein-
ander trennbarer LEDs eine spektrale Gesamtemission
ergibt, die sich von der Emission eines auf einer bestimm-
ten Temperatur befindlichen Schwarzkérpers unter-
scheidet. Als weitere relevante GroRe fur die Beschrei-
bung einer Lichtemission seien der Vollstandigkeit halber
noch Helligkeit und Farbsattigung genannt. Die Helligkeit
bestimmt sich aus der Gesamt-Emissionsintensitat, wo-
hingegen die Sattigung sich aus dem Anteil farbigen Lich-
tes zu "rein weilRem" Licht bestimmt. Aus Griinden der
Genauigkeit sei im Ubrigen darauf hingewiesen, dass die
Helligkeit, die bei einer bestimmten Leistungszufuhr
wahrgenommen wird, aufgrund der spektralen Empfind-
lichkeit des Auges auch von der Farbtemperatur des
emittierten Lichtes abhangt.

[0020] Vereinfacht kann fiir die vorliegende Beschrei-
bungangenommenwerden, dass dann, wenn die gleiche
Leistung an alle drei LEDs einer je eine rote, eine griine
und eine blaue LED umfassenden LED-Gruppe gespeist
wird, der Eindruck eines rein weillen emittierten Lichtes
ergibt. Eine voll gesattigte Farbe mit einer bestimmten
Farbtemperatur kann vereinfacht erhalten werden, in-
dem Leistung lediglich an ein zwei von drei farbigen Di-
oden gespeist wird, wobei die gewtiinschte Farbtempe-
ratur bestimmt, welche einzelne bzw. welche zwei Dio-
den Uberhaupt erregt werden soll und welche Leis-
tung(en) diese Diode empfangt bzw. diese zwei Dioden
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empfangen. Eine Lichtemission mit nicht voll gesattigter
Farbe wird erhalten, wenn zuséatzlich zu diesem, an die
eine oder zwei ausgewahlten farbigen LEDs in gegebe-
nem Verhaltnis gespeisten Leistungsteil noch ein weite-
rer, fUr alle drei Leuchtdioden wieder gleicher Leistungs-
teil gespeist wird, der erganzend zu der farbigen Emis-
sion einen rein weiflen Eindruck ergibt, bzw. wenn zu-
satzlich Leistung an eine weille LED gespeist wird. Die
Gesamthelligkeit kann - jedenfalls im vereinfachten Fall,
in welchem keine unterschiedlichen Empfindlichkeiten
usw. berlicksichtigt werden miissen, was durch Kalibra-
tion aber ohne weiteres moglich ware- durch entspre-
chende Veranderung der absoluten Gesamtleistung ver-
andert werden. In entsprechender Weise kann auch fir
Gruppen mit vier LEDs, also RBG+W, eine Einstellung
zu gegebener Farb-temperatur, Helligkeit und Sattigung
vorgenommen werden.

[0021] Esist mdglich, dass bei einer realen Implemen-
tierung die zur Erzielung einer bestimmten Helligkeit,
Sattigung und Farbtemperatur an die LEDs jeweils zu
speisenden Leistungen unter Berlcksichtigung der
spektralen Empfindlichkeit des Auges und nichtlinearer,
von Farbe zu Farbe gegebenenfalls nicht identischer
Lichtemission der LEDs bestimmt werden. Dies kann
durch Nachschau-Tabellen und dergleichen erreicht
werden.

[0022] Oftmals werden streifenférmige Trager bereit-
gestellt, entlang von welchen eine Vielzahl von Gruppen
aus jeweils drei dicht beieinander montierten LEDs in
den Farben Rot, Griin und Blau bzw. Gruppen von vier
dicht beieinander montierten LEDs in den Farben Rot,
Griin, Blau und Weif} angeordnet sind. Durch Vorgabe
der an die jeweiligen Farben einer Gruppe gespeisten
Leistung kénnen unterschiedliche Farbeindriicke erzielt
werden. Es ist méglich, alle Gruppen auf gleiche Weise
mit Leistung zu versorgen, sodass beispielsweise an alle
blauen LEDs in jeder Gruppe im zeitlichen Mittel etwas
weniger Leistung als an die roten und griinen LEDs ge-
speist wird; in einem solchen Fall wird - abgesehen von
geringen, fertigungsbedingten Variationen z.B. der Emp-
findlichkeit einzelner LEDs - auch an jeder Gruppe der
gleiche Farbeindruck und die gleiche Helligkeit erhalten.
Alternativ istes moglich, bestimmte Bereiche entlang des
Streifens auf unterschiedliche Weise zu versorgen, um
beispielsweise ausgewahlte Bereiche heller oder in an-
deren Farben leuchten zu lassen. Die entsprechenden
Streifen kénnen an eine Leistungsversorgung ange-
schlossen und von dieser angesteuert werden. Dass da-
neben andere Mdglichkeiten auRer der Leistungsversor-
gung von LEDs auf Streifen bestehen, sei erwahnt. So
istes moglich, mehrere LED-Leuchtkérper an die gleiche
Spannungsversorgung anzuschliefen, auch wenn die
entsprechenden LEDs nicht auf streifenformigen Tra-
gern angeordnet sind.

[0023] Gleichwohl wird im Nachfolgenden etliches am
Beispiel von LED-Streifen erlautert, da eine solche bau-
liche Ausgestaltung gerade im Heimbereich besonders
relevantistund Uberdies gerade im Heimbereich oftmals
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Fehlanpassungen auftreten, etwa wenn langere, gege-
benenfalls aneinander gekettete Tragerstreifen aus einer
dadurch unterdimensionierten Leistungsversorgung ge-
speistwerden. Die Erfindung istin einem solchen Umfeld
auch besonders vorteilhaft, weil hier moglichen Fehlan-
passungen besonders oft begegnet wird. Bei kommerzi-
ellen Installationen, insbesondere bei neu geplanten In-
stallationen, ist dagegen eher davon auszugehen, dass
keine Fehlanpassungen erfolgen.

[0024] Es wird ermdglicht, bis zur Grenze des maximal
moglichen Leistungs-Abrufes, also im Regelfall der Leis-
tungsgrenze der Gleichspannungsversorgung, noch ei-
ne optimale Versorgung der Verbraucher mit Leistung
zu gewahrleisten, ohne dass dem Benutzer die Fehlan-
passung besonders auffallt. In vielen Fallen werden die
LED-Anordnungen dimmbar sein und von den Benutzern
auch gedimmt betrieben werden. Eine in gedimmtem Zu-
stand eingestellte Farbtemperatur kann dabei ungeach-
tet einer Erhdhung der angeforderten Leistung bzw. der
gewulnschten Helligkeit beibehalten werden, ohne dass
es zu Farbveranderungen kommt. Dies ist insofern vor-
teilhaft, als das Auge Helligkeitsunterschiede im wesent-
lichen eher logarithmisch erfasst (und somit nicht unbe-
dingt linear, wie eingangs angenommen), also nur recht
groRRe Helligkeitsunterschiede wahrgenommen werden,
wohingegen bereits kleine Anderungen der Farbtempe-
ratur stark auffallen. Da somit gegebenenfalls fir die
LED-Versorgung insgesamt weniger Energie aufgewen-
det werden muss, wozu der logarithmische Charakter
der Lichtintensitat beitragt, ist es moglich, mit der Erfin-
dung Energie einzusparen.

[0025] Zugleich wird durch die erfindungsgemafe An-
ordnung verhindert, dass es zu Beschadigungen an den
LED-Gruppen oder an Elementen der Spannungsversor-
gung kommt.

[0026] Das Alternierenist dort visuell nicht wahrnehm-
bar, wo die rdumlich eng beieinander angeordneten
LEDs unterschiedlicher Farbe schnell genug nacheinan-
der und hinreichend oft wechselnd erregt werden. Aus
der Videotechnik ist bekannt, dass mit dem menschli-
chen Auge ab etwa 24 Einzelbildern pro Sekunde der
Eindruck einer kontinuierlichen Bewegung erhalten wird
und demgemal wird auch ein Wechsel zwischen den
Kanélen typisch derart oft geschehen, dass jeder zu er-
regende Farbkanal wenigstens 24 mal pro Sekunde er-
regt wird. Prinzipiell ware mdglich, dass durch Einsatz
luminszenter Materialien auch dort, wo noch seltener
zwischen unterschiedlichen Farbkanalen gewechselt
wird, der Eindruck erweckt wird, die LEDs wirden ge-
meinsam und durchgehend leuchten. Im Regelfall ist es
aber bevorzugt, noch haufiger zwischen den Farbkana-
len zu wechseln. Dies erlaubt insbesondere, gepulst zu
erregen und dort, wo nicht auf allen Farbkanalen durch-
gehend oder nahezu durchgehend Leistung gewlinscht
wird, die somit mdglichen Erregungspausen gleichmaRig
zu verteilen, was den Eindruck einer leicht flackernden
Beleuchtung reduzieren kann; dies kann nicht nurfiir das
menschliche Auge vorteilhaft sein, sondern auch dort,
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wo etwa Videoaufnahmen oder Fotografien angefertigt
werden sollen, auf denen sonst Streifenartefakte zu be-
obachten sind.

[0027] Es sei darauf hingewiesen, dass gegebenen-
falls ein schnelles Alternieren zwischen den Leistungs-
kanalen unter Beibehaltung eines farbbestimmenden Er-
regungsverhaltnisses auch dort méglich ware, wo an die
LEDs Wechselstrom gespeist wird, oder ein Gleichstrom
mit (dann bevorzugt: periodisch) variierender Spannung
bereitgestellt wird. In einem solchen Fall ist es zur Bei-
behaltung einer gleichbleibenden Farbtemperatur aller-
dings erforderlich, diese schwankenden Spannungen bei
der LeistungsBeaufschlagung der einzelnen LED-Grup-
pen zu beriicksichtigen, was hinsichtlich der Firm- und
Software des Mikrocontrollers einen zusatzlichen Auf-
wand erfordert und auch die Erfassung einer momenta-
nen Spannung sinnvoll macht. Auch wenn dies einen ho-
heren baulichen Aufwand bedeutet und insofern der Im-
plementierung der Erfindung mit Gleichspannung-Leis-
tungsversorgungen wesentlich hdhere wirtschaftliche
Bedeutung zugemessen wird, sei darauf hingewiesen,
dass sich der Anmelder vorbehalt, die Erfindung auch
beiVersorgung der LEDs mit periodisch oder aperiodisch
schwankenden Spannungen zu beanspruchen. Wie er-
wahnt, kann dann eine aktuelle Spannung erfasst wer-
den und die gemal einer aktuellen Spannung erforder-
liche Erregung unterschiedlicher Farbkanale entspre-
chend des Erregungsspannung-Leuchthelligkeits-Ver-
halten der unterschiedlichen Kanale so zeitgesteuert
werden, dass innerhalb einer gegeniber der Tragheit
des Auges hinreichend kurzen Zeit wie einer dreiRigstel
Sekunde der Eindruck einer gleich bleibenden Farbtem-
peratur durch gesteuerte Erregung gewahrt bleibt.
[0028] In einer besonders bevorzugten Variante wird
die Versorgungsspannung konstant gehalten und die
Leuchtintensitat verandert, indem die Versorgungsspan-
nung an den jeweiligen LEDs vollstandig ein- und aus-
geschaltet wird. Dies kann periodisch bzw. zyklierend
geschehen; entsprechende Pulsweitenmodulations-
Verfahren sind per se bekannt. Es ware mdglich, fiir jede
LED-Farbe einer LED-Gruppe durch den Mikrocontroller
eigene Steuerpulse zu generieren, mit denen jede LED-
Farbe unabhangig von anderen "Ein" bzw. "Aus" gesteu-
ert wird. Per se sind bei Implementierung der Schalter
durch Transistoren auch keine komplexen Treiberschal-
tungen erforderlich, sodass eine vergleichsweise einfa-
che Schaltung bei Generierung jeweils eigener Farb-
Steuerpulse ausreicht. Allerdings ist es vorteilhaft, simul-
tanes Schalten verschiedener LED-Farben innerhalb ei-
ner LED-Gruppe zu vermeiden, da dies gerade dort, wo
groBe LED-Gruppen vorhanden sind, also gegebenen-
falls grof3e Leistungen bzw. Stréme geschaltet werden
missen, zu unerwinschten Stromspitzen flihren kann.
Hier ist es vorteilhaft, solche mit Schaltvorgéngen ver-
bundenen Spikes zu vermeiden. Zudem muss bei der
Generierung jeweils eigener Steuerimpulse dafiir Sorge
getragen werden, dass diese nicht aufgrund verschiede-
ner Effekte wie dem allméahlichen thermischen Weglau-
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fen von phasenstarren Schleifen und dergleichen doch
irgendwann aufeinander fallen. Es wird daher vorge-
schlagen, dass zumindest dann, wenn Kanale nicht si-
multan erregt werden sollen, eine Ausschaltflanke eines
ersten zu betreibenden Kanals detektiert wird und ein
zweiter Kanal erst auf die Detektion dieser Ausschalt-
flanke hin aktiv geschaltet wird. Je nach Flankensteilheit
kann gegebenenfalls sogar eine geringe Zeitverzége-
rung nach Detektion der Ausschaltflanke vor Aktivschal-
tung des zweiten Kanals implementiert werden. Durch
diese Abstiegs-Flanken-Detektion kann sicher verhin-
dert werden, dass mehrere Kanale auf unerwiinschte
Weise simultan Strom erhalten; dies ware auch bei nur
kurzfristig hohen Strémen unerwiinscht, weil es die
Stromschaltstufen geféhrdet. Die vorteilhafte Flanken-
steuerung lasst sich zudem mit einigen wenigen logi-
schen Gattern implementieren, sodass weder der bauli-
che Aufwand noch die erforderliche Energie zum Betrieb
der Schaltkreise besonders grof3 sind.

[0029] Es wird so zudem nicht nur eine einfache und
stérungssichere Implementierung erreicht, sondern
auch eine groRe Unempfindlichkeit gegentber instabilen
Taktgeneratoren (Jitter) erreicht. Eine besonders einfa-
che Flanken-Steuerung aller Farben lasst sich imple-
mentieren, wenn die Anschaltpulse alle Farben in stets
gleicher Reihenfolge durchlaufen; dann kann durch ein-
faches Mitzahlen an jeder LED-Farbe erkannt werden,
ob die LED derzeit erregt werden soll. Es sei aber darauf
hingewiesen, dass dann bei bestimmten, sehr stark ge-
tonten Farben womdglich nicht die volle Leistung abge-
rufen werden kann, wenn nicht Massnahmen ergriffen
werden, die beispielsweise die simultane Erregung zwei-
er Kanale und separate Erregung eines dritten Kanals
ermdglichen; dies ist immer dann sinnvoll, wenn zwar
noch 2, nicht aber 3 Farbkanale simultan angesteuert
werden kdnnen, also eine vergleichsweise geringe Uber-
lastung vorliegt, etwa weil ein Benutzer nur einige wenige
LED-Gruppen zu viel an ein vorhandenes Leistungsnetz-
teil angeschlossen hat.

[0030] Da besonders kraftige, "reine" Farben eher sel-
ten verwendet werden und sie, wenn sie trotzdem ge-
wiinscht werden, vor allem im hauslichen Umfeld selten
mit besonders grofRer Intensitat verwendet werden, kann
eine entsprechende Schaltung fiir solch eine gemischt
parallel-simultane Ansteuerung durchaus sinnvoll sein.
Gleichwohl sei aber erwahnt, dass einfache Logikschal-
tungen ausreichen, um gegebenenfalls eine simultane
Erregung zweier Kanéle und separate Erregung eines
dritten Kanals zu ermdglichen.

[0031] Die Gleichspannungsversorgung wird im Ubri-
gen im Regelfall so ausgelegt, dass bei korrekter Anpas-
sung, also Verwendung der Gleichspannungsversor-
gung mit einem dafiir vorgesehenen LED-Streifen, die
maximale Leistung durch gleichzeitige Leistungsausga-
be an LEDs samtlicher Farben ausgegeben wird. Damit
ist ein flackerfreier Betrieb bei groRer gewilinschter Hel-
ligkeit eines gewtiinscht weil3en Lichtes moglich.

[0032] Von einer solchen simultanen Erregung wird
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aber abgewichen, sobald auch durch simultane Erre-
gung von mehr als zwei statt aller drei bzw. mehr als drei
von vier LED-Farben kritische Belastungen ergeben.
[0033] Dartiber hinaus sei erwahnt, dass es ohne wei-
teres moglichist, eine Gleichspannungsversorgungauch
SO zu betreiben, dass selbst bei Anschluss einer Last,
die nicht gréRer als die vorgesehene ist, zwischen den
LEDs in unterschiedlichen Farbkanalen zyklisch ge-
wechselt wird. Um bei einer solchen, grundlegend zwi-
schen Farbkanalen zirkulierenden Gleichspannungsver-
sorgung noch einen Betrieb mit fehlangepassten LED-
Anordnungen durch Verteilen des verfligbaren Aus-
gangsstromes bzw. der verfligbaren Ausgangsleistung
auf unterschiedliche Kanale zu ermdglichen, ware aller-
dings die Verwendung von adressierbaren Gruppen er-
forderlich, damit nicht alle gleichfarbigen LEDs simultan
einen aufgrund der Fehlanpassung dann bermaRigen
Strom abrufen.

[0034] Esistdemnach vorteilhaft, wenn bei einer LED-
Gleichspannungsversorgung der Mikrokontroller dazu
ausgebildet ist, Leistungskandle so anzusteuern, dass
bei Abrufen eines noch zulassigen Gesamtstromes bzw.
einer noch zulassigen Leistung aus derselben Leistungs-
quelle Leistung zumindest partiell an LEDs unterschied-
licher Farben simultan gespeist wird.

[0035] Erwahnt sei insofern, dass es moglich und be-
vorzugt ist, wenn der Mikrokontroller dazu ausgebildet
ist, abhangig von einer aktuell vorgegebenen Farb-Soll-
temperatur und abhangig von der Gré3e der Abweichung
des erfassten, an die LEDs insgesamt gespeisten Stro-
mes, der an die LEDs insgesamt gespeisten Leistung
und/oder des Widerstand insgesamt angeschlossener
LEDs zu den jeweils zulassigen Maximalwerten Leis-
tungskanale derart anzusteuern, dass Leistung an sie im
Falle einer nur geringen zulédssigen Uberschreitung an
Farbkanale partiell simultan und partiell alternierend ge-
speist wird. Dass dies immer dann vorteilhaft ist, wenn
zwar nicht alle LEDs aller drei (oder vier) Farben simultan
erregt werden kénnen, weil dies zu einem UbergroflRen
Strom oder einem tbergroflRen Leistungsabruf fiihrt, aber
ohne Uberschreiten einer zuldssigen Maximallast zumin-
dest noch LEDs mit zwei von drei (oder drei von vier bzw.
zwei von vier) unterschiedlichen Farben erregt werden
koénnen, wurde erlautert.

[0036] Die Uberlast-Schutzschaltung wird in einer be-
vorzugten Variante wahrend der gesamten Betriebsdau-
er aktiv sein und eine Entnahme UbergroRer Leistungen
bzw. Stréme aus dem Gleichspannung-Netzteil verhin-
dern. Dies ist deshalb sinnvoll, weil Kurzschlisse auf-
grund von Defekten oder durch Unachtsamkeit von Be-
nutzern auftreten kdnnen und solchen Kurzschliussen
entgegengewirkt werden soll.

[0037] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die LED-
Gleichspannungsversorgung so ausgebildet ist, dass
von der Gleichspannungsleistungsquelle Leistung tber
eine zweipolige Verbindung in die Leistungskanéle ge-
fiihrt ist, wobei die Uberlast-Schutzschaltung dazu aus-
gelegtist, inder ersten Leitung eine momentane Gesamt-
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leistung, einen an die LEDs insgesamt gespeisten Strom,
eine an die LEDs insgesamt gespeiste Leistung und/oder
einen Widerstand angeschlossener, insbesondere ins-
gesamt angeschlossener LEDs zu erfassen und der Mi-
krokontroller dazu ausgebildet ist, eine Durchschaltung
der Leistung an die LEDs unterschiedlicher Farben zur
zweiten Leitung hin zu steuern. Es liegt dann ein gemein-
samer Schalter in einer Leitung in Serie und es sind meh-
rere, zueinander parallele Schalter fiir jeweils eine LED-
Farbe in der durch die LEDs filhrenden Strompfade zum
Gegenpol hinvorhanden. Eine zweipolige Leitung istalso
ausreichend und vor allem dort vorteilhaft, wo langere
Leitungeninsgesamterforderlich sind, etwa in Flurenund
dergleichen.

[0038] Die Steuerung der Leistungsbeaufschlagung
bestimmter LEDs bzw. bestimmter LED-Gruppen kann
dann z.B. durch Aufmodulieren entsprechender Steuer-
signale auf die beiden Leitungen, also eine broadcast-
artige Ubertragung von Steuerbefehlen und deren De-
modulation durch lokale, spezifisch mit dem Broadcast
adressierte Schaltkreise geschehen.

[0039] Esist mdglich, zunachsteine Messung des Ge-
samtstromes durch ein Leitungsstiick, beispielsweise mit
einem Shunt-Widerstand, vorzunehmen; hinter dem
Shunt-Widerstand, der zur Bestimmung der Gesamtleis-
tung bzw. des Gesamtstromes verwendet wird, kann
dann noch ein den Stromfluss im Bedarfsfall unterbre-
chender Uberstrom-Schalter wie ein Transistor, z.B. ein
P-FET-Transistor angeordnet werden. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, weil damit alle Elemente im Versagens-
fall simultan und schnell stromlos geschaltet werden kén-
nen.

[0040] Es kann dann eine Leitung zu allen LEDs ge-
fuhrt werden. Die farbabhangige Leistungssteuerung
kann in den Pfaden zur zweiten Leitung geschehen, wo-
bei entweder jeder Farbgruppe eine gemeinsame zweite
Leitung zugeordnet wird, in welcher ein die Leistungsbe-
aufschlagung steuernder Schalter angeordnet wird, oder
es wird bei jeder Farb-LED bzw. jeder lokalen Vielzahl
von LEDs gleicher Farbe ein fir die Farbe dedizierter
Schalter angeordnet wird, der den Stromfluss durch die
Farb-LED(s) entsprechend steuert. Wiederum ist es
moglich, diese dedizierte Schalter als Transistoren, bei-
spielsweise als N-Fet-Transistoren auszugestalten.
[0041] Alternativ konnen mit dem Mikrokontroller
selbst Kanale dediziert angesteuert werden.

[0042] Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass die
Anordnung in einer bevorzugten baulichen Ausfiihrungs-
form so ausgestaltet wird, dass in einer ersten Leitung
eine auf alle Kanale gemeinsam wirkende Abschalt-
Schaltung vorgesehenist, und die Uberlast-Schutzschal-
tung dazu ausgebildet ist, diese direkt anzusteuern. Eine
solche Anordnung ist auch deshalb vorteilhaft, weil Uber-
strome respektive zu grolRe abgerufene Leistungen auf
einfache Weise, etwa miteinem Komparator, erfasst wer-
den kénnen und ohne groRen Aufwand ein Signal er-
zeugt werden kann, mit welchem die Leistungszufuhr zu
den LEDs unmittelbar, also ohne zusatzliches Eingreifen
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des Mikrocontrollers, unterbrochen werden kann. Damit
wird ein besonders schnelles Abschalten im Versagens-
fall erreicht, weil nichtin Unterbrechungs-Routinen eines
Mikrokontroller-Steuerprogramms gesprungen werden
muss und dann die Abarbeitung des Interrupt abzuwar-
ten ist. Da mit den von herkdbmmlichen Komparator-Bau-
steinen erhéltlichen Signalpegeln und Strémen ein Lei-
tungszustand eines Schalters wie eines P FET-Transis-
tors oftmals unmittelbar verandert werden kann, ist auch
der bauliche Aufwand extrem gering. Es ist mdglich, ein
Halteglied vorzusehen, um nach erstem Ansprechen der
Uberlast-Schutzschaltung zumindest fiir eine bestimmte
Zeit einen Ausschalt-Zustand zu halten. Ein solches Hal-
teglied kann z.B. im Ansprechen auf ein Mikrocontroller
Signal zuriickgesetzt werden und/oder auf Wieder-Inbe-
triebnahme nach vorherigem Ausschalten zuriickgesetzt
werden.

[0043] Es sei darauf hingewiesen, dass gegebenen-
falls zusatzlich als weitere Sicherheit auch noch eine Ab-
schaltung durch den Mikrocontroller auf allen Farbkana-
len erfolgen kann; es ist auch méglich, nach Ansprechen
der Uberlast-Schaltung einen Kontrollzyklus durchzufiih-
ren, um festzustellen ob (nur) auf einzelnen Kanélen ein
Fehler vorliegt. Zu diesem Zweck kann gegebenenfalls
eine impulsartige, bevorzugt kanalweise Probe-Leis-
tungszufuhrwie bei einem Einschaltzyklus erfolgen. Wird
dabei ein Fehler auf einzelnen Kanalen ermittelt, kbnnen
diese von der weiteren Leistungsbeaufschlagung aus-
genommen werden. Dies erlaubt zumindest noch eine
Notbeleuchtung an nicht betroffenen Stellen und /oder
mit einer so nicht gewlinschten Farbtemperatur.

[0044] Wenn ein scheinbarer oder tatsachlicher Kurz-
schluss bzw. eine Uberlastung detektiert wurde, kénnen
also nacheinander alle Kanale kurz getestet werden. Ge-
gebenenfalls kann dann eine Notbeleuchtung durch zu-
mindest noch die funktionierenden Kanale implementiert
werden.

[0045] Es sei darauf hingewiesen, dass es nicht zwin-
gend ist, eine Fehlanpassung einer mit Leistung zu ver-
sorgenden Mehrfarb-LED-Anordnung wie beispielswei-
se eines zu langen LED-Streifens nur und erst dann zu
erkennen, wenn bereits ein zu grolRer Strom abgerufen
wird, der potentiell fir Bauelemente schadlich sein kdnn-
te. Vielmehr ist es vorteilhaft, etwa bei Inbetriebnahme
der Gleichspannung-Leistungsversorgung eine bzw.
mehrere Widerstandsmessungen im Rahmen einer Ini-
tialisierung vorzunehmen und durch diese beispielswei-
se festzustellen, ob die angeschlossenen LEDs insge-
samt eine zu niedrige Impedanz aufweisen, um gemein-
sam mit hoher Leistung versorgt zu werden. In einem
solchen Fall istes mdglich, eine geringere Testspannung
anzulegen als fur den Betrieb erforderlich und/oder an
die Farbkanale kénnen einzelne Erregungspulse zu spei-
sen sein, die so kurz sind, dass eine Schadigung beson-
ders empfindlicher Bauelemente wie beispielsweise von
leistungsschaltenden Transistoren noch nicht zu be-
furchten ist. Gerade durch Einzelkanal-basierte Initiali-
sierung kann eine gegebenenfalls zu erwartende Ge-
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samtlberlastung gut erkannt werden.

[0046] Eine abgegebene Gesamtleistung oder ein an
die LEDs insgesamt gespeister Strom wird als zu hoch
angesehen, wenn damit bestimmte Schwellwerte tber-
schritten werden. Um dies festzustellen, kann beispiels-
weise der Spannungsabfall Gber einen Shunt-Wider-
stand erfasst werden; soll eine zu hohe abgegebene Ge-
samtleistung vermieden werden, kann zuséatzlich noch
das zwischen den Gleichspannungspolen anliegende
Potential berticksichtigt werden, und zwar durch aktuelle
Messung oder durch die Annahme, dass bestimmte
Standardwerte eingehalten werden. Es reicht also oft-
mals schon ein einfacher Vergleich der am Shunt-Wider-
stand abfallenden Spannung gegen einen zuldssigen
Spannungsabfall, was vorteilhaft ist, weil solch ein ein-
facher Vergleich ohne weiteres mit einem einfachen
Komparator vorgenommen werden kann und nicht ein-
mal eine Digital-Analog-Wandlung erfordert; der Kompa-
rator-Ausgang kann dann bei typischer Auspragung
dank geeigneter Signalniveaus unmittelbar an den Mi-
krocontroller gespeistwerden, umdort ein alternierendes
Speisen von Leistung in die Farbkanale auszuldsen.
[0047] Dass Leistung aus derselben Leistungsquelle
alternierend an LEDs unterschiedlicher Farben gespeist
wird, kann auf unterschiedliche Weise erreicht werden.
So kann allen LEDs gleicher Farbe jeweils ein gemein-
sam deren Spannungsversorgung steuernder Transistor
zugeordnet sein. In einem solchen Fall wird mit allen
LED-Gruppen die gleiche Farbtemperatur erhalten. Al-
ternativ ist es moglich, die LEDs gruppenweise unter-
schiedlich zu betreiben; als Beispiel sei eine Beleuchtung
eines sehr langen Flures genannt, bei welchem es ge-
winscht ist, bestimmte Bereichen nahe zu Zimmertiiren
mit héherer Helligkeit auszuleuchten, wohingegen weiter
entfernt von diesen Bereichen eine geringere Helligkeit
benétigt wird. Eine solche Steuerung kann erreicht wer-
den, indem einzelnen Gruppen von LEDs wie den Grup-
pen nahe einer Zimmertire eine Adresse zugeordnet
wird und Steuerbefehle vom Mikrocontroller an eine unter
dieser Adresse erreichbare lokale LED-Steuerung ge-
sendet werden. So kann dynamisch auf erforderliche lo-
kale Bedirfnisse wie héhere Helligkeiten oder eine an-
dere Lichtfarbe reagiert werden.

[0048] Es wird als vorteilhaft, aber nicht zwingend er-
forderlich angesehen, wenn der Mikrokontroller mindes-
tens einen zusatzlichen Sensoreingang aufweist und da-
zu ausgebildetist, im Ansprechen auf daran empfangene
Sensorsignale eine Lichtintensitat oder eine Lichttempe-
ratur zu verandern, bevorzugt lokal zu verandern.
[0049] So kann ein einzelner Bewegungssensor oder
gegebenenfalls eine Reihe von Bewegungssensoren ge-
nutzt werden, um einem Hotelgast, der einen besonders
langen, grundlegend gedampft beleuchteten Hotelflur
entlang lauft, die Helligkeit lokal zu erh6hen. Ebenso wa-
re es mit einem Kontaktsensor mdglich, bei einer groRRe-
ren Schrankanordnung mit Innenbeleuchtung jene Be-
reiche, zu denen ein Benutzer gerade eine Tir gedffnet
hat, heller auszuleuchten. Auch bei einer solchen dyna-
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mischen Helligkeitserh6hung kann ohne Probleme die
Farbtemperatur erhalten werden, sodass die dynami-
sche Helligkeitserhdhung als besonders angenehm und
natlrlich empfunden wird. Erforderlichenfalls kann dort,
wo bereits sehr viel Leistung abgerufen wird, die Hellig-
keit an anderen Stellen etwas verringert werden, was
ohne weiteres durch Veranderung des An-/Aus-Tastver-
haltnisses geschehen kann. Ganz besonders einfach
kann zum Beispiel wahrend einer Periode von unter 1/30
sec., also einer Periode, die vom Auge nicht mehr auf-
geldst werden kann, sehr oft durch alle Leistungskanale
zykliert werden, beispielsweise mehr als 10, 20 oder 50
mal je 1/30 sec. Dass gerade bei solch schnellen Wech-
seln eine Flankensteuerung besonders vorteilhaft ist, sei
erwahnt.

[0050] Eine gedampfte bzw. gedimmte Beleuchtung
kann dann erhalten werden, indem zusétzlich zum
Durchlaufen von Leistungskanalzyklen mit Erregung der
Kanale auch Erregungspausen vorgesehen werden, in
denen keiner der Leistungskanale erregt wird. Werden
solche Erregungspausen hinreichend gleichmaRig ver-
teilt, ist kein Flackern zu bemerken. Eine Erhéhung der
Beleuchtungsintensitdt kann dann auf einfache Weise
erreicht werden, indem an jenen Stellen, an denen die
Beleuchtungsintensitat erhéht werden soll, die Anzahl
der (bevorzugt gleichmaRig verteilten und somit kurzen)
Erregungspausen verringert wird. Die Erregungspausen
kénnen aufgeteilt werden, z.B. um nach Erregung jeder
LED-Farbe eine Pause bis zur Erregung der nachsten
LED-Farbe verstreichen zu lassen, oder es kann alter-
nativ eine einzelne Pause nach dem Durchlaufen der
LED-Erregungsphasen aller Farben eingelegt werden.
Auch bei einer einzelnen Pause nach dem Durchlaufen
der LED-Erregungsphasen aller Farben ist jedenfalls
dann ein Flackern nicht zu beobachten, wenn hinrei-
chend schnell durch die Phasen und die Pause zykliert
wird, also die einzelnen Phasen und Pausen hinreichend
kurz sind. Es sei darauf hingewiesen, dass in Ausfiih-
rungsformen, bei welchen nicht eine einzelne Pause
nach dem Durchlaufen der LED-Erregungsphasen aller
Farben eingelegt wird, sondern vielmehr eine Mehrzahl
an Pausen eingelegt wird, die Pausendauern nicht zwin-
gend gleich sein missen. Beispielsweise braucht also
etwa nach der Erregung von Blau keinesfalls eine Pause
eingelegt werden, die genau so lang ist wie die nach der
Erregung von Griin eingelegte Pause. Dabei sei ange-
merkt, dass gleich lange Pausen zwar die Steuerung
baulich vereinfachen, dass aber unterschiedlich lange
Pausen vorteilhaft sein kdnnen, weil es die Ansteuerung
eines bestimmten Punktes im mit einer gegebenen LED-
Anordnung erreichbaren Raum des HSV-Diagrammes
(Hue-Saturation-Value, d.h. Farbwert, Sattigung und
Hellwert) zum Teil vereinfacht. So kann sich bei RGB/+W
Anordnungen das Tastverhéltnis aus dem HSV Dia-
gramm ergeben und bei mehreren Einzelfarben kann das
Tastverhaltnis entsprechend der eingestellten Intensitat
variieren.

[0051] Es ist bevorzugt, wenn die LED-Gleichspan-
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nungsversorgung dazu ausgelegt ist, mehrere Gruppen
aus LEDs aller Farben separat anzusteuern. Dies erlaubt
es, selbst dann, wenn eine simultane Erregung aller
LEDS zu sehr deutlichem Uberschreiten der Gesamt-
strome oder der Gesamtleistung fihren wiirde, weil die
Gesamtimpedanz sehr niedrig ist, noch eine Versorgung
zu gewahrleisten. Durch hinreichend schnelles Zyklieren
durch alle Gruppen kann der Eindruck einer flackerfreien
Beleuchtung lange gewahrleistet bleiben.

[0052] Es sei darauf hingewiesen, dass die Uberlast-
Schutzschaltung bei der Messung eines Widerstandes
angeschlossener LEDs zwar im Regelfall lediglich den
Realteil des Widerstandes zu erfassen braucht, das aber
gleichwohl auch eine vollstandige Impedanzmessung
einschlieRlich eines Imaginarteils moglich ist.

[0053] Schutzwird auch beanspruchtfireinVerfahren
zur Ansteuerung von LEDs, wobei an eine Vielzahl von
LEDs unterschiedlicher Farben tber eine Mehrzahl von
Leistungskanalen Leistung aus derselben Uberlastge-
schitzten LED-Leistungsversorgung gespeist wird und
die Leistungskanale dabei so angesteuert werden, dass
sich eine Farbtemperatur gemaR einem Leistungskanal-
Erregungsverhéltnis ergibt, wenn dabei zum Uberlast-
schutz ein an die LEDs insgesamt gespeister Strom, eine
an die LEDs insgesamt gespeiste Leistung und/oder ein
Widerstand angeschlossener LEDs erfasst wird und im
Ansprechen auf einen zu geringen Gesamtwiderstand,
einen zu hohen Strom und/oder eine zu hohe Gesamt-
leistung die Leistungskanale so angesteuert werden,
dass andie LEDS unterschiedlicher Farben Leistung un-
ter Beibehaltung eines farbbestimmenden Erregungs-
verhaltnisses so schnell alternierend gespeist wird, dass
das Alternieren visuell nicht wahrnehmbar ist.

[0054] Es sind verschiedene vorteilhafte Ausgestal-
tungen dieses Verfahrens moglich. So wird als beson-
ders vorteilhaft angesehen, bei einem solchen Verfahren
im Falle einer nur geringen Uberschreitung des zuléssi-
gen Extremwertes durch den erfassten, an die LEDs ins-
gesamt gespeisten Strom, die an die LEDs insgesamt
gespeiste Leistung und/oder des Widerstands insgesamt
angeschlossener LEDs Leistung an Farbkanale zumin-
dest fir einige Farbtemperaturen partiell simultan und
partiell alternierend gespeist wird.

[0055] Eine Uberschreitung des Extremwertes des Wi-
derstandes insgesamt angeschlossener LEDs wird da-
bei darin gesehen, dass die Gesamtheit der jeweils be-
trachteten LEDs mitsamt den zugehdrigen Durchschalt-
Anordnungen eine zu geringe Impedanz aufweisen; die
Impedanz wird bei der Notwendigkeit, viele LEDs zu er-
regen, deshalb geringer, weil die LEDs in der Regel pa-
rallel geschaltet sind, etwa indem sie parallel geschaltet
auf LED-Streifen angeordnet werden.

[0056] Typisch wird der Extremwert so gewahlt, dass
ein Dauerbetrieb der Anordnung ohne die Gefahr einer
Bauteiliiberlastung, Uberhitzung und dergl. méglich ist.
Eine Uberschreitung wird als nur gering angesehen,
wenn ungeachtet einer Uberschreitung des Extremwer-
tes bei simultaner Versorgung aller LEDs bzw. LEDs aller
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Farben zumindest noch wenigstens LEDs zweier Farben
simultan versorgt werden kdnnen, ohne dass bei einem
fur die jeweilige eingestellte Helligkeit bzw. Farbtempe-
ratur eine Bauteiliiberlastung oder Uberhitzung zu erwar-
ten ist.

[0057] Weiter kann vorteilhaft sein, wenn bei alternie-
rendem Betrieb von Leistungskanalen das Ausschalten
der Leistung in einem zuvor erregten Leistungskanal de-
tektiert wird und im Ansprechen auf eine Ausschaltflanke
in dem zuvor erregten Leistungskanal ein anderer Kanal
leistungsspeisend geschaltet wird, bevorzugt nach einer
kurzen Gesamtaus-Periode und/oder unter Aufteilung ei-
ner Gesamtaus-Zeit.

[0058] Auch kann vorteilhaft sein, wenn die Vielzahl
von LEDs unterschiedlicher Farben zu mehreren Grup-
pen gruppiert wird und wenigstens eine Gruppe so an-
gesteuert wird, dass sich eine Farbtemperatur ergibt, die
von der Farbetemperatur wenigstens einer anderen
Gruppe verschieden ist.

[0059] Zudem kann vorteilhaft sein, wenn die Signale
mindestens eines Sensors erfasst werden und im An-
sprechen auf davon empfangene Sensorsignale eine
Lichtintensitat oder eine Lichttemperatur verandert wird,
bevorzugt lokal veréandert wird.

[0060] Die Erfindung wird im Folgenden nur beispiel-
haft und ohne Beschrankung der Allgemeinheit anhand
der Zeichnung erlautert. In dieser ist dargestellt durch:
Figur 1  eine LED-Gleichspannungsversorgung der
vorliegenden Erfindung;

den Stromfluss durch LEDs unterschiedlicher
Farbe, welche einen fiir die Versorgung aus
der Gleichspannungsversorgung vorgesehe-
nen Widerstand aufweisen, und zwar

Figur 2

a- bei weilRem Licht und maximaler Erregung;
b- bei weilkem Licht und gedimmter Erregung;
c- bei rotgefarbtem Licht und maximaler Erre-
gung;

d- bei rotgefarbten, gedimmtem Licht;

den Stromfluss durch LEDs unterschiedlicher
Farbe, wenn der Gesamtwiderstand der (pa-
rallel) angeschlossenen LEDs niedriger ist als
fur die Versorgung aus der Gleichspannungs-
versorgung vorgesehen, und zwar

Figur 3

a- bei weilRem Licht und maximaler Erregung;
b- bei weiltem Licht und gedimmter Erregung
mit mehreren kurzen, aber untereinander
identisch langen Pausen;

c- bei weilRem Licht und auf gleiche Helligkeit
wie in Fig. 3b gedimmter Erregung, jedoch mit
einer einzigen langeren Pause anstelle von
mehreren kiirzeren, aber untereinander iden-
tisch langen Pausen.

[0061] Nach Figur 1 weisteine allgemein mit 1 bezeich-
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nete LED-Gleichspannungsversorgung 1 eine Mehrzahl
von Leistungskanélen 2R, 2G, 2B auf, die dazu ausge-
bildet sind, Leistung aus derselben Leistungsquelle 6 an
LEDs 3R, 3G, 3B unterschiedlicher Farben zu speisen;
die LED-Gleichspannungsversorgung 1 weist weiter ei-
nen Mikrocontroller 4 auf, der dazu ausgebildet ist, die
Leistungskanale 2R, 2G, 2B so anzusteuern, dass sich
eine Farbtemperatur gemaf einem Leistungskanal-Er-
regungsverhaltnis ergibt, wie noch mit Bezug auf die Fi-
guren 2 und 3 erlautert werden wird. Es ist weiter eine
Uberlast-Schutzschaltung 5 vorgesehen. Dabei ist die
Uberlast-Schutzschaltung 5 dazu ausgelegt, einen an
die LEDs 3R, 3G, 3B insgesamt gespeisten Strom, eine
an die LEDs insgesamt gespeiste Leistung und/oder ei-
nen Widerstand angeschlossener LEDs zu erfassen. Der
Mikrocontroller 4 ist dazu ausgelegt, im Ansprechen auf
einen zu geringen Gesamtwiderstand, zu hohen Strom
und oder eine zu hohe Gesamtleistung, die von der Uber-
last-Schutzschaltung detektiert und dem Mikrocontroller
4 signalisiert werden, die Leistungskanale 2R, 2G, 2B so
anzusteuern, dass an die LEDs 3R, 3G, 3B unterschied-
licher Farben Leistung unter Beibehaltung eines farbbe-
stimmenden Erregungsverhaltnisses alternierend ge-
speist wird, wobei zwischen den Leistungskanélen so
schnell alterniert wird, dass das Alternieren visuell nicht
wahrnehmbar ist.

[0062] Die LED-Gleichspannungsversorgung weist ei-
nen Versorgung-Plus-Pol und einen Versorgung-Minus-
Pol auf, wobeiin der Zuleitung vom Plus-Pol zu den LEDs
ein Shuntwiderstand 5A und ein im Uberlastfall Strom-
fluss beendender leistungsschaltenden Transistor 5E
vorgesehen ist. Der Strom fiir alle farbigen LEDs, die aus
der Leistung Quelle 6 Leistung erhalten, flie3t also durch
diesen Shuntwiderstand. Die LEDs sind so beschaltet,
dass die Anoden aller LEDs an die gleiche Leitung hinter
dem leistungsschaltenden Transistor 5E parallel ange-
schlossen sind.

[0063] Im vorliegenden, aus Griinden der leichteren
Verstandlichkeit besonders einfachen Ausfiihrungsbei-
spiel umfassen die LEDs 3R, 3G, 3B unterschiedlicher
Farbe rote, griine und blaue LEDs. Um diese roten, gri-
nen und blauen LEDs so anzusteuern, dass sich eine
Farbtemperatur gemaR einem bestimmten Leistungska-
nal-Erregungsverhaltnis ergibt, weist der Mikrocontroller
3 Steuerausgange 4R, 4G, 4B auf, die tUber entsprechen-
de Leitungen 8R, 8G, 8B - und gegebenenfalls Uber je-
weilige Treiberschaltungen (nicht gezeigt) - zu jeweiligen
Leistung schaltenden Transistoren 7R, 7G, 7B geflhrt
sind. Diese Leistung schaltenden Transistoren 7R, 7G,
7B sind jeweils in Serie mitdenihnen zugeordneten LEDs
angeordnet, d. h. der Leistung schaltende Transistor 7R
in Serie mit der roten LED 3R; der Leistung schaltende
Transistor 7G in Serie mit der griinen LED 3G; und der
Leistung schaltende Transistor 7B in Serie mitder blauen
LED 3B. Die von den Leistungstransistoren gegebenen-
falls durchgeschalteten, die LEDs durchflieRenden Stro-
me werden auf der mit dem minus-Pol verbundenen Lei-
tung gesammelt.
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[0064] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist fir je-
de LED ein eigener, Leistung schaltender Transistor 7R,
7G, 7B dargestellt.

[0065] In der Praxis wird es aber bevorzugt, dass die
Leistung fiir mehrere rote LEDs 3R Uber ein und densel-
ben die Leistung schaltenden Transistor 7R geschaltet
wird; die Leistung fiir mehrere griine LEDs 3G kann Uiber
ein und denselben Leistung schaltenden Transistor 7G
geschaltet werden und die Leistung fiir mehrere blaue
LEDs 3 B kann uber ein und denselben Leistung schal-
tenden Transistor 7B geschaltet werden. Deswegen wer-
denin einer typischen Implementierung LEDs in Gruppen
aus jeweils 3 LEDs (einer roten, einer griinen und einer
blauen) angeordnet und dann mehrere solcher Gruppen
entlang eines streifenférmigen Tragers verteilt und par-
allel zueinander angeschlossen. Wo dies der Fall ist und
nur ein Leistungsschalter je Farbe verwendet werden
soll, kdnnen die Leistung schaltenden Transistoren 7R,
7G, 7B unmittelbar bei der Gleichspannungsversorgung
1, d. h. in demselben Gehause, angeordnet werden und
es wird dann eine erste dedizierte Leitung vorgesehen,
die zu den Kathoden aller roten LEDs flihrt, eine zweite
dedizierte Leitung, die zu den Kathoden aller griinen
LEDs fuihrt und eine dritte dedizierte Leitung, die zu den
Kathoden aller blauen LEDs fiihrt. Innerhalb der Gleich-
spannungsversorgung 1 sind diese 3 dedizierten Leitun-
gendann mitihren jeweiligen Leistung schaltenden Tran-
sistoren verbunden, die wiederum alle unmittelbar mit
einer zum Pol, hier dem Minuspol der Gleichspannungs-
quelle 6 fuhrenden Leitung verbunden sind.

[0066] Die Licht emittierenden Flachen der roten, grii-
nen und blauen LEDs einer Gruppe sind so dicht beiein-
ander angeordnet, dass sie visuell nicht voneinander ge-
trennt werden konnen; bei simultaner Erregung der 3
LEDs ergibt sich somit der Eindruck einer einheitlichen
leuchtenden Flache, wobei die Farbe, mit welcher die
Flache leuchtet, bestimmt ist durch die Intensitaten, mit
denen jede einzelne LED leuchtet.

[0067] Die Gleichspannungsquelle 6 ist dazu ausge-
legt, an eine bestimmte Anzahl von LEDs simultan Strom
zu speisen. Ist die Zahl angeschlossener LEDs grof3er
als die durch das Design der Gleichspannungsquelle 6
vorgegebene, so wird die Gleichspannungsquelle 6
Uberlastet, wenn gleichwohl versucht wird, an diese zu
groRBe Zahl an LEDs Strom simultan zu speisen.

[0068] Die Anschliisse der Gleichspannungsversor-
gung sind nun so ausgebildet, dass eine beliebige Anzahl
von LEDs elektrisch mit der Gleichspannungsversor-
gung verbunden werden kann. Dies ist beispielsweise
dort der Fall, wo eine Vielzahl von RGB-LED Gruppen
aquidistant entlang eines Tragerstreifens angeordnet
werden undrote, griine und blaue LEDs jeweils elektrisch
parallel zueinander an drei dedizierte Leistungsversor-
gungsleitungen angeschlossen werden und Klemmen
oder stets gleiche Buchsen/Stecker-Kombinationen zum
Anschluss der LED-Streifen verwendet werden. Wird
dann ein zu langer Tragerstreifen an die Gleichspan-
nungsversorgung angeschlossen, sind zu viele rote
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LEDs elektrisch parallel zueinander mit Leistung zu ver-
sorgen, ebenso wie zu viele griine LEDs und zu viele
blaue LEDs. Wahrend es moglich ist, gegebenenfalls
noch LED-Tragerstreifen bis zum dreifachen der ur-
spriinglich vorgesehenen Lange bei alternierendem
Speisen von Leistung an LEDs jeweils nur einer Farbe
zu versorgen, ohne dass bereits dabei ibermaRig grolRe
Strome, fir die die Gleichspannungsquelle 6 nicht mehr
ausgelegtist, abgerufen werden, ist dies nicht mehr még-
lich, wenn alle LEDs unterschiedlicher Farben gleichzei-
tig mit Strom versorgt werden sollen.

[0069] Die Maximal-Last-Uberwachung 5 ist dazu an-
geordnet, einer Uberlastung entgegen zu wirken. Die Ma-
ximal-Last-Uberwachung umfasst zunachst einen
Shunt-Widerstand 5A in der Zuleitung, die vom Plus-Pol
der Gleichspannungsquelle zu den Anoden der LEDs
fuhrt. Die Uber den Shunt-Widerstand 5A abfallende
Spannung wird an einen Komparator 5B gespeist und
dort mit einem maximal zulassigen Spannungsabfall ver-
glichen. Es wird damit auf einfache Weise der analoge
Strom ohne vorherige Digitalisierung erfasst, also quasi
eine Analogmessung durchgefiihrt. Der Komparator 5B
gibt einen ersten binaren Pegel, beispielsweise 5V aus,
wenn der Spannungsabfall Gber den Shunt-Widerstand
5 A nicht gréRer als der maximal zulassige Spannungs-
abfall ist, wohingegen der Komparator 5B einen zweiten
Pegel, beispielsweise 0V ausgibt, wenn der Spannungs-
abfall Uber den Shuntwiderstand den maximal zulassi-
gen Spannungsabfall Uberschritten hat. Der Komparator
5B weist ein Halteglied auf, um den zweiten Signalpegel
selbst nach einem kurzfristigen Uberschreiten des ma-
ximal zulassigen Spannungsabfalls tber den Shuntwi-
derstand zu halten, bis ein Ricksetzsignal vom Mikro-
controller 4 tber eine Leitung 5D erhalten wird.

[0070] Der Ausgang des Komparators 5B wird zu-
nachst an eine Treiberschaltung 5C gefiihrt, mit welcher
ein Leistungstransistor 5E leitend geschaltet wird, solan-
ge vom Komparator der erste Pegel und im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel auf einer weiteren Leitung 5G vom
Microcontroller weiter tber ein entsprechendes digitales
Signal zusatzlich signalisiert wird, dass prinzipiell Leis-
tung an die LEDs ausgegeben werden kann, (etwa nach-
dem eine Initialisierung abgeschlossen wurde), wohin-
gegen der Leistungstransistor 5E nichtleitend geschaltet
wird, sobald der Komparator den zweiten Pegel ausgibt
bzw. der Mikrokontroller kein Freigabesignal auf Leitung
5G ausgibt. Der Schaltvorgang durch den Komparator
5B, mit welchem vom ersten Pegel zum zweiten, einen
kritischen Zustand anzeigenden Pegel gewechselt wird,
findetdabeiderart schnell statt, dass bis zur Nichtleitend-
Schaltung des Leistungstransistors an keinem der
Schaltkreiselemente durch Uberlastung bedingte Scha-
den auftreten. Erwahnt sei aber im Ubrigen, dass die
Anordnung so gestaltet werden kann, dass die zweite
Leitung optional ist, d.h. auf eine zusatzliche Signallei-
tung vom Mikrocontroller an die Treiberschaltung ver-
zichtet werden kann.

[0071] Der Ausgang des Komparators 5B wird weiter
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zudem an einen Eingang des Mikrocontroller 4 gefiihrt,
sodass im Mikrocontroller Information dariber vorliegt,
ob eine zuldssige Maximallast aktuell Gberschritten wird
oder nicht. Dem Mikrocontroller ist ein Speicher zuge-
ordnet, in welchem fiir den Mikrocontroller ein Steuer-
programm abgelegt ist, dessen Abarbeitung zu einem
erfindungsgemaRen Betrieb der Anordnung fiihrt.
[0072] Die Anordnung wird dabei verwendet wie folgt:
Zunachst wird an die Gleichspannungsquelle ein LED-
Streifen angeschlossen und die Anordnung angeschal-
tet. Der LED-Streifen mdge erlauterungshalber eine zu-
lassige Anzahl LEDs tragen, die noch simultan von der
Gleichspannungsquelle mit Leistung versorgt werden
kann und keinen Defekt aufweisen.

[0073] Eswirddannzunachstein Initialisierungszyklus
durchgefihrt, bei welchem zunachst der Komparator ein
Rucksetzsignal Gber Leitung 5D erhalt, sodass die Trei-
berschaltung 5C den Leistungstransistor 5E leitend
schaltet. Danach wird ein erster kurzer Leistungspuls an
die roten LEDs, und nur an diese, gespeist, indem der
Leistungstransistor 7R uber Leitung 2R vom Mikrocont-
roller 4 leitend geschaltet wird.

[0074] Es wird dannim Mikrocontroller 4 tberpruft, ob
der Komparator 5B einen ubermafRig grolRen Span-
nungsabfall Uber den Shuntwiderstand 5 A erfasst hat.
Da dies unter den beschriebenen Bedingungen (defekt-
freier, hinreichend kurzer LED-Streifen) nicht der Fall ist,
wird festgestellt, dass kein Fehler vorliegt und nachfol-
gend ein zweiter kurzer Leistungsimpuls an die griinen
LEDs gespeist, indem der Leistungstransistor 7 G Uiber
Leitung 2 G vom Mikrocontroller 4 leitend geschaltet wird.
[0075] Wiederum wird Uberprift, ob ein UbermaRig
groRBer Spannungsabfall erfasst wurde und wiederum
wird festgestellt, dass dies nicht der Fall war. Wird ein
dritter Priifzyklus mitden blauen LEDs durchgeflhrt, wie-
derum ohne Feststellung eines Fehlers.

[0076] Es steht damit zunachst fest, dass der LED-
Streifen so kurz ist, dass die Farben einzeln mit Leistung
versorgt werden kénnen.

[0077] Es wird danach Uberpriift, ob auch zwei LED-
Farben simultan mit Leistung versorgt werden kénnen,
ohne dass ein Uberlastfall auftritt.

[0078] Dazu werden alle méglichen Zweier-Kombina-
tionen paarweise nacheinander geprift, also rote und
grine LEDs; rote und blaue LEDs; blaue und griine
LEDs. Der Test geschieht jeweils, indem die entspre-
chenden Leistungstransistoren simultan zum Anlegen ei-
nes kurzen Probepulses leitend geschaltet werden und
wie zuvor (berpriift wird, ob ein Uberstrom-Fall auftritt.
Es sei darauf hingewiesen, dass ein solcher Test von
Zweier-Kombinationen insofern sinnvoll ist, als womdg-
lich bei einzelnen Farben bestimmte LEDs besonders
viel Strom ziehen und dadurch die entsprechenden LEDs
der bestimmten Farbe insgesamt nicht gemeinsam mit
LEDs einer anderen Farbe erregt werden kénnen. Unter
den vorliegend angenommenen Bedingungen ist die si-
multane Erregung zweier Farben unkritisch.

[0079] SchlieBlich wird noch ein kurzer Leistungspuls
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simultan an alle drei Farben gespeist und wiederum tiber-
priift, ob dies zu einer Maximallast-Uberschreitung fiihrt.
Wiederum ist unter den vorliegend angenommenen Be-
dingungen keine Uberlastung festzustellen.

[0080] Der beschriebene Initialisierungszyklus erfor-
dert nur eine kurze Zeit. Die jeweils testweise angelegten
Erregungspulse sind so kurz, dass auchim Versagensfall
die empfindlichsten Bauelemente im Schaltkreis nicht
zerstort werden; die Erregungspulse sind zugleich so
lang, dass im Versagensfall bzw. bei Anschluss eines
fehlangepassten LED-Streifens mit zu vielen LEDs die
Uberlastbedingung sicher mit dem Komparator erkannt
und ein entsprechendes Ausgangssignal vom Kompara-
tor erzeugt wird. Es sei diesbezliglich darauf hingewie-
sen, dass dann, wenn bei einer Farbe im Einzel-Erre-
gungsmodus bereits festgestellt wird, dass ein Uberlast-
fall auftritt, keine Uberpriifungen mehr dahingehend
durchgefiihrt werden, ob bei paarweise Erregung unter
Einschaltung dieser Farbe auch ein Uberlastfall auftritt;
vielmehr ist einleuchtend, dass eine Farbe, bei der im
Einzel-Erregungsmodus bereits ein Uberlastfall auftritt,
nicht zusammen mit anderen Farben erregt werden darf.
In gleicher Weise ist einsichtig, dass dort, wo bereits bei
wenigstens einer paarweisen Kombination eine Uberlas-
tung beobachtet wird, keine Uberpriifung auf (iberlast-
freie Simultan-Erregbarkeit aller drei Farben durchge-
fihrt werden muss.

[0081] Es seiim Ubrigen darauf hingewiesen, dass ge-
gebenenfalls fir den Testfall auch geringere Spannun-
gen an die einzelnen Farb-LEDs bzw. an die Kombina-
tionen der Fach-LEDs angelegt werden kdnnten, dass
dies aber die Bereitstellung unterschiedlicher Span-
nungsniveaus aus der Gleichspannungsquelle erfordert,
was im Regelfall aufgrund des dafiir erforderlichen zu-
satzlichen Schaltungsaufwandes unerwiinscht ist.
[0082] Nach dem Durchlaufen des Testzyklus ist die
angeschaltete LED-Gleichspannungsversorgung bereit,
die LEDs mit Leistung zu versorgen. Uber eine Fernbe-
dienung und eine geeignete Schnittstelle eines Fernbe-
dienung-Signalempfangers zum Mikrocontroller 4 (je-
weils nicht dargestellt) wird zunachst eine weilRe Be-
leuchtung mit maximaler Intensitat abgerufen.

[0083] Eine weil’e Beleuchtung wird erhalten, wenn al-
le LEDs mit gleicher Leistung erregt werden; eine maxi-
male Intensitat wird erhalten, wenn alle LEDs dauerhaft
ein Erregungssignal erhalten. DemgemaR wird vom Mi-
krocontroller an alle 3 Leitungen 8R, 8G, 8B ein Signal
ausgegeben, dass die den Farben rot, griin und blau zu-
geordneten Leistungstransistoren 7R, 7G, 7B leitend
schalten, sodass durch alle 3 LEDs Strom fliel3t. Wie vor-
her abgeklart, tritt bei dieser simultanen Erregung aller
LEDs keine Uberlastung auf. Der Spannungsabfall iiber
den Shunt-Widerstand 5 A ist so gering, dass der Span-
nungsKomparator 5B nicht anspricht und der allen LEDs
gemeinsam zugeordnete Leistungsschalttransistor 5E in
der Verbindungsleitung zwischen Plus-Pol und LED-An-
ode leitend bleiben kann.

[0084] Wenn dann der Benutzer tUber die Fernbedie-
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nung die Anweisung gibt, das Licht zu Dimmen, also die
Intensitat zu verringern, wird dies dadurch erreicht, dass
nichtmehr dauerhaft Leistung an die LEDs gespeistwird.
Dies wird dadurch bewirkt, dass die LEDs nur noch puls-
weise betrieben werden, wie in Figur 2 B dargestellt.
[0085] Befiehlt nachfolgend der Benutzer eine Be-
leuchtung mit rétlicher Farbung hoher Intensitat, wird,
wie in Figur 2 C dargestellt, die rote LED wiederum dau-
erhaft erregt, wohingegen die blaue und die griine LED
gepulst betrieben werden. Dabei darf Leistung gleichzei-
tig an alle LEDs gespeist werden. Der genaue Rot-Ton,
der gewiinscht wird, kann eingestellt werden, indem die
grinen und die blauen LEDs unterschiedlich lange erregt
werden. Eine Zumischung etwas mehr blauen Lichtes
wird erhalten, indem die Erregungsphasen fiir die blaue
LEDs langer als die Erregungsphasen der griinen LEDs
sind. Umgekehrt kann mehr griines Licht zugemischt
werden, indem die Erregungsphasen der griinen LEDs
langer sind als jene der blauen LEDs.

[0086] Die Intensitat der Rotfarbung kann eingestellt
werden, indem die Pausenzeiten bei griinen und blauen
LEDs verandert wird; eine Verklrzung der Pausenzeiten
fihrt zu einer wenigen weniger intensiven Farbung.
[0087] Wird dann gewiinscht, dass bei gleichbleiben-
der Farbung, also gleichbleibender Farbtemperatur und
gleichbleibender Farbintensitat die Helligkeit verringert
wird, kann das Verhaltnis von An-/Aus-Zeiten in fir alle
LED Farben gleicher Weise verringert werden. Dies ist
fur den Fall einer vom Benutzer gewlinschten geringen
Intensitat gleichbleibend rétlicher Farbe in Figur 2-D dar-
gestellt. Es sei darauf hingewiesen dass dortimmer noch
zu bestimmten Zeiten alle drei LEDs simultan erregt wer-
den. Dies ist nicht zwingend, schaltungstechnisch aber
besonders einfach zu implementieren.

[0088] Es wird nun angenommen, dass der Benutzer
wahrend des laufenden Betriebs, also ohne unmittelba-
res neuerliches Durchlaufen eines Initialisierungszyklus,
denvorhandenen LED-Streifen durch AnschlieRen eines
weiteren Teilstlicks verlangert, und zwar angenommen
auf das 2,5-fache. Es sei dazu angenommen, dass bei
2,5 -facher Lange LED-Farben zwar noch einzeln erregt
werden kénnen, dass es aber nicht mehr moglich sein
soll, LEDs einer Farbe gleichzeitig mit LEDs irgendeiner
anderen beliebigen Farbe zu erregen.

[0089] Unmittelbar nach dem AnschlielRen des lange-
ren Teilstlickes wird angesichts des vorherigen Erre-
gungsmusters mit simultaner Erregung aller Farben vom
Uberlast-Schutz festgestellt, dass die Giber den Shunt-
Widerstand abfallende Spannung grof3er ist als zulassig,
dass also zu groRe Strome flieRen, um einen dauerhaft
ungefahrdeten Betrieb zu ermdglichen. Demgeman wird
das Komparatorsignal vom ersten auf den zweiten Pegel
wechseln, was den Leistungstransistor 5E nichtleitend
schaltet und zugleich dem Mikrocontroller 4 signalisiert,
dass ein Uberlastfall aufgetreten ist.

[0090] Der Mikrocontroller 4 wird daraufhin die Erzeu-
gung von Erregungsimpulsen fiir die Leistungstransisto-
ren 7R, 7G und 7B beenden, dann den Komparator 5B
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zuriicksetzen und in einem Testzyklus wie bei der Initi-
alisierung des Systems nach Einschalten zunachst tber-
prufen, ob noch alle LED-Farben einzeln erregt werden
dirfen. Dazu wird also zunachst ein kurzer, testender
Erregungspuls nur zur Erregung der roten LEDs fir den
Transistor 7R ausgegeben; der Komparator 5B wird da-
bei nicht ansprechen, da ungeachtet der GibermaRigen
Lange, die sich durch Verwendung des zusatzlichen
LED-Streifens ergeben hat, noch kein Uberlastfall bei
Einzelfacherregung auftritt. Gleiche Ergebnisse werden
bei Verwendung kurzer Erregungspulse zur Erregung
von nur den griinen LEDs und danach nur den blauen
LEDs erhalten.

[0091] Damitstehtfest, dass ein Betrieb per se weiter-
hin méglich ist. Es wird danach gepriift, ob noch 2 Farben
simultan betrieben werden kénnen. Angesichts der im
Beispiel gewahlten, sehr deutlich Grenzwerte Uber-
schreitenden Lange der insgesamt angeschlossenen
LED-Streifen ist dies nicht mehr der Fall. Dies wird da-
durch festgestellt, dass zunachst bei Anlegen eines si-
multan rote und griine LEDs erregenden Testpulses an
die zugehdrigen Leistungstransistoren 7R und 7G eine
Uberlast-Situation auftritt und an den Mikrocontroller 4
Uber Leitung 5D signalisiert wird, worauf dieser den Kom-
parator zuriicksetzt; dass weiter auch bei Bereitstellen
der Erregungsimpulse fiir die simultane Erregung der ro-
ten und blauen LEDs eine Uberlast-Situation auftritt, was
wiederum an den Mikrocontroller 4 tber Leitung 5D sig-
nalisiert wird und ein Zuriicksetzen des Komparators
auslost; und dass schlief3lich auch bei simultanem test-
weisen Anlegen von Leistung an griine und blaue LEDs
eine Uberlast auftritt und dem Mikrocontroller signalisiert
wird, worauf dieser neuerlich den Komparator 5B zuriick-
setzen.

[0092] Es konnte somit am Mikrocontroller 4 festge-
stellt werden, dass die verlangerte LED-Streifenanord-
nung nur dann noch betrieben werden kann, wenn jeder
Farbkanal einzeln erregt wird. Es wird darauf hingewie-
sen, dass damit die LEDs unterschiedlicher Grundfarbe
zur Erzielung einer gegebenen Farbe jeweils gepulst be-
trieben werden missen und somit die einzelne LED der
Gesamtanordnung im Mittel weniger hell leuchten wird
als in Fallen, in welchen dank korrekter Anpassung des
LED-Streifens an die zur Verfliigung stehende Leistungs-
versorgung eine dauerhafte Erregung der LED mdglich
ist.

[0093] Es sei nun angenommen, dass der Benutzer
zunachst die maximal noch mdgliche Helligkeit bei wei-
Rer Farbe erhalten moéchte. Dies erfordert einsichtiger
Weise, die LEDs aller Farben nacheinander zu erregen.
[0094] Es wird demnach zunachst ein kurzer Puls
durch den Mikroprozessor bereitgestellt, mit welchem
der Leistungstransistor 7R leitend geschaltet wird. Nach
Beendigung dieses Pulses wird fir die gleiche Zeit die
LED 3G erregt und nach Beendigung der Erregung von
Leuchtdiode 3G wird die blaue LED 3B erregt.

[0095] Es ist einsichtig, dass einerseits Pausen zwi-
schen Erregungsphasen besonders kurz sein sollen, um



23 EP 4 156 864 A1 24

eine optimale Ausnutzung der zur Verfligung stehenden
Leistung zu gewabhrleisten. Es ist weiter einsichtig, dass
eine Situation vermieden werden soll, in welcher unge-
wollt doch mehr als eine Leuchtdioden Farbe erregt wird.
[0096] Prinzipiell kann dies auf verschiedene Weisen
erreicht werden. So kdnnte der Mikrocontroller immer
wieder einzelne Erregungsimpulse erzeugen und die
entsprechenden Leistungstransistoren 7R, 7G und 7B
entsprechend direkt ansteuern. Da dies aber einen ver-
gleichsweise hohen Steueraufwand bedeutet, kann - oh-
ne héheren Aufwand bei Mikrocontroller 4 zu erfordern
- nur langsam durch die einzelnen Farben zykliert wer-
den, was nachteilig ist, weil damit der Farbwechsel ge-
gebenenfalls eher auffallt.

[0097] Es ware weiter moglich, einen Grundtakt durch
Frequenzvervielfachung zu erhéhen und dann die
An-/Aus-Phasen durch Zahlen der frequenzvervielfach-
ten Taktsignale zu bestimmen. Um dauerhaft Spikes zu
vermeiden, erfordert dies aber, dass die einzelnen Far-
ben nicht auseinanderdriften und Uberdies daflr Sorge
getragen wird, dass LEDs einer ersten Farbe erst dann
angeschaltet werden, wenn die LEDs der vorhergehen-
den erregten Farbe ausgeschaltet sind.

[0098] Die vorliegende Erfindungerreichtohne groRen
Aufwand eine Synchronisation der Farbabfolge derge-
stalt, dass LEDs einer nachfolgend zu erregenden Farbe
erst angeschaltet werden, nachdem die LEDs der vor-
hergehenden erregten Farbe abgeschaltet sind. Baulich
ist dies ohne Probleme und mit extrem geringem Auf-
wand dadurch implementierbar, dass mit dem Anschal-
ten der Erregungsleistung fir LEDs einer weiteren Farbe
abgewartet wird, bis bei der Erregungsleistung bzw. dem
Erregungsstrom fiir die LEDs der vorhergehenden erreg-
ten Farbe eine abfallende Flanke detektiert wird. Eine
solche Detektion ist mit einfachen logischen Gattern
moglich.

[0099] Es ist weiter mdglich, einmal fiir jeden Farbka-
nal einen Pulszahlwert zu hinterlegen, der angibt, wie
viele (gegebenenfalls frequenzvervielfachte) Taktimpul-
se lang eine LED gegebener Farbe erregt wird, bis die
Erregung beendet wird. Ein solcher Pulszahlwert muss,
solange sich die abgerufene, vom Benutzer gewiinschte
Beleuchtung nicht andert, also weder Farbtemperatur
noch Intensitat noch Farbténung geandert werden, nur
einmal in einem Register oder dergl. fiir jede LED-Farbe
hinterlegt werden; danach wird der Mikrocontroller nicht
mehr bendtigt, um durch die LED-Abfolge zu zyklieren.
Es kann vielmehr auf die Detektion der abfallenden Flan-
ke des vorhergehenden Erregungspulses die nachste
Farbe aktiv geschaltet werden, d. h. die LEDs nachster
Farbe mitLeistung versorgtwerden, und es wird zugleich
ein Zahler von 0 gestartet, der solange Taktpulse auf-
warts zahlt, bis der Zahlwert dem fiir die aktuelle erregte
Farbe hinterlegten Zahlwert entspricht. Um die jeweilige
LED aktiv zu schalten, kann ein entsprechendes Signal
an die Leistungstransistoren 7 bzw. die fir diese vorge-
sehene Treiberschaltung gesandt werden, ahnlich wie
der die Gesamtleistung steuernde Transistor 5E ein die
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Stromleitung zulassendes oder unterbindendes Signal
aus dem Komparator 5B erhalt.

[0100] Danachkann fir die nachste zu erregende LED
die abfallende Flanke detektiert und der Prozess fur die
nachste zu erregende LED-Farbe wiederholt werden.
[0101] Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass
bei einer solchen Vorgehensweise immer wieder ohne
Eingreifen des Mikrocontrollers 4 durch die Farbabfolge
zykliert werden kann und dass dabei auch eine Farbto-
nung und eine Farbtemperatur gewahlt werden kann.
[0102] Es istin der soeben beschriebenen Anordnung
noch nicht auf einfache Weise mdglich, die zur Verrin-
gerung der maximal noch méglichen Lichtintensitat er-
forderlichen Pausenzeiten zwischenzuschalten, wéah-
rend derer gar keine LEDs erregt werden. Dies ist aber
ohne weiteres zu andern, indem zuséatzlich ein Register
vorgesehen wird, in welchem die Dauer einer zwischen
zwei aufeinander folgenden Erregungen zur Verringe-
rung der Intensitat vorzusehenden Erregungspause hin-
terlegt ist. Es kann dann auf Detektion einer abfallenden
Flanke hin zunachst eine Erregungspause dadurch vor-
gesehen werden, dass ohne Erregung irgendeiner LED
Taktimpulse gezahlt werden, bis der Zahlwert dem im
jeweiligen Register hinterlegten Wert entspricht und erst
danach mitder Erregung der nachfolgenden LED begon-
nen wird. Es ist dabei sogar ausreichend, ein einziges
Pausenregister vorzusehen, wenn, wie in Figur 3b ge-
zeigt, zwischen jeweils zwei Erregungspulsen stets
gleich lange Pausen <pl>=<p2>=<p3> eingelegt werden
sollen oder wenn nur eine einzelne Pause der Gesamt-
lange <p1>+<p2>+<p3> eingelegt wird, nachdem alle
Farbgruppen durchlaufen wurden, wie in Fig. 3c gezeigt.
Es sei darauf hingewiesen, dass eine Implementierung,
wie sie in Fig. 3c gezeigt ist, hardwaretechnisch beson-
ders einfach ist und bei hinreichend schnellem Zyklieren
durch alle Farben auch dann kein Flackern oder dergl.
zu erwarten ist, wenn eine einzelne Pause der Erregung
aller Farben nachgeschaltet ist. Dass bei Aufteilung der
gesamten Aus-Dauer auf mehrere Pausen diese Pausen
gegebenenfalls nicht alle gleichlang sein missen, sei
ebenfalls erwahnt. So kann spektralen Empfindlichkeits-
unterschieden des menschlichen Auges und unter-
schiedlichen Effizienzen der LED-Lichtemission von
vornherein etwa dadurch Rechnung getragen werden,
dass bereits zur Erzielung einer reinweifen Maximalin-
tensitat von LED-Farbe zu LED-Farbe unterschiedliche
Leuchtdauern verwendet werden. Bei Reduzierung nur
der Leuchtintensitat ohne Veranderung der gewlinsch-
ten Farbe kann dann jeweils ein An/Aus-Tastverhaltnis
errechnet werden, das zwar fir alle Led-Farben durch
Multiplikation mit dem gleichen Faktor erhalten wird, aber
angesichts der von Led-Farbe zu Led-Farbe unter-
schiedlichen Leuchtdauern damit bei reinweiflem Licht
zu unterschiedlich langen Leuchtpausen fir die unter-
schiedlichen Farben fiihrt.

[0103] Das Zyklieren zwischen den einzelnen Farben
kann auch dann ohne groflen Aufwand, insbesondere
ohne groRen Aufwand bezuglich des Mikrocontrollers
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nach erfolgter Einstellung, sehr schnell von statten ge-
hen.

[0104] Erwahnt sei, dass die beschriebene Vorge-
hensweise auch eine sehr schnelle, dynamische Ande-
rung von Intensitat und/oder Farbe des mit einer LED-
Gesamtanordnung erzeugten Lichtes bzw. des mit je-
weils verschiedenen Gruppen gruppenweise unter-
schiedlichen erzeugten Lichtes ermdglicht; dabei ist in
der bevorzugten Ausfiihrungsformen mit Flankendetek-
tion besonders vorteilhaft, dass der Mikrocontroller bis
zu einer Anderung der Betriebsparameter im Wesentli-
chen nur zur Einspeisung von An-/Aus-Zahlwertenin ent-
sprechende (lokale) Register bendtigt wird und keine
bandbreitenintensiven Steuersignale erforderlich sind.
[0105] Die dynamische Lichtanderung erfordert somit
bevorzugt nur eine Anderung der jeweils lokal abgeleg-
ten Registerwerte, was zudem schnell von statten geht.
Insbesondere braucht dabei keine Unterbrechung der
Beleuchtung eintreten, wenn die abgelegten Register-
werte dank Flankendetektion bis zu ihrer Anderung giiltig
bleiben kénnen, wobei insbesondere ein sukzessiver
Wechsel der in den einzelnen Registern hinterlegten
Zahlwerte erfolgen kann. Diese Mdglichkeit schneller An-
derungen macht die Erfindung - insbesondere bei vor-
heriger Festlegung beispielsweise von heller zu beleuch-
tenden Bereichen - besonders geeignet dafir, dyna-
misch auf gednderte Anforderungen zu reagieren, etwa
um auf Sensorsignale wie Bewegungsmelder, Taster,
Turkontakte, Temperaturmessfiihler usw. zu reagieren.
[0106] Weiter sei darauf hingewiesen, dass gegebe-
nenfalls - statt wie beschrieben gruppenweise explizit auf
Uberlastung zu testen - die Impedanz oder eine dafiir
charakteristische GroRe der angeschlossenen LEDs
Farb-und /oder gruppenweise bestimmt werden kann
und dann z.B. rechnerisch ermittelt werden kann, welche
LED-(Gruppen) simultan betrieben werden kénnen. Es
ist einsichtig, dass Kanalgruppen fiir einen alternieren-
den Betrieb insbesondere bei bekannter Last praziser
vorausgewahlt und Leistungen entsprechend verteilt
werden kénnen; es kann dann z.B. besser gewahrleistet
werden, dass Anderungen von Intensitat und/oder Farbe
nur soweit zugelassen werden, wie keine Uberlast auf-
tritt.

[0107] Um eine prazise Messung und damit eine ge-
naue Berechnung der zulassigen Einstellungen von In-
tensitat und Farbsattigung zuzulassen, kann der durch
die LEDs flieBende Strom gegebenenfalls auch digitali-
siert und die digitalisierten Strom-Werte fiir die Bestim-
mung zulassiger Betriebsparameter herangezogen wer-
den, statt nur eine einfache Analogmessung mittels Kom-
paratorvergleich vorzunehmen. In Fig. 1 ist fur diese Op-
tion eine Datenleitung 5h eingezeichnet, mit der die ent-
sprechenden digitalisierten Strom-Werte an den Mikro-
controller Ubertragen werden kdnnen. Dass dies aber
nicht zwingend, sondern optional ist, sei erwahnt.
[0108] Es kann im Ubrigen gegebenenfalls auch mit
einer oder mehreren geringen Mef3spannungen, die an
die jeweils zu testenden LED oder LED-Gruppen ge-
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speist werden, die Impedanz ermittelt werden, indem da-
bei festgestellt wird, ob jeweils ein bestimmter Strom
Uberschritten wird oder nicht. Wenn die tiber den Shunt-
Widerstand auftretenden Strome mit einem oder dem
Komparator bei Me3spannungs-Beaufschlagung erfasst
werden bzw. erfasst wird, ob eine bestimmte Schwelle
bei MeRspannungsbeaufschlagung nicht Gberschritten
wird, braucht die Messspannung nur mit sehr geringen
Leistungen bereitgestellt werden; dies ist schaltungs-
technisch also einfach.

[0109] Da es maoglich ist, zentral einen Gesamtstrom
zu erfassen, kann eine solche Prifung auf ibermaRige
Strdme wenig aufwendig durchgefiihrt werden, weil bei
sequentieller Testung aller LEDs nacheinander oder be-
stimmter LED-Gruppen nacheinander die daftir erforder-
liche Schaltung nur einmal bendtigt wird.

Patentanspriiche
1. LED-Gleichspannungsversorgung aufweisend

eine Mehrzahl von Leistungskanalen, die dazu
ausgebildet sind, Leistung aus derselben Leis-
tungsquelle an LEDs unterschiedlicher Farben
ZU speisen;

Mikrocontroller, der dazu ausgebildet ist, Leis-
tungskanale so anzusteuern, dass sich eine
Farbtemperatur gemaR einem Leistungskanal-
Erregungsverhaltnis ergibt;

und

eine Uberlast-Schutzschaltung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberlast-Schutzschaltung dazu ausgelegt
ist, einen an die LEDs insgesamt gespeisten
Strom, eine an die LEDs insgesamt gespeiste
Leistung und/oder einen Widerstand ange-
schlossener LEDs zu erfassen;

und

der Mikrocontroller dazu ausgelegt ist,

im Ansprechen auf einen zu geringen Ge-
samtwiderstand, zu hohen Strom und/oder
eine zu hohe Gesamtleistung

die Leistungskanale so anzusteuern,

dass an die LEDS unterschiedlicher
Farben

Leistung

unter Beibehaltung eines farbbestim-
menden Erregungsverhaltnisses alter-
nierend gespeist wird,

wobei zwischen den Leistungskanale
so schnell alterniert wird, dass Alternie-
ren visuell nicht wahrnehmbar ist.

2. LED-Gleichspannungsversorgung nach dem vor-
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Mikrokontroller dazu ausgebildet ist, Leis-
tungskanale so anzusteuern, dass sie im Falle eines
zulassigen Gesamtstromes Leistung aus derselben
Leistungsquelle zumindest partiell simultan an LEDs
unterschiedlicher Farben speisen.

LED-Gleichspannungsversorgung nach dem vor-
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Gleichspannungs-Leistungsquelle
Leistung Uber eine zweipolige Verbindung in die
Leistungskanale gefiihrt ist, wobei die Uberlast-
Schutzschaltung dazu ausgelegt ist, in der ersten
Leitung eine momentane Gesamtleistung zu bestim-
men und der Mikrokontroller dazu ausgebildet ist,
eine Durchschaltung der Leistung an die LEDs un-
terschiedlicher Farben in zur zweiten Leitung fih-
renden Strompfaden zu steuern.

LED-Gleichspannungsversorgung nach dem vor-
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten Leitung eine auf alle Kanéale ge-
meinsam wirkende Abschalt-Schaltung vorgesehen
ist, und ein Komparator der Uberlast-Schutzschal-
tung dazu ausgebildet ist, diese direkt anzusteuern.

LED-Gleichspannungsversorgung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mikrocontroller dazu ausgebildet
ist, die Dauer einer Einschaltung zu verandern.

LED-Gleichspannungsversorgung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine einen Leistungskanal anschal-
tende Steuerung vorgesehen ist, die das Ausschal-
ten der Leistung in einem zuvor erregten Leistungs-
kanal detektiert und im Ansprechen auf eine Aus-
schaltflanke in einem zuvor erregten Leistungskanal
einen anderen Kanal leistungsspeisend schaltend,
bevorzugt nach einer kurzen Gesamtaus-Periode
und/oder unter Aufteilung einer Gesamtaus-Zeit.

LED-Gleichspannungsversorgung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mikrokontroller dazu ausgebildet
ist, mehrere Gruppen aus LEDs aller Farben unter-
schiedlich anzusteuern.

LED-Gleichspannungsversorgung nach dem vor-
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikrokontroller mindestens einen zusatz-
lichen Sensoreingang aufweist und dazu ausgebil-
det ist, im Ansprechen auf daran empfangene Sen-
sorsignale eine Lichtintensitat oder eine Lichttempe-
ratur zu verandern, bevorzugt lokal zu verandern.

LED-Gleichspannungsversorgung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
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der Mikrokontroller dazu ausgebildet ist,
abhangig von einer aktuell vorgegebenen Farb-
Solltemperatur

und

abhangig von der GréRRe der Abweichung

des erfassten, an die LEDs insgesamt ge-
speisten Strom,

derandie LEDsinsgesamt gespeisten Leis-
tung und/oder des

Widerstands insgesamt angeschlossener
LEDs

zu dem jeweils zuldssigen Extremwert
Leistungskanale derart anzusteuern, dass Leis-
tung im Falle einer nur geringen zuldssigen
Uberschreitung an Farbkanéle partiell simultan
und partiell alternierend gespeist wird.

10. LED-Gleichspannungsversorgung nach einem der

1.

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungsausgabe pulsweiten-
moduliert ist.

Verfahren zur Ansteuerung von LEDs, wobei

an eine Vielzahl von LEDs unterschiedlicher Farben
Uber eine Mehrzahl von Leistungskanalen Leistung
aus derselben Uberlastgeschiitzten LED-Leistungs-
quelle gespeist wird und die Leistungskanale dabei
so angesteuert werden, dass sich eine Farbtempe-
ratur gemal einem Leistungskanal-Erregungsver-
haltnis ergibt;

wobei zum Uberlastschutz

ein an die LEDs insgesamt gespeister Strom,
eine an die LEDs insgesamt gespeiste Leistung
und/oder ein Widerstand angeschlossener
LEDs

erfasst wird

und

im Ansprechen auf einen zu geringen Gesamt-
widerstand, einen zu hohen Strom und/oder ei-
ne zu hohe Gesamtleistung die Leistungskanale
so angesteuert werden, dass an die LEDS un-
terschiedlicher Farben Leistung unter Beibehal-
tung eines farbbestimmenden Erregungsver-
haltnisses so schnell alternierend gespeist wird,
dass das Alternieren visuell nicht wahrnehmbar
ist.

12. Verfahren nachdem vorhergehenden Anspruch, da-

durch gekennzeichnet, dass

im Falle einer nur geringen Uberschreitung des
zulassigen Extremwertes

durch den erfassten, an die LEDs insge-
samt gespeisten Strom,



13.

14.

15.
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die an die LEDs insgesamt gespeiste Leis-
tung und/oder des Widerstands insgesamt
angeschlossener LEDs

Leistung an Farbkanale
zumindest fiir einige Farbtemperaturen

partiell simultan
und partiell alternierend

gespeist wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei al-
ternierendem Betrieb von Leistungskanalen das
Ausschalten der Leistung in einem zuvor erregten
Leistungskanal detektiert wird

und

im Ansprechen auf eine Ausschaltflanke in dem
zuvor erregten Leistungskanal ein anderer Ka-
nal leistungsspeisend geschaltet wird,
bevorzugt nach einer kurzen Gesamtaus-Peri-
ode und/oder unter Aufteilung einer Ge-
samtaus-Zeit.

Verfahren nach einem Anspriiche 11, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von
LEDs unterschiedlicher Farben zu mehreren Grup-
pen gruppiert wird und wenigstens eine Gruppe so
angesteuert wird, dass sich eine Farbtemperatur er-
gibt, die von der Farbetemperatur wenigstens einer
anderen Gruppe verschieden ist.

Verfahren nach einem Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dabei die Signale
mindestens eines Sensors erfasst werden und im
Ansprechen auf davon empfangene Sensorsignale
eine Lichtintensitat oder eine Lichttemperatur veran-
dert wird, bevorzugt lokal verandert wird.
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