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(57) Hauptanspruch: Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) mit
einer Gleichrichtereinheit (10), die zur Gleichrichtung und zur
Ausgabe einer Eingangsspannung dient,

einer Steuereinheit (12), die einen ersten Eingangspin (121,
V1) und mehrere Ausgangspins (124; T1-T6) aufweist, wo-
bei der erste Eingangspin (121, V1) mit der Gleichrichterein-
heit (10) gekoppelt ist,

mehreren in Reihe geschalteten Leuchteinheiten (14; 141-
144), wobei eine der Leuchteinheiten (14; 141-144) zwi-
schen dem ersten Eingangspin (121, V1) und einem der Aus-
gangspins (124; T1-T6) gekoppelt ist, wahrend die librigen
Leuchteinheiten (14; 141-144) jeweils zwischen zwei jeweils
benachbarten Ausgangspins (124; T1-T6) gekoppelt sind,
und

einer Spannungsreglereinheit (16), die zwischen einer der
Leuchteinheiten (14; 141-144) und zwei benachbarten Aus-
gangspins (124; T1-T6) gekoppelt ist,

bei der die Leuchteinheiten (14; 141-144) durch die Steuer-
einheit (12) in Abhangigkeit von der Eingangsspannung so
gesteuert sind, dass sie entweder sequenziell zum Leuch-
ten eingeschaltet oder sequenziell vom Leuchten gesperrt
werden, wobei die Spannungsreglereinheit (16), wenn alle
Leuchteinheiten (14; 141-144) zum Leuchten eingeschaltet
sind, durch die Steuereinheit (12) in Abhangigkeit von der
Eingangsspannung so gesteuert ist, dass sie eingeschaltet
oder gesperrt wird.

Hlektrische | | Gleiclich-
Energiequelle ] | treinheit | 12 2 | 121 ‘ 1
9 10 Spannungs- Zweiter Erster L
‘ d -.-Hn- . E spin ‘Lcuchwmlmt‘
1
1% = 126

124
Einstellungs . ;
i A.lsgangsmn}— 14
. B Steusreinheit : .
: R e

Do 124 P16
’—{ Einstelongs A‘.\sganxspinH I.zuchminhcit‘
R«‘{ Widerstand




DE 20 2013 105 445 U1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungseinrichtung, insbesondere eine solche mit
mehreren in Reihe geschalteten Leuchteinheiten.

[0002] Leuchtdioden zeichnen sich durch einen ge-
ringen Stromverbrauch, hohe Leuchtstarke und lan-
ge Lebensdauer aus und finden daher bereits breite
Anwendung bei verschiedenen Beleuchtungseinrich-
tungen. Bei herkdmmlichen Beleuchtungseinrichtun-
gen, die jeweils z.B. aus mehreren in Reihe geschal-
teten Leuchtdioden bestehen, ist eine Gleichrichter-
schaltung zur Erzeugung eines pulsierenden Gleich-
stroms aus einer Wechselstromquelle vorgesehen.
Ein so erzeugter pulsierender Gleichstrom kann da-
zu dienen, die Leuchtdioden mit einer Eingangsspan-
nung zu versorgen.

[0003] Zum Einschalten mehrerer in Reihe geschal-
teter Leuchtdioden ist jedoch eine hohe Eingangs-
spannung notwendig, so dass bei einer Beleuch-
tungseinrichtung der oben beschriebenen Art oft we-
gen einer unzureichenden Eingangsspannung die
mehreren in Reihe geschalteten Leuchtdioden vom
Leuchten gesperrt sind. Zudem kdnnte eine unstabile
Eingangsspannung dazu fihren, dass die mehreren
in Reihe geschalteten Leuchtdioden gleichzeitig blin-
ken.

[0004] Ist beispielsweise zum Betrieb einer einzel-
nen Leuchtdiode eine Spannung von z.B. 3 bis 5
Volt notwendig, so muss bei Vorhandensein von 80
in Reihe geschalteten Leuchtdioden eine Eingangs-
spannung von 240 bis 400 Volt bereitgestellt wer-
den, um die 80 in Reihe geschalteten Leuchtdioden
gleichzeitig zur Lichtausgabe aktivieren zu kénnen.
Wenn nun eine unstabile oder unzureichende Ein-
gangsspannung bereitgestellt wird, wirden die ein-
zelnen Leuchtdioden in ihrer Leuchtkraft und Leis-
tung beeintrachtigt.

[0005] Des Weiteren wird bei Beleuchtungseinrich-
tungen haufig z.B. auf eine Pulsweitenmodulation zu-
rickgegriffen, um die mehreren in Reihe geschalte-
ten Leuchtdioden gleichzeitig zum Leuchten einzu-
schalten oder davon zu sperren. Jedoch weist eine
pulsweitenmodulierte Eingangsspannung je Periode
eine Dunkelraumdauer, in der die Beleuchtungsein-
richtung nicht leuchtet, und eine Hellraumdauer, in
der die Beleuchtungseinrichtung leuchtet, auf, was
Einflisse auf die Helligkeitsausgabe der Beleuch-
tungseinrichtung und die entsprechende Warmeent-
wicklung nimmt. Dadurch wird die Lichtleistung der
mehreren in Reihe geschalteten Leuchtdioden redu-
ziert oder ihr stroboskopischer Effekt verstarkt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Beleuchtungseinrichtung anzubieten,
mit der die Leuchteinheiten stufenweise so gesteu-
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ert werden kdnnen, dass sie sequenziell zum Leuch-
ten eingeschaltet werden. Wenn alle Leuchteinhei-
ten zum Leuchten eingeschaltet sind, wird eine Span-
nungsreglereinheit eingeschaltet oder gesperrt, um
bei den Leuchteinheiten eine stabile oder dauern-
de Lichtausgabe zu ermdglichen. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Leuchteinheiten stabil
oder insgesamt dauernd leuchten, erhdht.

[0007] Dementsprechend schlagt die Erfindung ei-
ne Beleuchtungseinrichtung vor, die eine Gleichrich-
tereinheit, eine Steuereinheit, mehrere Leuchteinhei-
ten und eine Spannungsreglereinheit umfasst. Die
Gleichrichtereinheit dient zur Gleichrichtung und zur
Ausgabe einer Eingangsspannung. Die Steuereinheit
weist einen ersten Eingangspin und mehrere Aus-
gangspins auf, wobei der erste Eingangspin mit der
Gleichrichtereinheit gekoppelt ist. Eine der Leucht-
einheiten ist zwischen dem ersten Eingangspin und
einem der Ausgangspins gekoppelt, wahrend die
Ubrigen Leuchteinheiten jeweils zwischen zwei je-
weils benachbarten Ausgangspins gekoppelt sind.
Die Spannungsreglereinheit ist zwischen einer der
Leuchteinheiten und zwei benachbarten Ausgangs-
pins gekoppelt. Dabei werden die Leuchteinheiten
durch die Steuereinheit in Abhangigkeit von der Ein-
gangsspannung so gesteuert, dass sie entweder se-
quenziell zum Leuchten eingeschaltet oder sequenzi-
ell vom Leuchten gesperrt werden. Wenn alle Leucht-
einheiten zum Leuchten eingeschaltet sind, wird die
Spannungsreglereinheit durch die Steuereinheit in
Abhangigkeit von der Eingangsspannung so gesteu-
ert, dass sie eingeschaltet oder gesperrt wird.

[0008] In einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
umfasst die oben erwahnte Beleuchtungseinrichtung
ferner mehrere Widerstéande, die mit der Steuerein-
heit gekoppelt sind. Zudem umfasst die Steuerein-
heit mehrere Einstellungspins, wobei einer der Wider-
stande zwischen einem der Einstellungspins und ei-
nem Masse-Ende gekoppelt ist, wahrend die Gbrigen
Widerstande jeweils zwischen zwei jeweils benach-
barten Einstellungspins gekoppelt sind.

[0009] Erfindungsgemal wird also die Aufgabe
durch eine Beleuchtungseinrichtung mit mehreren
in Reihe geschalteten Leuchteinheiten, einer Span-
nungsreglereinheit und einer Steuereinheit geldst,
bei der die Leuchteinheiten durch die Steuereinheit
in Abhangigkeit von einer Eingangsspannung stufen-
weise so gesteuert werden, dass sie sequenziell zum
Leuchten eingeschaltet werden. Wenn alle Leucht-
einheiten zum Leuchten eingeschaltet sind, wird die
Spannungsreglereinheit eingeschaltet oder gesperrt,
um bei den Leuchteinheiten eine stabile oder dauern-
de Lichtausgabe zu ermdglichen. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Leuchteinheiten stabil
oder insgesamt dauernd leuchten, erhdht.
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[0010] Der obenstehende allgemeine Beschrei-
bungsteil und die nachfolgend dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele dienen zur naheren Erduterung der
Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung. Jedoch
stellen die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele und
die beiliegenden Zeichnungen keine Einschrankung
der Erfindung dar, sondern dienen lediglich der bei-
spielhaften Beschreibung der Erfindung.

[0011] Es zeigen

[0012] Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild einer Be-
leuchtungseinrichtung gemal einem Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0013] Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm einer Be-
leuchtungseinrichtung gemafl einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung,

[0014] Fig. 3 ein Oszillogramm fir Eingangsspan-
nungen und -stréme gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung und

[0015] Fig. 4 ein detailliertes Schaltungsdiagramm
einer Steuereinheit der in Fig. 2 dargestellten Be-
leuchtungseinrichtung gemall einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Funktionsblockschaltbild ei-
ner Beleuchtungseinrichtung gemafk einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung. Wie in Fig. 1 darge-
stellt ist, umfasst die Beleuchtungseinrichtung 1 eine
Gleichrichtereinheit 10, eine Steuereinheit 12, meh-
rere Leuchteinheiten 14, eine Spannungsreglerein-
heit 16, eine Spannungsteilereinheit 18 und mehre-
re Widerstande R. Bei praktischer Anwendung ist die
Gleichrichtereinheit 10 mit einer elektrischen Ener-
giequelle 9, der Spannungsteilereinheit 18, der Steu-
ereinheit 12 und den Leuchteinheiten 14, die Leucht-
einheiten 14 mit der Steuereinheit 12, die Span-
nungsreglereinheit 16 mit den Leuchteinheiten 14
und der Steuereinheit 12 und die Widerstande R mit
der Steuereinheit 12 gekoppelt. Bei der erfindungs-
gemalien Beleuchtungseinrichtung 1 Iasst sich eine
hohe Lichtleistung erreichen, ohne dass dafir die er-
findungsgemafie Beleuchtungseinrichtung 1 mit In-
duktivitdten, Kapazitaten, EMB-Filterelementen und
Leistungsfaktor-Korrekturschaltungen versehen sein
muss. Ferner wird bei der Steuereinheit 12 auf die
Pulsweitenmodulation verzichtet, um die Leuchtein-
heiten 14 zur Lichtausgabe anzusteuern.

[0017] Konkret ist die elektrische Energiequelle 9
z.B. als 110 oder 220 V Wechselstromquelle ausge-
bildet und dient der Stromversorgung der Beleuch-
tungseinrichtung 1. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
liegt keine Einschrankung der Ausfiihrung der elektri-
schen Energiequelle 9 vor. Hingegen ist die Gleich-
richtereinheit 10 zur Gleichrichtung und zur Ausga-
be einer Eingangsspannung vorgesehen. Bei prak-

2014.02.27

tischer Anwendung ist die Gleichrichtereinheit 10
z.B. als Vollbriicken- oder Halbbriicken-Gleichrich-
terschaltung ausgebildet. In diesem Ausfihrungsbei-
spiel liegt keine Einschrankung der Ausfiihrung der
Gleichrichtereinheit 10 vor. Durch die Gleichrichter-
einheit 10 wird aus der Wechselstromquelle ein pul-
sierender Gleichstrom erzeugt, der die Leuchtdioden
mit einer Eingangsspannung versorgt. Insbesondere
kann dieser pulsierende Gleichstrom ein pulsierender
Vollwellen- oder Halbwellengleichstrom sein.

[0018] Zum besseren Verstandnis ist vorgesehen,
dass die Gleichrichtereinheit 10 beispielsweise eine
Vollwellen-Gleichrichterschaltung ist, mit der die Wel-
lenform der Wechselstromquelle zu einer zum Be-
trieb der Leuchteinheiten 14 geeigneten Eingangs-
spannung gleichgerichtet werden kann. Die derart
entstandene Eingangsspannung ist z.B. ein pulsie-
render Vollwellengleichstrom in der positiven Halb-
periode. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Eingangsspannung auch ein pulsierender Halbwel-
lengleichstrom in der positiven Halbperiode sein. In
diesem Ausflhrungsbeispiel liegt keine Einschran-
kung der Ausfiihrung der Eingangsspannung vor. Die
nachstehende Beschreibung geht von einem pulsie-
renden Vollwellengleichstrom in der positiven Halb-
periode aus.

[0019] Eine der Leuchteinheiten 14 ist zwischen ei-
nem ersten Eingangspin 121 und einem der Aus-
gangspins 124 gekoppelt, wahrend die (brigen
Leuchteinheiten 14 jeweils zwischen zwei jeweils be-
nachbarten Ausgangspins 124 gekoppelt sind. Die
Leuchteinheiten 14 weisen jeweils mehrere z.B. als
Leuchtdiode ausgefiihrte Leuchtelemente auf. Bei
der praktischen Anwendung sind die Leuchteinheiten
14 miteinander in Reihe geschaltet und kénnen wie-
derum jeweils mehrere miteinander in Reihe geschal-
tete Leuchtelemente umfassen. Bei der praktischen
Anwendung besteht die Leuchteinheit 14 im We-
sentlichen aus mehreren Leuchtdioden, die miteinan-
der in Reihe geschaltet sein kdnnen. Zum besseren
Verstandnis ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
grundlegend vorgesehen, dass mehrere Leuchtdi-
oden miteinander in Reihe geschaltet sind. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel liegt keine Einschrankung
der Ausfiihrung der Leuchteinheit 14 vor.

[0020] Konkret kann die Leuchteinheit 14 eine Ein-
gangsspannung aufnehmen und dann vorwarts ein-
geschaltet werden, wenn die Eingangsspannung ho-
her als die Einschaltspannung der Leuchteinheit 14
ist. Dabei lasst sich die Anzahl der Leuchtelemen-
te, welche jeweils die einzelnen Leuchteinheiten 14
bilden, je nach Bedarf einstellen. So kann z.B. eine
der Leuchteinheiten 14 mehrere in Reihe geschaltete
Leuchtelemente aufweisen, wahrend eine andere der
Leuchteinheiten 14 aus weniger in Reihe geschalte-
ten Leuchtelementen besteht. Bei der vorliegenden
Erfindung liegt keine besondere Einschrankung der
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einzelnen Leuchteinheiten 14 in Hinblick auf die An-
zahl ihrer Leuchtelemente vor.

[0021] Zum Einschalten einer Leuchteinheit 14 mit
mehreren in Reihe geschalteten Leuchtelementen ist
in der Regel eine bestimmte Eingangsspannung not-
wendig, die fir eine Leuchteinheit 14 mit z.B. drei-
Rig in Reihe geschalteten Leuchtelementen ungefahr
150 Volt, fir eine Leuchteinheit 14 mit z.B. zwanzig in
Reihe geschalteten Leuchtelementen etwa 100 Volt
und flr eine Leuchteinheit 14 z.B. mit zehn in Rei-
he geschalteten Leuchtelementen ca. 50 Volt betragt.
D.h. bei der Beleuchtungseinrichtung 1 muss eine
Eingangsspannung von etwa 150 Volt bereitgestellt
werden, um die Leuchteinheit 14 mit dreilig in Rei-
he geschalteten Leuchtelementen einzuschalten und
leuchten zu lassen. Es versteht sich, dass die Leucht-
einheit 14 mit dreiig in Reihe geschalteten Leucht-
elementen bei einer Eingangsspannung von 50 oder
100 Volt kein Licht ausgibt.

[0022] Erfindungsgemal ist eine sequenzielle Ein-
schaltung der Leuchteinheiten 14 zum Leuchten
durch eine stufenweise Steuerung vorgesehen. So
weist die Erfindung z.B. eine Leuchteinheit 14 mit
zwanzig in Reihe geschalteten Leuchtelementen und
eine Leuchteinheit 14 mit zehn in Reihe geschalteten
Leuchtelementen auf, wobei bei einer Eingangsspan-
nung von 100 Volt die Leuchteinheit 14 mit zwanzig
in Reihe geschalteten Leuchtelementen zum Leuch-
ten eingeschaltet wird. Wird eine Eingangsspannung
von 150 Volt bereitgestellt, so werden erfindungsge-
maRk sowohl die Leuchteinheit mit zwanzig in Reihe
geschalteten Leuchtelementen als auch die Leucht-
einheit 14 mit zehn in Reihe geschalteten Leucht-
elementen gleichzeitig zum Leuchten eingeschaltet.
Gegenilber herkdmmlichen bekannten Leuchteinhei-
ten 14 mit in Reihe geschalteten Leuchtelementen
kann dadurch mit der erfindungsgeméafRen Beleuch-
tungseinrichtung 1 die Wahrscheinlichkeit, dass die
Leuchteinheiten 14 insgesamt dauernd leuchten, er-
héht werden. In diesem Ausfuihrungsbeispiel liegt kei-
ne Einschrankung der Betriebsweise der Leuchtein-
heiten 14 mit mehreren in Reihe geschalteten Leuch-
telementen vor.

[0023] Bei der Steuereinheit 12 handelt es sich bei-
spielsweise um einen Steuerchip oder eine Steu-
erschaltung. Bei praktischer Anwendung weist die
Steuereinheit 12 einen ersten Eingangspin 121, ei-
nen zweiten Eingangspin 122, mehrere Ausgangs-
pins 124 und mehrere Einstellungspins 126 auf, wo-
bei die Ausgangspins 124 in der Anzahl auf die
Gesamtzahl der Leuchteinheiten 14 und der Span-
nungsreglereinheit 16 abgestimmt sind und in einer
Anzahl von zwei, drei, vier, finf oder mehr bereitge-
stellt werden kbnnen. Dariber hinaus werden die Ein-
stellungspins 126 in der gleichen Anzahl wie die Aus-
gangspins 124 bereitgestellt. So werden bei Vorhan-
densein von z.B. vier Ausgangspins 124 auch vier
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Einstellungspins 126 bereitgestellt. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel liegt keine Einschrankung sowohl
der Steuereinheit 12 in Hinblick auf ihre Ausfiihrung
als auch der Ausgangspins 124 und der Einstellungs-
pins 126 in Hinblick auf ihre Anzahl und Ausfiihrung
vor.

[0024] Der erste Eingangspin 121 ist mit der Gleich-
richtereinheit 10 gekoppelt und dient der Aufnahme
einer Eingangsspannung, wobei durch die Steuerein-
heit 12 erkannt wird, ob die Eingangsspannung ei-
ne Unterspannung ist. Bei Erkennen der Eingangs-
spannung als Unterspannung werden die einzelnen
Leuchteinheiten 14 durch die Steuereinheit 12 so ge-
steuert, dass sie gesperrt sind. Wird die Eingangs-
spannung nicht als Unterspannung erkannt, werden
die einzelnen Leuchteinheiten 14 durch die Steuer-
einheit 12 in Abhangigkeit von der Eingangsspan-
nung so gesteuert, dass sie entweder sequenziell
zur Lichtausgabe eingeschaltet oder sequenziell ge-
sperrt werden. Dabei wird die Spannungsreglerein-
heit 16, wenn alle einzelnen Leuchteinheiten 14 zum
Leuchten eingeschaltet sind, durch die Steuereinheit
12 in Abhangigkeit von der Eingangsspannung so ge-
steuert, dass sie eingeschaltet oder gesperrt wird. Auf
diese Weise kann bei der erfindungsgemalien Be-
leuchtungseinrichtung 1 ein Unterspannungsschutz
realisiert werden.

[0025] Der zweite Eingangspin 122 ist mit der Span-
nungsteilereinheit 18 gekoppelt. Bei der praktischen
Anwendung dient der zweite Eingangspin 122 der
Aufnahme einer Teilspannung, wobei durch die Steu-
ereinheit 12 erkannt wird, ob die Teilspannung ei-
nen vorgegebenen Uberspannungswert {iberschrei-
tet. Bei Uberschreiten des vorgegebenen Uberspan-
nungswerts werden die einzelnen Leuchteinheiten 14
durch die Steuereinheit 12 so gesteuert, dass sie ge-
sperrt sind. Uberschreitet die Teilspannung nicht den
vorgegebenen Uberspannungswert, werden die ein-
zelnen Leuchteinheiten 14 durch die Steuereinheit 12
in Abhangigkeit von der Eingangsspannung so ge-
steuert, dass sie entweder sequenziell zur Lichtaus-
gabe eingeschaltet oder sequenziell gesperrt wer-
den. Dabei wird die Spannungsreglereinheit 16, wenn
alle einzelnen Leuchteinheiten 14 zum Leuchten ein-
geschaltet sind, durch die Steuereinheit 12 in Ab-
hangigkeit von der Eingangsspannung so gesteuert,
dass sie eingeschaltet oder gesperrt. Auf diese Weise
kann bei der erfindungsgemafllen Beleuchtungsein-
richtung 1 ein Uberspannungsschutz realisiert wer-
den.

[0026] Es seiangemerkt, dass die Spannungsregler-
einheit 16 z.B. als zumindest eine Zener-Diode aus-
gebildet ist. Zener-Dioden sind ein zur Spannungs-
stabilisierung geeignetes elektronisches Bauelement
und kdnnen, wenn die einzelnen Leuchteinheiten
14 beispielsweise einen gréfleren Strom bendtigen,
so betrieben werden, dass der durch die jeweilige
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Zener-Diode flieRende Strom reduziert wird. Hinge-
gen wird bei sinkendem Strombedarf bei den einzel-
nen Leuchteinheiten 14 der durch die jeweilige Ze-
ner-Diode flieBende Strom erhdht. Da die Grolde ei-
nes durch die Zener-Diode flieRenden Stroms wenig
Einfluss auf den Potentialunterschied zwischen bei-
den Enden der Diode hat, kann dadurch eine Span-
nungsstabilisierung erreicht werden. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel liegt keine Einschrankung der Aus-
fuhrung der Spannungsreglereinheit 16 vor.

[0027] Die mehreren Widerstdnde R sind mit der
Steuereinheit 12 gekoppelt, wobei die Steuereinheit
12 weiterhin mehrere Einstellungspins 126 umfasst.
Einer der Widerstande R ist zwischen einem der
Einstellungspins 126 und einem Masse-Ende gekop-
pelt, wahrend einer der brigen Widerstande R zwi-
schen zwei benachbarten Einstellungspins 126 ge-
koppelt ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt kei-
ne Einschrankung der Ausfiihrung der Widerstan-
de R und der Einstellungspins 126 vor. Zusatzlich
hierzu ist die Spannungsteilereinheit 18 zwischen
Gleichrichtereinheit 10 und Steuereinheit 12 gekop-
pelt und ist z.B. durch einen Spannungsteilerwider-
stand R oder eine Spannungsteilerschaltung gebil-
det, so dass der zweite Eingangspin 122 der Steu-
ereinheit 12 von der Spannungsteilereinheit 18 eine
Teilspannung aufnehmen kann. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel liegt keine Einschrankung der Ausfiih-
rung der Spannungsteilereinheit 18 vor.

[0028] Im Folgenden wird nadher auf die Schaltungs-
anordnung der Beleuchtungseinrichtung eingegan-
gen.

[0029] Es wird auf Fig. 2 und Fig. 3 verwiesen,
wobei Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm einer Be-
leuchtungseinrichtung gemall einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung und Fig. 3 ein Oszil-
logramm fiir Eingangsspannungen und -strédme ge-
maR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt. Zum besseren Verstandnis ist im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel vorgesehen, dass die
Beleuchtungseinrichtung 1a vier Leuchteinheiten 14,
die Steuereinheit 12 sechs Ausgangspins 124 und
sechs Einstellungspins 126 und die Spannungsreg-
lereinheit 16 zwei Spannungsreglerelemente jeweils
in Form einer Zener-Diode aufweist. In anderen Aus-
fuhrungsbeispielen besteht die Spannungsreglerein-
heit 16 z.B. aus einem, drei oder mehr Spannungs-
reglerelementen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt
keine Einschrankung der Beleuchtungseinrichtung
1a in Hinblick auf die Ausfiihrung ihrer Schaltung vor.

[0030] Konkret ist eine erste Leuchteinheit 141 zwi-
schen dem ersten Eingangspin V1 und dem ersten
Ausgangspin T1, eine zweite Leuchteinheit 142 zwi-
schen dem ersten Ausgangspin T1 und dem zweiten
Ausgangspin T2, eine dritte Leuchteinheit 143 zwi-
schen dem zweiten Ausgangspin T2 und dem dritten
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Ausgangspin T3 und eine vierte Leuchteinheit 144
zwischen dem dritten Ausgangspin T3 und dem vier-
ten Ausgangspin T4 gekoppelt, wahrend ein erstes
Spannungsreglerelement 161 zwischen dem vierten
Ausgangspin T4 und dem fiinften Ausgangspin T5
und ein zweites Spannungsreglerelement 162 zwi-
schen dem fiinften Ausgangspin T5 und dem sechs-
ten Ausgangspin T6 gekoppelt ist.

[0031] Die erste, zweite, dritte und vierte Leuchtein-
heit 141, 142, 143 und 144 verfiigen jeweils Uber
mehrere Leuchtelemente, wobei die erste Leucht-
einheit 141 mehr Leuchtelemente als die zweite
Leuchteinheit 142, die zweite Leuchteinheit 142 mehr
Leuchtelemente als die dritte Leuchteinheit 143 und
diese wiederum mehr Leuchtelemente als die vierte
Leuchteinheit 144 aufweist.

[0032] So weist beispielsweise die erste Leuchtein-
heit 141 siebenunddreilig Leuchtelemente, die zwei-
te Leuchteinheit 142 zwanzig Leuchtelemente, die
dritte Leuchteinheit 143 achtzehn Leuchtelemente
und die vierte Leuchteinheit 144 neun Leuchtelemen-
te auf, wobei die Leuchtelemente jeweils in Reihe ge-
schaltet sind. In diesem Ausfihrungsbeispiel liegt kei-
ne Einschrankung der Anzahl der in Reihe geschal-
teten Leuchtelemente vor.

[0033] Des Weiteren ist ein erster Widerstand R1
zwischen dem ersten Einstellungspin S1 und dem
zweiten Einstellungspin S2, ein zweiter Widerstand
R2 zwischen dem zweiten Einstellungspin S2 und
dem dritten Einstellungspin S3, ein dritter Widerstand
R3 zwischen dem dritten Einstellungspin S3 und dem
vierten Einstellungspin S4, ein vierter Widerstand R4
zwischen dem vierten Einstellungspin S4 und dem
funften Einstellungspin S5, ein fiinfter Widerstand R5
zwischen dem fiinften Einstellungspin S5 und dem
sechsten Einstellungspin S6 und ein sechster Wider-
stand R6 zwischen dem sechsten Einstellungspin S6
und Masse-Ende gekoppelt.

[0034] Es sei angemerkt, dass der erste Widerstand
R1 auf die erste Leuchteinheit 141 abgestimmt ist,
so dass sich durch den ersten Einstellungspin S1
ein durch den ersten Ausgangspin T1 flieBender Ein-
gangsstrom in der Stromstéarke einstellen 13sst. Dem-
entsprechend sind der zweite, dritte und vierte Wider-
stand R2, R3, R4 jeweils auf die zweite, dritte und
vierte Leuchteinheit 142, 143, 144 abgestimmt, so
dass sich durch den zweiten, dritten und vierten Ein-
stellungspin S2, S3, S4 jeweils ein durch den zwei-
ten, dritten bzw. vierten Ausgangspin T2, T3, T4 flie-
Render Eingangsstrom in der Stromstarke einstellen
lasst. Hingegen ist der funfte Widerstand R5 auf das
erste Spannungsreglerelement 161 abgestimmt, so
dass sich durch den fiinften Einstellungspin S5 ein
durch den finften Ausgangspin T5 flieRender Ein-
gangsstrom in der Stromstéarke einstellen 13sst. Dem-
entsprechend ist der sechste Widerstand R6 auf das
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zweite Spannungsreglerelement 162 abgestimmt, so
dass sich durch den sechsten Einstellungspin S6 ein
durch den sechsten Ausgangspin T6 flieRender Ein-
gangsstrom in der Stromstarke einstellen [asst. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel liegt keine Einschrankung
der Zuordnung der Widerstande R1-R6, der Leucht-
einheiten 141-144 und der Spannungsreglereinheit
16 zueinander vor. Aus Fig. 3 geht eine Eingangs-
spannung in Form z.B. einer Sinuswelle in der positi-
ven Halbperiode hervor, die sich ansteigend andert.
Dabei wird die Steuereinheit 12 so betrieben, dass
bei Erreichen einer ersten Anstiegsspannung eine
der Leuchteinheiten 141, 142, 143, 144, bei Erreichen
einer zweiten Anstiegsspannung zwei der Leuchtein-
heiten 141, 142, 143, 144 und bei Erreichen einer N-
ten Anstiegsspannung N Leuchteinheiten der Leucht-
einheiten 141, 142, 143, 144 in Reihe zueinander
zum Leuchten eingeschaltet wird bzw. werden. Wenn
alle Leuchteinheiten 141, 142, 143, 144 in Reihe zu-
einander zum Leuchten eingeschaltet sind, wird die
Spannungsreglereinheit 16 durch die Steuereinheit
12 in Abhangigkeit von der Eingangsspannung so ge-
steuert, dass sie eingeschaltet wird.

[0035] Bei abfallender Anderung der Eingangsspan-
nung wird die Spannungsreglereinheit 16 durch die
Steuereinheit 12 in Abhangigkeit von der Eingangs-
spannung so gesteuert, dass sie gesperrt wird. Da-
nach wird die Steuereinheit 12 so betrieben, dass
bei Erreichen einer ersten Abfallspannung eine der
Leuchteinheiten 141, 142, 143, 144, bei Erreichen ei-
ner zweiten Abfallspannung zwei der Leuchteinheiten
141,142, 143, 144 und bei Erreichen einer N-ten Ab-
fallspannung N Leuchteinheiten der Leuchteinheiten
141, 142, 143, 144 in Reihe zueinander vom Leuch-
ten gesperrt wird bzw. werden.

[0036] Wenn die Eingangsspannung eine Wellen-
form in Form eines ansteigenden Wellenbereiches U
besitzt, werden die Leuchteinheiten 141-144 durch
die Steuereinheit 12 in Abhangigkeit von der Wellen-
form der Eingangsspannung stufenweise so gesteu-
ert, dass sie sequenziell zum Leuchten eingeschaltet
werden. So wird in der ersten Stufe die erste Leucht-
einheit 141 und in der zweiten, dritten und vierten
Stufe jeweils die zweite, dritte bzw. vierte Leuchtein-
heit 142, 143, 144 zum Leuchten eingeschaltet, wah-
rend in der finften und sechsten Stufe jeweils das
erste bzw. zweite Spannungsreglerelement 161, 162
eingeschaltet wird, um eine stabile Lichtausgabe bei
der ersten, zweiten, dritten bzw. vierten Leuchteinheit
141, 142, 143, 144 zu erreichen. Dadurch wird die
Leuchtkraft der Leuchteinheiten 141-144 erhdht.

[0037] Konkret stellen die Zeitpunkte PO-P7 insge-
samt eine ansteigende Wellenform der Eingangs-
spannung dar. Bei Erreichen einer ersten Anstiegs-
spannung zu Zeitpunkt P1 (ps) werden die in Reihe
geschalteten Leuchtelemente der ersten Leuchtein-
heit 141 zum Leuchten eingeschaltet, so dass die ers-

2014.02.27

te Leuchteinheit 141 zum Leuchten eingeschaltet ist.
Mit anderen Worten leuchten die siebenunddreildig
Leuchtelemente der ersten Leuchteinheit 141, wah-
rend die zweite, dritte und vierte Leuchteinheit 141,
142, 143, 144 sowie das erste und zweite Span-
nungsreglerelement 161, 162 gesperrt sind. Dement-
sprechend wird zum Zeitpunkt P2 (us) eine zweite
Anstiegsspannung erreicht, so dass die erste und
zweite Leuchteinheit 141, 142 leuchten, wahrend die
dritte und vierte Leuchteinheit 143, 144 sowie das
erste und zweite Spannungsreglerelement 161, 162
gesperrt sind.

[0038] AnschlieRend wird zum Zeitpunkt P3 (ps) ei-
ne dritte Anstiegsspannung erreicht, so dass die ers-
te, zweite und dritte Leuchteinheit 141, 142, 143
leuchten, wahrend die vierte Leuchteinheit 144 so-
wie das erste und zweite Spannungsreglerelement
161, 162 gesperrt sind. Bei Erreichen einer vierten
Anstiegsspannung zu Zeitpunkt P4 (us) leuchten die
erste, zweite, dritte und vierte Leuchteinheit 141, 142,
143, 144, wahrend das erste und zweite Spannungs-
reglerelement 161, 162 gesperrt sind.

[0039] Zum Zeitpunkt P5 (ps) leuchten die erste,
zweite, dritte und vierte Leuchteinheit 141, 142, 143,
144, wahrend das erste Spannungsreglerelement
161 zur Stabilisierung der Lichtausbeute der ersten,
zweiten, dritten und vierten Leuchteinheit 141, 142,
143, 144 eingeschaltet und das zweite Spannungs-
reglerelement 162 hingegen gesperrt ist. Zum Zeit-
punkt P6 (us) leuchten die erste, zweite, dritte und
vierte Leuchteinheit 141, 142, 143, 144, wihrend so-
wohl das erste als auch das zweite Spannungsreg-
lerelement 161, 162 zur Stabilisierung der Lichtaus-
beute der ersten, zweiten, dritten und vierten Leucht-
einheit 141, 142, 143, 144 eingeschaltet sind. Hinge-
gen werden die Leuchteinheiten 141-144, wenn die
Eingangsspannung eine abfallende Wellenform be-
sitzt, durch die Steuereinheit 12 in Abhangigkeit von
der Wellenform der Eingangsspannung stufenweise
so gesteuert, dass sie sequenziell vom Leuchten ge-
sperrtwerden. So wird in der siebten Stufe das zweite
Spannungsreglerelement 162 und in der achten Stu-
fe das erste Spannungsreglerelement 161 gespertrt,
wahrend in der neunten Stufe die vierte Leuchtein-
heit 144 und in der zehnten, elften und zwdlften Stu-
fe jeweils die dritte, zweite bzw. erste Leuchteinheit
143, 142, 141 vom Leuchten gesperrt wird. Daraus
ist ersichtlich, dass bei der erfindungsgemalien Be-
leuchtungseinrichtung 1a zuerst die vierte Leuchtein-
heit 144 mit weniger in Reihe geschalteten Leuchtele-
menten und dann sequenziell die erste Leuchteinheit
141 mit mehreren in Reihe geschalteten Leuchtele-
menten gesperrt werden. Mit der erfindungsgemalien
Beleuchtungseinrichtung 1a kann dadurch auch bei
abfallender Wellenform der Eingangsspannung ei-
ne bestimmte Lichtmenge ausgegeben werden, was
zur Erhéhung der Leuchtkraft der Leuchteinheiten
141-144 beitragt.
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[0040] Konkret stellen die Zeitpunkte P7-P14 insge-
samt eine abfallende Wellenform der Eingangsspan-
nung dar. Zum Zeitpunkt P8 (us) ist das zweite Span-
nungsreglerelement 162 gesperrt, wobei die in Rei-
he geschalteten Leuchtelemente der ersten, zweiten,
dritten und vierten Leuchteinheit 141, 142, 143, 144
durch die Eingangsspannung zum Leuchten einge-
schaltet werden kénnen und das erste Spannungs-
reglerelement 161 zur Stabilisierung der Lichtaus-
beute der ersten, zweiten, dritten und vierten Leucht-
einheit 141, 142, 143, 144 eingeschaltet ist. Mit an-
deren Worten leuchten die insgesamt vierundachtzig
Leuchtelemente der ersten, zweiten, dritten und vier-
ten Leuchteinheit 141, 142, 143, 144.

[0041] Zum Zeitpunkt P9 (us) sind das zweite und
erste Spannungsreglerelement 162, 161 gesperrt,
wobei die erste, zweite, dritte und vierte Leuchtein-
heit 141, 142, 143, 144 durch die Eingangsspannung
zum Leuchten eingeschaltet werden kénnen. Mit an-
deren Worten leuchten die insgesamt vierundacht-
zig Leuchtelemente der ersten, zweiten, dritten und
vierten Leuchteinheit 144. Bei Erreichen einer ers-
ten Abfallspannung zu Zeitpunkt P10 (us) sind das
zweite und erste Spannungsreglerelement 162, 161
gesperrt und die vierte Leuchteinheit 144 ist vom
Leuchten gesperrt, wobei die erste, zweite und drit-
te Leuchteinheit 141, 142, 143 durch die Eingangs-
spannung zum Leuchten eingeschaltet werden kdn-
nen. Mit anderen Worten leuchten die insgesamt fuinf-
undsiebzig Leuchtelemente der ersten, zweiten und
dritten Leuchteinheit 141, 142, 143.

[0042] Bei Erreichen einer zweiten Abfallspannung
zum Zeitpunkt P11 (ps) sind das zweite und erste
Spannungsreglerelement 162, 161 gesperrt und die
vierte und dritte Leuchteinheit 144, 143 vom Leuchten
gesperrt, wobei die erste und zweite Leuchteinheit
141, 142 durch die Eingangsspannung zum Leuchten
eingeschaltet werden kénnen. Mit anderen Worten
leuchten die insgesamt siebenundfiinfzig Leuchtele-
mente der ersten und zweiten Leuchteinheit 141, 142.
Bei Erreichen einer dritten Abfallspannung zu Zeit-
punkt P12 (us) sind das zweite und erste Spannungs-
reglerelement 162, 161 gesperrt und die vierte, dritte
und zweite Leuchteinheit 144, 143, 142 vom Leuch-
ten gesperrt, wobei die siebenunddreilig Leuchtele-
mente der ersten 141 durch die Eingangsspannung
zum Leuchten eingeschaltet werden kénnen. Bei Er-
reichen einer vierten Abfallspannung zu Zeitpunkt
P13-P14 (us) sind das zweite und erste Spannungs-
reglerelement 162, 161 gesperrt und die vierte, drit-
te, zweite und erste Leuchteinheit 144, 143, 142, 141
vom Leuchten gesperrt.

[0043] Nach Abschluss der zwdlften Stufe beginnt
die Beleuchtungseinrichtung 1a bei ihrem Betrieb er-
neut mit der ersten Stufe, um den Zyklus von der
ersten bis zur zwdlften Stufe zu wiederholen. Dabei
ist die Eingangsspannung ein pulsierender Vollwel-
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lengleichstrom in der positiven Halbperiode, so dass
die Leuchtelemente der ersten Leuchteinheit 141 von
der ersten bis zur elften Stufe des Wellenberges zum
Leuchten eingeschaltet und von der zwdlften Stufe
bis zur ersten Stufe des nachsten Wellenberges vom
Leuchten gesperrt sind. Auf diese Weise lasst sich
die erfindungsgemalie Beleuchtungseinrichtung 1a
in Hinsicht auf die Leuchtstarke und Lichtausbeute
verbessern.

[0044] Fig. 4 zeigt ein detailliertes Schaltungsdia-
gramm einer Steuereinheit der in Fig. 2 dargestell-
ten Beleuchtungseinrichtung geman einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Wie der Fig. 4
zu entnehmen ist, umfasst die Steuereinheit 12 eine
Auswerteschaltung 120 und mehrere Schalter O1-
06, wobei die Schalter O1 bis O6 zwischen den
Ausgangspins T1-T6 und den Einstellungspins S1-
S6 gekoppelt sind. Bei praktischer Anwendung wer-
den die Schalter O1-0O6 durch die Auswerteschal-
tung 120 in Abhangigkeit von der Eingangsspannung
so gesteuert, dass sie sequenziell eingeschaltet oder
gesperrt werden. So wird z.B. bei eingeschaltetem
Schalter O1 auch die erste Leuchteinheit 141 zum
Leuchten eingeschaltet. Sind die Schalter O1, 02
eingeschaltet, so werden auch die erste und zweite
Leuchteinheit 141, 142 zum Leuchten eingeschaltet.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt keine Einschran-
kung der Schaltungsanordnung der Steuereinheit 12
vor.

[0045] Konkret kann die Auswerteschaltung 120
durch eine beliebige Kombination von Komparator,
Logikgatter, Verstarker und anderweitigen Transisto-
ren gebildet sein. In diesem Ausfihrungsbeispiel liegt
keine Einschrankung der Ausfihrung der Auswerte-
schaltung 120 vor. Bei der praktischen Anwendung
gibt die Auswerteschaltung 120 bei Erkennen der Ein-
gangsspannung als Unterspannung ein Unterspan-
nungssignal, bei Uberschreiten eines vorgegebenen
Uberspannungswerts durch die Eingangsspannung
ein Uberspannungssignal und bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Temperaturwerts in der Beleuch-
tungseinrichtung 1a ein Ubertemperatursignal aus.

[0046] Die Auswerteschaltung 120 umfasst ein Ver-
gleichselement 1202, ein Logikelement 1204, ein Un-
terspannungsschutzelement 1206 und ein Ubertem-
peraturschutzelement 1208. Bei der praktischen An-
wendung handelt es sich bei dem Vergleichselement
1202 um einen Komparator oder einen Operations-
verstarker, wobei das Vergleichselement 1202 an ei-
nem ersten Ende mit einem zweiten Eingangspin
V2, an einem zweiten Ende mit dem vorgegebenen
Uberspannungswert und an einem dritten Ende mit
dem Logikelement 1204 gekoppelt ist. Hierbei sind
das erste und zweite Ende jeweils als Normalpha-
sen- bzw. invertierender Eingang ausgebildet, wah-
rend das dritte Ende ein Ausgang ist. In diesem Aus-
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fuhrungsbeispiel liegt keine Einschrankung der Aus-
fihrung des Vergleichselements 1202 vor.

[0047] Das Unterspannungsschutzelement 1206 ist
mit einem ersten Eingangspin V1 und dem Logikele-
ment 1204 gekoppelt, wahrend das Ubertemperatur-
schutzelement 1208 mit dem Logikelement 1204 ge-
koppelt ist. Bei der praktischen Anwendung umfasst
das Logikelement 1204 beispielsweise UND-Gatter,
ODER-Gatter, NICHT-Gatter oder XOR-Gatter. Da
das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel auf ODER-Gat-
ter basiert, wird das Logikelement 1204, wenn von
dem Vergleichselement 1202 oder dem Unterspan-
nungsschutzelement 1206 oder dem Ubertempera-
turschutzelement 1208 ein auf ein positives Ergebnis
hinweisendes Signal an das Logikelement 1204 aus-
gegeben wird, diesem Signal entsprechend so be-
trieben, dass die Leuchteinheiten 141-144 oder die
Spannungsreglereinheit 16 deaktiviert werden oder
wird.

[0048] Hingegen wird das Logikelement 1204, wenn
sowohl von dem Vergleichselement 1202 als auch
von dem Unterspannungsschutzelement 1206 und
dem Ubertemperaturschutzelement 1208 ein auf ein
negatives Ergebnis hinweisendes Signal an das Lo-
gikelement 1204 ausgegeben wird, diesem Signal
entsprechend so betrieben, dass die Leuchteinhei-
ten 141-144 oder die Spannungsreglereinheit 16 ak-
tiviert werden oder wird. Mit der erfindungsgema-
Ren Steuereinheit 12 kann dadurch ein Schutz so-
wohl gegen Ubertemperatur als auch vor Unter- und
Uberspannungen erreicht werden. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel liegt keine Einschrankung der Aus-
fihrung des Vergleichselements 1202, des Logikel-
ements 1204, des Unterspannungsschutzelements
1206 und des Ubertemperaturschutzelements 1208
vor.

[0049] Sowird z.B. bei Erkennen der Eingangsspan-
nung als Unterspannung von dem Unterspannungs-
schutzelement 1206, oder bei Uberschreiten eines
vorgegebenen Uberspannungswerts durch die Ein-
gangsspannung von dem Vergleichselement 1202
oder bei Uberschreiten eines vorgegebenen Tem-
peraturwerts in der Beleuchtungseinrichtung 1a von
dem Ubertemperaturschutzelement 1208 jeweils ein
auf ein positives Ergebnis hinweisendes Signal an
das Logikelement 1204 ausgegeben, so dass durch
das Logikelement 1204 ein Uberspannungssignal
oder ein Unterspannungssignal oder ein Ubertempe-
ratursignal erzeugt wird. Dies hat zur Folge, dass die
Steuereinheit 12 so betrieben wird, dass die Leucht-
einheiten 141-144 oder die Spannungsreglereinheit
16 deaktiviert werden oder wird.

[0050] Es seiangemerkt, dass es sich bei den Schal-
tern O1-06 beispielsweise um Bipolartransistoren
(Bipolar Junction Transistor, BJT), Feldeffekttransis-
toren, Feldeffekttransistoren mit Metalloxid-Halblei-
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ter (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor,
MOSFET) oder Relais handelt. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel liegt keine Einschrankung der Art der
Schalter O1-06 vor.

[0051] Zusammenfassend stellt die vorliegende Er-
findung eine Beleuchtungseinrichtung mit mehreren
in Reihe geschalteten Leuchteinheiten, einer Span-
nungsreglereinheit und einer Steuereinheit bereit,
wobei die Leuchteinheiten durch die Steuereinheit
in Abhangigkeit von einer Eingangsspannung stufen-
weise so gesteuert werden, dass sie sequenziell zum
Leuchten eingeschaltet werden. Wenn alle Leucht-
einheiten zum Leuchten eingeschaltet sind, wird die
Spannungsreglereinheit eingeschaltet oder gesperrt,
um bei den Leuchteinheiten eine stabile oder dauern-
de Lichtausgabe zu ermdglichen. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Leuchteinheiten stabil
oder insgesamt dauernd leuchten, erhdht.

[0052] Dariber hinaus wird die erfindungsgema-
Re Beleuchtungseinrichtung in Abhangigkeit von der
Spannungsform der Eingangsspannung betrieben.
So wird z.B. bei ansteigender Wellenform der Ein-
gangsspannung die erste Leuchteinheit mit mehr in
Reihe geschalteten Leuchtelementen friher als die
vierte Leuchteinheit mit weniger in Reihe geschal-
teten Leuchtelementen zum Leuchten eingeschal-
tet. AnschlieRend wird die Spannungsreglereinheit
eingeschaltet, um bei den Leuchteinheiten eine sta-
bile Lichtausgabe zu ermoglichen. Bei abfallender
Wellenform der Eingangsspannung werden hinge-
gen zuerst die Spannungsreglereinheit und dann die
Leuchteinheiten gesperrt, wobei die vierte Leucht-
einheit mit weniger in Reihe geschalteten Leuchtele-
menten friher als die erste Leuchteinheit mit mehr
in Reihe geschalteten Leuchtelementen von Leuch-
ten gesperrt wird. Mit der erfindungsgemaRen Be-
leuchtungseinrichtung kann dadurch tatsachlich die
Leuchtkraft einer Beleuchtungseinrichtung verbes-
sert werden.

[0053] Das oben Beschriebene stellt keine Ein-
schrankung der Patentanspriiche der Erfindung dar,
sondern dient lediglich der Darstellung mdoglicher
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung.

Bezugszeichenliste

1,1a Beleuchtungseinrichtung
9 Elektrische Energiequelle
10 Gleichrichtereinheit

12 Steuereinheit

121, V1 Erster Eingangspin

122, V2 Zweiter Eingangspin
124 Ausgangspin

T Erster Ausgangspin

T2 Zweiter Ausgangspin

T3 Dritter Ausgangspin

T4 Vierter Ausgangspin
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T5 Flnfter Ausgangspin

T6 Sechster Ausgangspin

126 Einstellungspin

$1 Erster Einstellungspin

S2 Zweiter Einstellungspin

S3 Dritter Einstellungspin

S4 Vierter Einstellungspin

S5 Finfter Einstellungspin

S6 Sechster Einstellungspin

14 Leuchteinheit

141 Erste Leuchteinheit

142 Zweite Leuchteinheit

143 Dritte Leuchteinheit

144 Vierte Leuchteinheit

16 Spannungsreglereinheit

161 Erstes Spannungsreglerelement

162 Zweites Spannungsreglerelement

18 Spannungsteilereinheit

SR1, SR2 Spannungsteilerwiderstand

R Widerstand

R1 Erster Widerstand

R2 Zweiter Widerstand

R3 Dritter Widerstand

R4 Vierter Widerstand

R5 Finfter Widerstand

R6 Sechster Widerstand

01-06 Schalter

120 Auswerteschaltung

1202 Vergleichselement

1204 Logikelement

1206 Unterspannungsschutzelement

1208 Ubertemperaturschutzelement

P0-P14 Zeitpunkt

U Ansteigender Wellenbereich

D Abfallender Wellenbereich

GND Masse-Ende
Schutzanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) mit
einer Gleichrichtereinheit (10), die zur Gleichrichtung
und zur Ausgabe einer Eingangsspannung dient,
einer Steuereinheit (12), die einen ersten Eingangs-
pin (121, V1) und mehrere Ausgangspins (124; T1-
T6) aufweist, wobei der erste Eingangspin (121, V1)
mit der Gleichrichtereinheit (10) gekoppelt ist,
mehreren in Reihe geschalteten Leuchteinheiten
(14; 141-144), wobei eine der Leuchteinheiten (14;
141-144) zwischen dem ersten Eingangspin (121,
V1) und einem der Ausgangspins (124; T1-T6) ge-
koppelt ist, wahrend die Gbrigen Leuchteinheiten (14;
141-144) jeweils zwischen zwei jeweils benachbar-
ten Ausgangspins (124; T1-T6) gekoppelt sind, und
einer Spannungsreglereinheit (16), die zwischen ei-
ner der Leuchteinheiten (14; 141-144) und zwei be-
nachbarten Ausgangspins (124; T1-T6) gekoppelt
ist,
bei der die Leuchteinheiten (14; 141-144) durch
die Steuereinheit (12) in Abhangigkeit von der Ein-
gangsspannung so gesteuert sind, dass sie entwe-
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der sequenziell zum Leuchten eingeschaltet oder se-
quenziell vom Leuchten gesperrt werden, wobei die
Spannungsreglereinheit (16), wenn alle Leuchtein-
heiten (14; 141-144) zum Leuchten eingeschaltet
sind, durch die Steuereinheit (12) in Abhangigkeit von
der Eingangsspannung so gesteuert ist, dass sie ein-
geschaltet oder gesperrt wird.

2. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
1, bei der bei ansteigender Anderung der Eingangs-
spannung die Steuereinheit (12) so betrieben wird,
dass bei Erreichen einer ersten Anstiegsspannung ei-
ne der Leuchteinheiten (14; 141-144), bei Erreichen
einer zweiten Anstiegsspannung zwei der Leuchtein-
heiten (14; 141-144) und bei Erreichen einer N-ten
Anstiegsspannung N Leuchteinheiten der Leuchtein-
heiten (14; 141-144) in Reihe zueinander zum Leuch-
ten eingeschaltet wird bzw. werden, wobei die Span-
nungsreglereinheit (16), wenn alle Leuchteinheiten
(14; 141-144) in Reihe zueinander zum Leuchten ein-
geschaltet sind, durch die Steuereinheit (12) in Ab-
hangigkeit von der Eingangsspannung so gesteuert,
dass sie eingeschaltet wird.

3. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
1, bei der bei abfallender Anderung der Eingangs-
spannung die Spannungsreglereinheit (16) durch die
Steuereinheit (12) in Abhangigkeit von der Eingangs-
spannung so gesteuert wird, dass sie gesperrt wird,
wonach die Steuereinheit (12) so betrieben wird,
dass bei Erreichen einer ersten Abfallspannung eine
der Leuchteinheiten (14; 141-144), bei Erreichen ei-
ner zweiten Abfallspannung zwei der Leuchteinhei-
ten (14; 141-144) und bei Erreichen einer N-ten Ab-
fallspannung N Leuchteinheiten der Leuchteinheiten
(14; 141-144) in Reihe zueinander vom Leuchten ge-
sperrt wird bzw. werden.

4. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
1, 2 oder 3, bei der es sich bei den Leuchteinhei-
ten (14; 141-144) um eine erste Leuchteinheit (141),
eine zweite Leuchteinheit (142), eine dritte Leucht-
einheit (143) und eine vierte Leuchteinheit (144) und
bei den Ausgangspins (124; T1-T6) um einen ers-
ten Ausgangspin (T1), einen zweiten Ausgangspin
(T2), einen dritten Ausgangspin (T3), einen vierten
Ausgangspin (T4), einen flinften Ausgangspin (T5)
und einen sechsten Ausgangspin (T6) handelt und
die Spannungsreglereinheit (16) ein erstes Span-
nungsreglerelement (161) und ein zweites Span-
nungsreglerelement (162) umfasst, wobei die ers-
te Leuchteinheit (141) zwischen erstem Eingangs-
pin (V1) und erstem Ausgangspin (T1), die zwei-
te Leuchteinheit (142) zwischen erstem Ausgangs-
pin (T1) und zweitem Ausgangspin (T2), die drit-
te Leuchteinheit (143) zwischen zweitem Ausgangs-
pin (T2) und drittem Ausgangspin (T3) und die vier-
te Leuchteinheit (144) zwischen drittem Ausgangs-
pin (T3) und viertem Ausgangspin (T4) gekoppelt ist,
wahrend das erste Spannungsreglerelement (161)
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zwischen viertem Ausgangspin (T4) und flnftem Aus-
gangspin (T5) und das zweite Spannungsreglerele-
ment (162) zwischen finftem Ausgangspin (T5) und
sechstem Ausgangspin (T6) gekoppelt ist.

5. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
4, bei der die erste (141), die zweite (142), die drit-
te (143) und die vierte Leuchteinheit (144) jeweils
Uber mehrere in Reihe geschaltete Leuchtelemente
verfigen, wobei die erste Leuchteinheit (141) mehr
Leuchtelemente als die zweite Leuchteinheit (142),
die zweite Leuchteinheit (142) mehr Leuchtelemen-
te als die dritte Leuchteinheit (143) und diese wieder-
um mehr Leuchtelemente als die vierte Leuchteinheit
(144) aufweist.

6. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
1, umfassend ferner mehrere Widerstande (R; R1-
R6), die mit der Steuereinheit (12) gekoppelt sind,
wobei die Steuereinheit (12) mehrere Einstellungs-
pins (126; S1-S6) umfasst, wobei einer der Wider-
stéande (R; R1-R6) zwischen einem der Einstellungs-
pins (126; S1-S6) und einem Masse-Ende gekop-
pelt ist, wahrend die Gbrigen Widerstande (R; R1-R6)
jeweils zwischen zwei jeweils benachbarten Einstel-
lungspins (126; S1-S6) gekoppelt sind.

7. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
6, bei der es sich bei den Einstellungspins (126; S1-
S6) um einen ersten Einstellungspin (S1), einen zwei-
ten Einstellungspin (S2), einen dritten Einstellungspin
(S3), einen vierten Einstellungspin (S4), einen flnf-
ten Einstellungspin (S5) und einen sechsten Einstel-
lungspin (S6) und bei den Widerstanden (R; R1-R6)
um einen ersten Widerstand (R1), einen zweiten Wi-
derstand (R2), einen dritten Widerstand (R3), einen
vierten Widerstand (R4), einen fiinften Widerstand
(R5) und einen sechsten Widerstand (R6) handelt,
wobei der erste Widerstand (R1) zwischen dem ers-
ten (S1) und dem zweiten Einstellungspin (S2), der
zweite Widerstand (R2) zwischen dem zweiten (S2)
und dem dritten Einstellungspin (S3), der dritte Wider-
stand (R3) zwischen dem dritten (S3) und dem vier-
ten Einstellungspin (S4), der vierte Widerstand (R4)
zwischen dem vierten (S4) und dem finften Einstel-
lungspin (S5), der fiinfte Widerstand (R5) zwischen
dem fiinften (S5) und dem sechsten Einstellungspin
(56) und der sechste Widerstand (R6) zwischen dem
sechsten Einstellungspin (S6) und dem Masse-Ende
gekoppelt ist.

8. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
6, umfassend ferner eine Spannungsteilereinheit
(18), die zwischen Gleichrichtereinheit (10) und Steu-
ereinheit (12) gekoppelt ist, wobei die Steuereinheit
(12) zusatzlich einen zweiten Eingangspin (122; V2)
umfasst, der mit der Spannungsteilereinheit (18) ge-
koppelt ist.
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9. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach Anspruch
8, bei der die Steuereinheit (12) eine Auswerteschal-
tung (120) und mehrere Schalter (O1-06) umfasst,
wobei die Schalter (O1-06) zwischen den Ausgangs-
pins (124; T1-T6) und den Einstellungspins (126; S1-
S6) gekoppelt sind.

10. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach An-
spruch 9, bei der die Auswerteschaltung (120) bei
Erkennen der Eingangsspannung als Unterspannung
ein Unterspannungssignal, bei Uberschreiten eines
vorgegebenen Uberspannungswerts durch die Ein-
gangsspannung ein Uberspannungssignal und bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Temperaturwerts
in der Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) ein Ubertem-
peratursignal ausgibt.

11.  Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach An-
spruch 10, bei der die Auswerteschaltung (120) ein
Vergleichselement (1202), ein Logikelement (1204),
ein Unterspannungsschutzelement (1206) und ein
Ubertemperaturschutzelement (1208) umfasst, wo-
bei das Vergleichselement (1202) an einem ers-
ten Ende mit dem zweiten Eingangspin (V2), an ei-
nem zweiten Ende mit dem vorgegebenen Uberspan-
nungswert und an einem dritten Ende mit dem Logi-
kelement (1204) gekoppelt ist, wahrend das Unter-
spannungsschutzelement (1206) mit dem ersten Ein-
gangspin (V1) und dem Logikelement (1204) und das
Ubertemperaturschutzelement (1208) mit dem Logi-
kelement (1204) gekoppelt ist.

12. Beleuchtungseinrichtung (1, 1a) nach An-
spruch 1, bei der die Eingangsspannung eine Vollwel-
lenform in der positiven Halbperiode oder eine Halb-
wellenform in der positiven Halbperiode besitzt und
die Spannungsreglereinheit (16) aus zumindest einer
Zener-Diode besteht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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