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(54) LLC-Treiberschaltung mit Dampfungsglied

(57) Es wird eine Treiberschaltung (1) fur Leuchtmittel,
Insbesondere fur eine oder mehrere LEDS,
bereitgestellt, aufweisend: eine mit Spannung
(Vdc) versorgbare und mittels wenigstens eines
Schalters (LS, HS) getaktete Schaltung (21), einen
ausgehend von der (getakteten Schaltung (21)
versorgten Resonanzkreis (22) aufweisend einen
Ubertrager (20) zum Ubertragen einer Spannung
von einer Primarwicklung (L1) des Ubertragers (20)
zu einer Sekundarwicklung (L2) des Ubertragers
(20), wobel Anschlusse (A) zur Versorgung der
Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung
(L2) versorgt sind, wobei an dem Ubertrager (20)
ein Erfassungskreis (30) mit einer
Erfassungswicklung (LE) vorgesehen ist, die
vorzugsweise mit der Primarwicklung (L1)
magnetisch gekoppelt ISt, wobel der
Erfassungskreis (30) ein Dampfungsglied (DG)
aufweist, das dazu eingerichtet ist, indirekt den
Resonanzkreis zu bedampfen.
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Beschreibung

LLC-TREIBERSCHALTUNG MIT DAMPFUNGSGLIED

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Treiberschaltung fur den Betrieb wenigstens eines
Leuchtmittels, insbesondere wenigstens einer LED, auf eine Leuchte oder auf ein Betriebsgerat
mit einer solchen Treiberschaltung sowie auf ein Verfahren zum Betrieb der Treiberschaltung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Treiberschaltungen zum Betreiben von Leuchtmitteln,
iInsbesondere von LEDs, grundsatzlich bekannt. Eine bekannte Treiberschaltung wird dabeil von
einer elektrischen Versorgung aus versorgt, z.B. von einer Wechselspannung und insbesondere
einer Netzspannung, und umfasst eine getaktete Schaltung und einen Resonanzkreis, der bspw.
Teil einer LLC-Schaltung ist. Ein Ubertrager ist vorgesehen, um elektrische Energie liber eine
galvanische Barriere hinweg zu ubertragen, von einer Primarseite des Ubertragers bzw. der Trei-
berschaltung auf eine Sekundarseite des Ubertragers bzw. der Treiberschaltung. Die galvanische
Barriere teilt also im Wesentlichen die Treiberschaltung in eine ausgehend von der elektrischen
Versorgung versorgte Primarseite und in eine ausgehend von der Sekundarseite des Ubertragers
versorgte Sekundarseite. Ziel der Energietbertragung ist typischerweise die Versorgung des
Leuchtmittels auf der Sekundarseite, insbesondere mit einem Betriebsstrom. Die LLC-Schaltung
weist vorzugsweise zwei Wicklungen/Spulen auf, von denen eine als Primarwicklung des Uber-
tragers, im Folgenden auch LLC-Ubertrager genannt, fungiert.

[0003] Bei derartigen Topologien kann der Fall eintreten, dass, insbesondere wenn die getaktete
Schaltung als Halbbrlickenwechselrichter ausgestaltet ist, ein Schalter des Wechselrichters lei-
tend ist, wahrend wenigstens eine mit der Sekundarwicklung verbundene wenigstens eine Diode
bereits nicht mehr leitet. So kann es zu hochfrequenten Schwingungsvorgangen kommen (im
Megahertzbereich), die durch eine Kombination der Kapazitat der wenigstens einen Diode und
der Streuinduktivitat bzw. Resonanzinduktivitat der LLC-Topologie verursacht wird, die dann zu-
sammen einen Schwingkreis bilden. Diese hochfrequenten Schwingungen wirken sich insbeson-
dere nachteilig auf das elektromagnetische Interferenzverhalten (EMV/EMI-Verhalten) der Trei-
berschaltung aus.

[0004] Die Erfindung macht es sich somit zur Aufgabe, eine Losung bereitzustellen, die es er-
laubt, die Schwingungen zu reduzieren und somit das elektromagnetische Interferenzverhalten
ZU verbessern.

[0005] Dabei wird der Resonanzkreis bzw. die Treiberschaltung als Konstantstromkonverter be-
trieben. Ein Regelkreis kann zur Regelung des Leuchtmittelstroms vorgesehen sein, wobel ein
Ist-Wert des Leuchtmittelstroms auf der Sekundarseite der galvanisch isolierenden Barriere er-
fasst werden kann. Diese sekundarseitige Messung des Ist-Werts kann dann auf die Primarseite
Uber die galvanisch isolierende Barriere hinweg ubertragen werden, da vorzugsweise auf der
Primarseite eine Steuereinheit angeordnet ist, die auch eine getaktete Ansteuerung der getakte-
ten primarseitigen Schaltung durchfuhren kann, um den Ist-Wert einem Sollwert anzunahern.

[0006] Selbstverstandlich kann die Steuereinheit auch sekundarseitig angeordnet sein. Eine ent-
sprechende Ubertagung von StellgroBen auf die Primarseite erfolgt dann tber die galvanisch
isolierende Barriere hinweg (z.B. durch Optokoppler).

[0007] Zur Losung des Problems stellt die Erfindung somit eine Treiberschaltung, eine Leuchte
oder ein Betriebsgerat mit einer solchen Treiberschaltung und ein Verfahren zum Betrieb einer
Treiberschaltung gemafl3 der unabhangigen Anspruche bereit. Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Ansprlche.

[0008] In einem ersten Aspekt wird eine Treiberschaltung fur Leuchtmittel, insbesondere flur eine
oder mehrere LEDs, bereitgestellt, aufweisend eine mit Spannung versorgbare und mittels we-
nigstens eines Schalters getaktete Schaltung, einen ausgehend von der getakteten Schaltung
versorgten Resonanzkreis aufweisend einen Ubertrager zum Ubertragen einer Spannung von
einer Primarwicklung des Ubertragers zu einer Sekundarwicklung des Ubertragers, wobei An-
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schlusse zur Versorgung der Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung versorgt sind,
wobel an dem Ubertrager ein Erfassungskreis mit einer Erfassungswicklung vorgesehen ist, die
vorzugsweise mit der Primarwicklung magnetisch gekoppelt ist, und wobei der Erfassungskreis
ein Dampfungsglied aufweist, das dazu eingerichtet ist, indirekt den Resonanzkreis zu bedamp-
fen.

[0009] Das Dampfungsglied kann selektiv aktivierbar/deaktivierbar sein.

[0010] Das Dampfungsglied kann als eine Serienschaltung eines Dampfungskondensators und
eines Dampfungswiderstands ausgestaltet sein.

[0011] Das Dampfungsglied kann ein Schalterelement aufweisen, das vorzugsweise in Serie mit
einem zweiten Dampfungswiderstand verbunden ist.

[0012] Parallel zu der Erfassungswicklung kann ein Glattungskondensator verbunden sein.

[0013] Zwischen dem Dampfungsglied und dem Glattungskondensator kann eine Diode verbun-
den sein.

[0014] Parallel zu der Erfassungswicklung kann ein Spannungsteiler verbunden sein.

[0015] Die Treiberschaltung kann eine Steuereinheit aufweisen, die an einem Mittenpunkt eines
Spannungsteilers des Erfassungskreises eine Messspannung erfasst. Die Messspannung gibt
insbesondere eine an der Erfassungswicklung induzierte Spannung wieder.

[0016] Die Steuereinheit kann abhangig von der erfassten Messspannung das Dampfungsglied
aktivieren oder deaktivieren.

[0017] Die Steuereinheit kann die erfasste Messspannung bezuglich eines Schwellenwerts dis-
kriminieren und das Dampfungsglied abhangig von der Diskriminierung aktivieren oder deaktivie-
ren.

[0018] Die Steuereinheit kann das Schalterelement ansteuern und durch die Ansteuerung kann
das Schalterelement aktiviert oder deaktiviert werden.

[0019] Die Steuereinheit kann eine Mittenpunktspannung an der getakteten Schaltung und die
weitere erfasste Messspannung erfassen und das Dampfungsglied aktivieren, wenn die weitere
erfasste Messspannung den Schwellenwert unterschreitet, und die Mittenpunktspannung einem
Hochpegel entspricht, insbesondere der Spannung.

[0020] Die Steuereinheit kann die Mittenpunktspannung an der getakteten Schaltung und die
weitere erfasste Messspannung erfassen und das Dampfungsglied aktivieren, wenn die weitere
erfasste Messspannung einen weiteren Schwellenwert Uberschreitet, und die Mittenpunktspan-
nung einem Niedrigpegel entspricht, insbesondere einem Erdungspotential.

[0021] Das Dampfungsglied kann parallel zu der Erfassungswicklung verbunden sein.
[0022] Das Dampfungsglied kann eine Amplitude der tbertragenen Spannung dampfen.

[0023] Zwischen der Sekundarwicklung und den Anschllissen zur Versorgung der Leuchtmittel
kann wenigstens eine Diode vorgesehen sein, die insbesondere einen von der Sekundarwicklung
ausgegebenen Strom gleichrichtet.

[0024] Die Primarwicklung kann Bestandtell des primarseitigen Resonanzkreises sein, und/oder
der Resonanzkreis kann als LLC-Resonanzkreis ausgestaltet sein.

[0025] Die getaktete Schaltung kann von einer DC-Spannung versorgt werden. Die getaktete
Schaltung kann ein Wechselrichter sein, insbesondere ein Halbbruckenwechselrichter.

[0026] In einem weiteren Aspekt wird eine Leuchte oder ein Betriebsgerat bereitgestellt, aufwei-
send eine Treiberschaltung, wie sie hierin beschrieben ist, zur elektrischen Versorgung einer oder
mehrerer Leuchtmittel.

[0027] In noch einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Betrieb einer Treiberschaltung fur
Leuchtmittel, insbesondere fur eine oder mehrere LEDs, bereitgestellt, wobei eine mit Spannung
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eine mittels wenigstens eines Schalters getaktete Schaltung versorgt, ausgehend von der getak-
teten Schaltung ein Resonanzkreis aufweisend einen Ubertrager versorgt wird, der Ubertrager
eine Spannung von einer Primarwicklung des Ubertragers zu einer Sekundarwicklung des Uber-
tragers Ubertragt, wobei Anschlusse zur Versorgung der Leuchtmittel ausgehend von der Sekun-
darwicklung versorgt werden, wobei an dem Ubertrager ein Erfassungskreis mit einer Erfas-
sungswicklung vorgesehen ist, die vorzugsweise mit der Primarwicklung magnetisch gekoppelt
ist, wobeli der Erfassungskreis ein Dampfungsglied aufweist, das indirekt den Resonanzkreis be-
dampft.

[0028] Die Erfindung wird nunmehr auch mit Blick auf die Figuren beschrieben. Dabel zeigen:
[0029] Fig. 1 ein exemplarisches Blockschaltbild einer Treiberschaltung,

[0030] Fig. 2 eine exemplarische Ausgestaltung einer Schaltungsanordnung,

[0031] Fig. 3 exemplarische Spannungsverlaufe,

[0032] Fig. 4 eine exemplarische Ausgestaltung eines Erfassungskreises,

[0033] Fig. 5 exemplarische gedampfte Spannungsverlaufe,

[0034] Fig. 6 eine exemplarische weitere Ausgestaltung eines Erfassungskreises, und

[0035] Fig. 7a  schematische Signalverlaufe zum Schalten
und b eines Schalterelements.

[0036] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemalfi3en Treiberschaltung, von der
ausgehend Leuchtmittel, insbesondere eine LED oder eine LED-Strecke, versorgbar sind. Die
Leuchtmittel sind in dem exemplarischen Aufbau als Last 2 dargestellt. Die Treiberschaltung wird
vorzugsweise von einer Eingangsspannung Vi, z.B. einer Wechselspannung oder einer Netz-
spannung, gespeist. Die Eingangsspannung Vi, wird eingangsseitig vorzugsweise einem Gleich-
richter 3 und einem nachgeordneten elektromagnetischen Interferenzfilter 4 (EMI-Filter) zuge-
fuhrt, das elektromagnetische Storungen filtert. Die gleichgerichtete und ggf. gefilterte Spannung
kann dann einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung (PFC) 5 zugefuhrt werden, die ausgangsseitig
eine Versorgungsspannung Vg erzeugt. Diese Versorgungsspannung wird als DC-Spannung
(bzw. gleichgerichtete AC-Spannung) als naherungsweise konstante Busspannung mit moglich-
erweise einer Restwelligkeit ausgegeben. Die Versorgungsspannung Vg kann z.B. 300 bis 500
V, vorzugsweise 400 V, betragen. Alternativ kann die Versorgungsspannung V4: auch als Gleich-
spannung bzw. konstante Spannung und insbesondere als Batteriespannung ausgehend von ei-
nem Energiespeicher (Batterie, Akkumulator, ...) ausgegeben werden. In diesem Fall kann auf
den Gleichrichter 3, das Filter 4 und/oder die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 5 verzichtet wer-
den. Eine Speisung mit einer Wechselspannung Vi, erfolgt dann nicht.

[0037] Die Versorgungsspannung Vg versorgt weiter einen Wandler 6, der insbesondere als
DC/DC-Wandler ausgebildet ist. Der getaktete DC/DC-Wandler 6 umfasst dabei einen Resonanz-
kreis und insbesondere einen LLC-Konverter aufweisend einen Ubertrager, der dazu dient, eine
elektrische Gro3e Uber eine galvanisch isolierende Barriere 7 hinweg von einer Primarseite der
Treiberschaltung auf eine Sekundarseite der Treiberschaltung zu Ubertragen. Der Wandler 6 wird
dabei vorzugsweise von einer primarseitigen Steuereinheit 9 gesteuert bzw. geregelt. In Fig. 2
sind exemplarisch Strom- und Spannungsmessvorrichtungen gezeigt, die zur Erfassung von zur
Regelung/Steuerung verwendeten Parametern verwendet werden konnen.

[0038] Der Wandler 6 ist nun detaillierter in Fig. 2 mit der Last 2, hier einer LED, dargestellt. Die
galvanisch isolierende Barriere 7, die insbesondere als SELV-Barriere (Sicherheitskleinspan-
nungsbarriere) ausgebildet ist, kann mittels eines Ubertragers 20 uberwunden werden, indem
eine primarseitige Primarwicklung L1 elektromagnetisch gekoppelt mit einer sekundarseitigen
Sekundarwicklung L2 gekoppelt ist. Der Ubertrager 20 kann als Transformator ausgestaltet sein.

[0039] Der Ubertrager 20 kann auch an den Wandler 6 angeschlossen und als separates Bauteil
ausgebildet sein. Insbesondere wird als elektrische Gro3e eine Spannung oder ein Strom von
der Primarseite der galvanisch isolierenden Barriere auf die Sekundarseite der galvanisch isolie-
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renden Barriere ubertragen.

[0040] In Fig. 2 ist weiter die getaktete Schaltung 21 gezeigt, die als ein Wechselrichter in Form
einer Halbbrickenschaltung ausgebildet ist. Die getaktete Schaltung 21 ist von der Versorgungs-
spannung Vg versorgt und weist vorzugsweise einen potentialniedrigeren Schalter LS und einen
potentialnbheren Schalter HS auf. Dabel ist zu verstehen, dass die getaktete Schaltung 21 zu-
mindest einen Schalter aufweist. Als Wechselrichter mit nur einem Schalter kann bspw. ein Fly-
back-Wandler zum Einsatz kommen.

[0041] Die Schalter LS, HS der getakteten Schaltung 21 konnen als Transistoren, z.B. FET- oder
MOSFET, ausgestaltet sein. Die Schalter LS, HS konnen durch Steuersignale, die von der Steu-
ereinheit 9 ausgegeben werden, gesteuert werden. Der potentialniedrigere Schalter LS ist mit
einer primarseitigen Masse verbunden. Am potentialnoheren Schalter HS der getakteten Schal-
tung 21 liegt dagegen die Eingangsspannung Vg an.

[0042] Am Mittenpunkt mp der getakteten Schaltung 21, d.h. zwischen den beiden Schaltern LS,
HS, ist ein Resonanzkreis 22 in Form eines Serienresonanzkreises angeschlossen, bestehend
aus einem Resonanzkondensator Cr und einer Resonanzinduktivitat Lr. Zusatzlich ist in dem Re-
sonanzkreis die Primarwicklung L1 vorgesehen. Alternativ kann erfindungsgemalf3 auch ein Pa-
rallelresonanzkreis am Mittenpunkt mp der getakteten Schaltung 21 verbunden sein. Der Reso-
nanzkreis 22 ist zwischen der primarseitigen Masse und dem Mittenpunkt mp der Halbbrucken-
schaltung verbunden. Der Resonanzkreis 22 wird in diesem Fall als LLC-Resonanzkreis bezeich-
net. Der Resonanzkondensator Cr und die Resonanzinduktivitat Lr bilden vorzugsweise einen
LC-Resonanzkreis.

[0043] Die Primarwicklung L1 ist vorzugsweise die Primarwicklung eines Transformators. Der in
Fig. 2 gezeigte Ubertrager 20 umfasst die Primarwicklung L1, also die Primarwicklung L1 des
LLC-Resonanzkreises, und die mit dieser Primarwicklung L1 elektromagnetisch gekoppelte Se-
kundarwicklung L2. Durch die transformatorische Kopplung zwischen der Primarwicklung L1 und
der Sekundarwicklung L2 erfolgt eine Energietibertragung uber die galvanische Barriere 7 hin-
weg, wenn der Transformator entsprechend angesteuert ist, insbesondere durch Steuerung der
Taktung der Schalter HS, LS durch die Steuereinheit 9. Der Ubertrager 20 kann zusétzlich auch
eine Streuinduktivitat und eine Hauptinduktivitat aufweisen (nicht gezeigt). Die Streuinduktivitat
kann in Serie zu der Wicklung L1 vorgesehen sein. Die Haupt Induktivitat kann zum FUhren des
Magnetisierungsstroms dienen und vorzugsweise parallel zur Primarwicklung L1 angeordnet
sein. Die Hauptinduktivitat kann einen Tell des Resonanzkreises 22 bilden. Die Resonanzinduk-
tivitat Lr kann beispielsweise durch die Streuinduktivitat des Transformators gebildet werden oder
als separates Bautell vorhanden, sein.

[0044] Durch die Sekundarwicklung L2 des Ubertragers 20 flieBt im Betrieb vorzugsweise ein
Wechselstrom (AC-Strom). Die Spannung der Sekundarwicklung L2 wird anschlie3end vorzugs-
weise einem Gleichrichter 23 zugefuhrt, der im dargestellten Beispiel durch die Dioden D1 und
D2 gebildet wird. Die Sekundarwicklung L2 des Ubertragers 20 weist zusatzlich eine Anzapfung
bzw. Abzapfung auf, die insbesondere als Mittenpunkt-Abzapfung vorgesehen sein kann. Diese
Mittenpunkt-Abzapfung bildet ein Potential des Gleichrichters 23 bzw. ein Potential der an der
Last 2 anliegenden Spannung Vi ep ab.

[0045] Eine Seite der Sekundarwicklung L2 ist dabel mit einer Anode der ersten Diode D1 ver-
bunden, wahrend die andere Seite der Sekundarwicklung L2 mit der Anode der zweiten Diode
D2 verbunden ist. Die jeweiligen Katoden der Dioden D1, D2 sind zusammengefuhrt und bilden
ein Ausgangspotential des Gleichrichters 23. Der Gleichrichter 23 kann ausgangsseitig mit einem
Speicher- oder Filterkondensator gekoppelt sein (nicht gezeigt). Als Speicherkondensator kann
insbesondere ein Elektrolytkondensator (ELKO) eingesetzt werden.

[0046] Um eine von dem Gleichrichter 23 ausgegebene Spannung zu filtern und insbesondere
eine Rippelfilterung bereitzustellen, kann dem Kondensator eine Induktivitat nachgeschaltet sein,
die wiederum mit einem weiteren Kondensator verbunden sein kann. An den Gleichrichter ist
dann an wenigstens einem Anschluss A die Last 2 angeschlossen. Es konnen auch mehr An-
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schlusse zur Verbindung des wenigstens einen Leuchtmittels vorgesehen sein.

[0047] Ist nun einer der Schalter LS, HS der getakteten Schaltung 21 leitend, wahrend die we-
nigstens eine sekundarseitige Diode D1/D2 bereits nicht mehr leitet, beginnen die Kapazitat der
Sekundarwicklung L2 und die Kapazitat der wenigstens einen Diode D1/D2 in Verbindung mit der
Resonanzinduktivitat Lr des Resonanzkreises 22, und insbesondere des LLC-Resonanzkreises,
zU schwingen bzw. zu oszillieren. Dies ist in Fig. 3 gezeigt.

[0048] Das Schwingen tritt dann auf, wenn beispielsweise die Taktfrequenz eines Halbbriucken-
wechselrichters 21 kleiner ist als die Resonanzifrequenz des Resonanzkreises 22. Dabei treten
die grof3ten Schwingungen bei der hochsten Ausgangsspannung auf, da bei der hochsten Aus-
gangsspannung die kleinste Verstarkung (gain) bzw. die geringste Frequenz benotigt wird. Die
Schwingfrequenz und inre Harmonischen sind beispielsweise in dem CISPR15-Spektrum sicht-
bar und beeintrachtigen somit das EMI-Verhalten.

[0049] Wieder mit Bezug auf Fig. 2 ist dort ein Erfassungskreis 30 gezeigt, der im Folgenden
genauer beschrieben wird. Der Erfassungskreis 30 ist an dem Ubertrager 20 bzw. dem Wandler
6 vorgesehen. Der Erfassungskreis 30 weist eine Erfassungswicklung LE auf, die insbesondere
mit der Primarwicklung L1 des Ubertragers 20 elektromagnetisch gekoppelt ist. Der Erfassungs-
kreis 30 dient insbesondere zur Erfassung der ubertragenen Spannung durch die Steuereinheit
9. Dazu kann von der Steuereinheit 9 eine Spannung Viiy erfasst werden, die einen die Spannung
an der Primarwicklung L1 wiedergebenden Parameter darstellt. Vorzugsweise wird der Spitzen-
wert der an der Primarwicklung L1 anliegenden Spannung erfasst. Der Erfassungskreis 30 ist
vorzugsweise auf der Primarseite des Wandlers 6 angeordnet bzw. auf dem gleichen Potential
wie die Steuereinheit 9 angeordnet, um eine einfache Erfassung der Signale mittels des Erfas-
sungskreises 30 durch die Steuereinheit 9 zu ermoglichen.

[0050] Der Erfassungskreis 30 wird nun zunachst mit Blick auf Fig. 4 beschrieben. Der Erfas-
sungskreis 30 umfasst die Erfassungswicklung LE und einen Glattungskondensator CF. Zwi-
schen der Erfassungswicklung LE und dem Glattungskondensator CF kann weiter eine Diode DE
des Erfassungskreises vorgesehen sein.

[0051] Parallel zu dem Glattungskondensator CF ist ein Spannungsteiler mit einem ersten Wi-
derstand Rst1 und einem zweiten Widerstand Rst2 vorgesehen. An seiner potentialniedrigeren
Seite ist der zweite Widerstand Rst2 mit einem Erdungspotential verbunden, wahrend er ande-
rerseits mit der potentialniedrigeren Seite des ersten Widerstands Rst1 verbunden ist.

[0052] An einem Mittenpunkt des Spannungsteilers Rst1, Rst2 kann ein Messpunkt verbunden
sein. An dem Messpunkt kann die Steuereinheit 9 die Spannung Vi1 erfassen. Insbesondere ist
der Glattungskondensator CF mit dem Spannungsteiler Rst1, Rst2 parallel geschaltet. Die zwi-
schen die Erfassungswicklung LE und den Glattungskondensator CF geschaltete Diode DE dient
dazu, dass an dem Messpunkt lediglich eine Spitzenspannung erfasst wird, insbesondere die
mittels Erfassungswicklung LE erfasste Spitzenspannung der Primarwicklung L1 bzw. die Spit-
zenspannung der Sekundarwicklung L2. Beispielsweise kann somit auch die an der Last 2 anlie-
gende Spannung Vi ep erfasst werden. Bei der Erfassung der Spannung mittels der Erfassungs-
wicklung LE ist in Kenntnis des Wicklungsverhaltnisses des Transformators ein Ruckschluf3 auf
die an der Primarwicklung L1 bzw. Sekundarwicklung L2 anliegende Spannung moglich. Durch
die Diode DE ist einerseits eine Wahl der Polaritat des zu erfassenden Spannungssignals moglich
und zum anderen stellt die Diode DE sicher, dass nur der Spitzenwert erfasst wird.

[0053] Wie in Fig. 4 nun weiter gezeigt, ist zwischen dem Glattungskondensator CF und der Er-
fassungswicklung LE weiter ein Dampfungsglied DG vorgesehen. Dieses ist vorzugsweise paral-
lel zu der Erfassungswicklung LE verschaltet. Insbesondere besteht das Dampfungsglied aus
einer Serienschaltung eines Dampfungswiderstands RD und einem Dampfungskondensator CD.
Ist das Dampfungsglied wie in Fig. 4 ausgestaltet (die Serienschaltung aus dem Dampfungswi-
derstand RD und dem Dampfungskondensator CD wird auch als ,RC-Snubber" bezeichnet), so
kann hierdurch ein Bedampfen des Resonanzkreises 22 bzw. ein Dampfen der Schwingungen
erzielt werden. Der Resonanzkreises 22 wird ,indirekt” bedampft, da das Dampfen durch elektro-
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magnetische Kopplung mit dem Erfassungskreis 30 erfolgt und nicht ,direkt" im Resonanzkreis
oder an der Primarwicklung L1. Dabei wird insbesondere eine Amplitude der Ubertragenen Span-
nung gedampft. Vorteilhaft ist diese Anordnung, da sie eine bessere Dampfung ermoglicht, als
wenn ein solcher RC-Snubber bzw. eine solche Serienschaltung von Dampfungswiderstand RD
und Dampfungskondensator CD auf der Sekundérseite des Wandlers 6 bzw. des Ubertragers 20
angebracht ware.

[0054] Der Dampfungskondensator CD ist vorgesehen, um eine AC-Kopplung zu erreichen, so
dass der Dampfungswiderstand RD nur dann wirksam wird, wenn die Schwingungen auftreten.
Wird folglich ein Dampfungsglied wie in Fig. 4 beschrieben, eingesetzt, so fuhrt dies bereits zu
einer signifikanten Reduzierung des Schwingens, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist und aus einem
Vergleich mit Fig. 3 im mit ,Schwingen" bezeichneten Bereich deutlich wird.

[0055] Eine zweite Ausgestaltung des Erfassungskreises 30 ist in Fig. 6 dargestellt. Auch hier ist
ein Dampfungsglied DG’ parallel zu der Erfassungswicklung LE verschaltet. Hierbel ist jedoch zu
bemerken, dass ein zweiter Dampfungswiderstand RD' in Serie mit einem Schalterelement SD
verbunden ist. Mit dieser Anordnung kann nun selektiv das Dampfungsglied DG' aktiviert bzw.
deaktiviert werden. Eine Aktivierung des Dampfungsglieds erfolgt insbesondere dann, wenn das
Schalterelement SD leitend geschaltet ist, d.h. wenn der in der Fig. 6 exemplarisch dargestellte
Schalter geschlossen ist. Dadurch wird ein RL-Glied aus der Erfassungswicklung LE und dem
zweiten Dampfungswiderstand RD' gebildet. Das Schalterelement SD kann insbesondere als
FET, MOSFET oder Bipolartransistor ausgestaltet sein. Eine Deaktivierung des Dampfungsglieds
erfolgt dann, wenn das Schalterelement SD nicht leitend ist, wenn also der exemplarisch darge-
stellte Schalter in Fig. 6 gedffnet ist.

[0056] Eine Ansteuerung des Schalterelements SD erfolgt dabel vorzugsweise ausgehend von
der Steuereinheit 9. In einem Speicher, der entweder in der Steuereinheit 9 integriert oder funk-
tional mit der Steuereinheit 9 verbunden ist, so dass die Steuereinheit 9 auf den Speicherinhalt
zugreifen kann, kann wenigstens ein Schwellenwert SW1 hinterlegt sein. Abhangig davon, wel-
che Wert der Messspannung Vs1 an dem Messpunkt des Spannungsteilers Rst1, Rst2 erfasst
wird, steuert dann die Steuereinheit 9 das Schalterelement SD an. Insbesondere kann die Steu-
ereinheit 9 das Schalterelement SD dann aktivieren, wenn die Messspannung V1 den Schwel-
lenwert SW1 (iber- bzw. unterschreitet. Bei einem Uberschreiten des Schwellenwerts kann die
Steuereinheit 9 das Schalterelement SD ansteuern und somit das Dampfungsglied aktivieren.
Insbesondere wird dadurch der zweite Dampfungswiderstand RD' zugeschaltet.

[0057] Genauer gesagt, ermittelt die Steuereinheit 9 die Zeit in bzw. den Zeitpunkt ab der die
wenigstens eine Diode D1/D2 auf der Sekundarseite der Treiberschaltung nicht leitend ist. Diese
Information wird dann dazu verwendet, den zweiten Dampfungswiderstand RD' parallel zu der
Erfassungswicklung LE zu schalten.

[0058] Um den Zeitpunkt zu ermitteln, in der die wenigstens eine Diode D1/D2 nicht mehr leitet,
wird zunachst der Zeitpunkt bestimmt, an dem eine weitere Messspannung Vsense Unter den ers-
ten Schwellenwert SW1 abfallt. Die weitere Messspannung Vsense Wird vorzugsweise an dem
Dampfungsglied DG' oder an der Erfassungswicklung LE und insbesondere von der Steuereinheit
9 erfasst. Dabel kann die weitere Messspannung Vsense iNsbesondere vor der Diode DE des Er-
fassungskreises 30 erfasst werden, wodurch beide Polaritaten einer an der Erfassungswicklung
LE induzierten Spannung erfasst werden konnen.

[0059] Der erste Schwellenwert SW1 ist vorzugsweise definiert durch Vi1 * (Rst1 + Rst2) / Rs12,
wobeil Rst1 und Rst2 hierbel die Widerstandswerte der Widerstande Rst1, Rst2 des Spannungs-
teilers widergeben und Vs den Wert der Messspannung an dem Messpunkt bezeichnet.

[0060] Wie in Fig. 7a) gezeigt, wird ein Vergleichssignal Vsensecompare €rzeugt. Das Signal weist
einen Hochpegel auf, wenn die weitere Messspannung Vsense den ersten Schwellenwert SW
uberschreitet. Der Hochpegel des Vergleichssignal Vsensecompare €Nndet, wenn die weiltere Mess-
spannung Vsense den ersten Schwellenwert SW1 unterschreitet. Das Vergleichssignal Vsensecompare
wird dabei vorzugsweise von der Steuereinheit 9 erzeugt, auf Basis der Messspannungen Vi
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und Vsense. Die Zeit, In der die wenigstens eine Diode D1/D2 nicht leitend ist, wird also durch das
Auswerten der weltere Messspannung Vsense UNd durch die Diskriminierung bzgl. des ersten
Schwellenwerts SW1 bestimmt. Es wird also bestimmt, wann die weitere Messspannung Vsense
den ersten Schwellenwert SW1 Uber- und unterschreitet.

[0061] Die Steuereinheit 9 erfasst zudem die Mittenpunktspannung Vmp, an einem Mittenpunkt mp
der getakteten Schaltung 21. Hiermit wird erfasst, ob ein Schalter LS, HS der getakteten Schal-
tung 21, bzw. des Wechselrichters 21 geschlossen ist. Alternativ konnen die Signale HS out,
LS out, die von der Steuereinheit 9 zur Ansteuerung des potentialniedrigeren Schalters LS und
des potentialnoheren Schalters HS dienen, abgegriffen werden.

[0062] In Fig. 7b) ist nun dargestellt, dass das Schalterelement SD des Dampfungsglieds DG’
angesteuert wird, wenn durch einen Vergleich der Signhale Vimp und Vsensecompare €rkannt wird, dass
einerseits der Schwellenwert SW1 bereits unterschritten ist (was anzeigt, dass die wenigstens
eine Diode D1/D2 als nicht mehr leitend angesehen wird) und andererseits die Mittenpunktspan-
nung Vmp anzeigt, dass noch einer der Schalter LS, HS der getakteten Schaltung 22 geschlossen
ist. Das Schalterelement SD wird dann zu einem Zeitpunkt ON angesteuert, aktiviert/deaktiviert
und insbesondere leitend geschaltet.

[0063] Steigt die weitere Messspannung Vsense Wieder Uber den ersten Schwellenwert SW1 so
kann das Schalterelement SD erneut angesteuert werden, um es zu deaktivieren/aktivieren, ins-
besondere nicht leitend zu schalten. Dies kann zu einem weiteren Zeitpunkt OFF erfolgen.

[0064] Die Steuereinheit 9 kann insbesondere eine ASIC, |C, und/oder ein Mikrocontroller sein.
Wenn das Schalterelement aktiviert ist und damit der zweite Dampfungswiderstand RD' parallel
zu der Erfassungswicklung LE geschaltet, erfolgt ein Bedampfen des Resonanzkreises und ins-
besondere eine Dampfung der Schwingungen.

[0065] Die in Figs. 7a) und 7b) bezeichneten Verlaufe flr die weitere Messspannung Vsense UNd
die Mittenpunktspannung V, beziehen sich im Wesentlichen auf eine Ansteuerung des potenti-
alhoheren Schalters HS. Ist der potentialhohere Schalter HS geschlossen liegt am Mittenpunkt
mp ein Hochpegel an, der im Wesentlichen der Spannung Vg4 entspricht. Ist lediglich der poten-
tialniedrigere Schalter LS geschlossen, wird der Mittenpunkt mp auf ein Referenzpotential gezo-
gen, insbesondere auf ein Erdungspotential. Analog kann also selbstverstandlich auch die Ein-
schaltzeitdauer des potentialniedrigeren Schalters LS der getakteten Schaltung 22 erfasst wer-
den. Auch eine Einschaltzeitdauer des potentialniedrigeren Schalters LS ist der Steuereinheit 9
iIm Wesentlichen bekannt, da sie den potentialniedrigeren Schalter LS mit dem Signal LS _OUT
ansteuert.

[0066] Entsprechend kann dann beil Unterschreiten eines zweiten Schwellenwerts SW2, der z.B.
dem negativen Wert des ersten Schwellenwerts SW1 entsprechen kann, das Vergleichssignal
Vsensecompare aUT HIGH geschaltet werden, wahrend bei einem Uberschreiten des zweiten Schwel-
lenwerts SW2 das Vergleichssignal Vsensecompare @Uf LOW geschaltet wird. Ist das Vergleichssignal
LOW, so wird das Schalterelement SD Uber das Signal Vsp angesteuert und das Dampfungsglied
DG’ aktiviert, da dann der potentialniedrigere Schalters LS als geschlossen erkannt wird, wahrend
die wenigstens eine Diode D1/D2 als nicht leitend erkannt wird.
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Anspruche

1.

10.

Treiberschaltung (1) fur Leuchtmittel, insbesondere fur eine oder mehrere LEDs, aufweisend:

- eine mit Spannung (Vac) versorgbare und mittels wenigstens eines Schalters (LS, HS)
getaktete Schaltung (21),

- einen ausgehend von der getakteten Schaltung (21) versorgten Resonanzkreis (22) auf-
weisend einen Ubertrager (20) zum Ubertragen einer Spannung von einer Primarwicklung
(L1) des Ubertragers (20) zu einer Sekundarwicklung (L2) des Ubertragers (20) , wobei
Anschlusse (A) zur Versorgung der Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung
(L2) versorgt sind, - wobei an dem Ubertrager (20) ein Erfassungskreis (30) mit einer Er-
fassungswicklung (LE) vorgesehen ist, die vorzugsweise mit der Primarwicklung (L1)
magnetisch gekoppelt ist, wobei der Erfassungskreis (30) ein Dampfungsglied (DG) auf-
weist, das dazu eingerichtet ist, indirekt den Resonanzkreis zu bedampfen.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 1, wobei das Dampfungsglied (DG) selektiv aktivier-
bar/deaktivierbar ist.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Dampfungsglied (DQG) als eine Se-
rienschaltung eines Dampfungskondensators (CD) und eines Dampfungswiderstands (RD)
ausgestaltet ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorgehenden Anspruche, wobei das Dampfungsglied
(DG) ein Schalterelement (SD) aufwelst, das vorzugsweise In Serie mit einem zweiten
Dampfungswiderstand (RD') verbunden ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorgehenden Anspruche, wobel parallel zu der Erfas-
sungswicklung (LE) ein Glattungskondensator (CF) verbunden ist.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 5, wobei zwischen dem Dampfungsglied (DG) und dem
Glattungskondensator (CF) eine Diode (DE) verbunden ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorgehenden Anspriche, wobei parallel zu der Erfas-
sungswicklung (LE) ein Spannungsteiler (Rst1, Rst2) verbunden ist.

Trelberschaltung (1) nach einem der vorgehenden Anspruche, wobel die Treiberschaltung
(1) eine Steuereinheit (9) aufweist, die dazu eingerichtet ist, an einem Mittenpunkt eines
Spannungsteilers (Rst1, Rst2) des Erfassungskreises (30) eine Messspannung (VeL1) zu
erfassen, die insbesondere eine an der Erfassungswicklung (LE) induzierte Spannung wie-
dergibt.

Leuchte oder Betriebsgerat aufweisend eine Treiberschaltung (1) gemal einem der AnspruU-
che 1 bis 8 zur elektrischen Versorgung eines oder mehrerer Leuchtmittel.

Verfahren zum Betrieb einer Treiberschaltung (1) fur Leuchtmittel, insbesondere fur eine o-

der mehrere LEDs, wobel

- eine Spannung (Vgc) eine mittels wenigstens eines Schalters (LS, HS) getaktete Schal-
tung (21) versorgt, und wobei ausgehend von der getakteten Schaltung (21) ein Reso-
nanzkreis (22) versorgt wird und der Resonanzkreis (22) einen Ubertrager (20) aufweist,
der Ubertrager (20) eine Spannung von einer Primarwicklung (L1) des Ubertragers (20)
zu einer Sekundarwicklung (L2) des Ubertragers (20) Uibertragt, wobei Anschliisse (A) zur
Versorgung der Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung (L2) versorgt werden,

- wobei an dem Ubertrager (20) ein Erfassungskreis (30) mit einer Erfassungswicklung (LE)
vorgesehen ist, die vorzugsweise mit der Primarwicklung (L1) magnetisch gekoppelt ist,
wobel

der Erfassungskreis (30) ein Dampfungsglied (DG) aufweist, das indirekt den Resonanzkreis

bedampft.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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