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Energiequelle (22A; 22B) zu laden und zu
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Entladen des Energiespeichers (21A; 21B) im
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Laden und dem Entladen des Energiespeichers
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einen Ladezustand des Energiespeichers (21A; 21
B) zu erfassen, die ErfassungsgroRe mit einer
ReferenzgroRe zu  vergleichen, und das
hochaufgeléste PWM-Signal in Abhé&ngigkeit von
dem Vergleich bereitzustellen.
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Beschreibung

VORRICHTUNGEN UND VERFAHREN ZUM BEREITSTELLEN EINES HOCHAUFGELOSTEN
PWM-SIGNALS

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren zum Bereitstellen eines
hochaufgelésten PWM-Signals, sowie Betriebsgerate zum Betreiben zumindest einer LED auf
Grundlage dieser Vorrichtungen und Verfahren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Energieversorgung von LED-Lichtmodulen erfolgt im Stand der Technik Ublicher-
weise durch Energieabruf aus einem Energiespeicher, wobei zumindest eine Energiezufuhr in
diesen Energiespeicher durch eine getaktete Ansteuerung von Schaltmitteln auf Grundlage zu-
mindest eines pulsweitenmodulierten (PWM-) Signals erfolgt.

[0003] Dieses zumindest eine PWM-Signal lasst sich auf Grundlage eines unveranderlichen
Taktsignals eines Hochfrequenz-Taktgebers, oder aber auf Grundlage eines veranderlichen Takt-
signals eines spannungsgesteuerten Taktgebers (VCO) generieren.

[0004] Eine zeitliche Auflosung des generierten PWM-Signals héngt dabei von einer Perioden-
dauer des zugrundeliegenden Taktgebers ab.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es besteht daher ein Bedarf an Vorrichtungen und Verfahren, welche eine Auflésung ei-
nes bereitzustellenden PWM-Signals verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch Vorrichtungen bzw. Verfahren zum Bereit-
stellen eines hochaufgeldsten PWM-Signals mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1
bzw. 10 geldst. Die abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungs-
formen der Erfindung.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt umfasst eine Vorrichtung zum Bereitstellen eines hochauf-
gelésten PWM-Signals einen Energiespeicher; eine Energiequelle; Schaltmittel, welche dazu ein-
gerichtet sind, den Energiespeicher in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Rechtecksignal
alternierend durch die Energiequelle zu laden und zu entladen, wobei eines aus dem Laden und
dem Entladen des Energiespeichers im Verhéltnis zu einem jeweils anderen aus dem Laden und
dem Entladen des Energiespeichers um zumindest eine GrdBenordnung schneller erfolgt; und
Vergleichsmittel, welche dazu eingerichtet sind, eine ErfassungsgréBe fiir einen Ladezustand des
Energiespeichers zu erfassen, die Erfassungsgrof3e mit einer ReferenzgréBe zu vergleichen, und
das hochaufgeloste PWM-Signal in Abhéngigkeit von dem Vergleich bereitzustellen.

[0008] Unter einem ,Energiespeicher® wird insbesondere ein magnetischer oder elektrischer
Energiespeicher verstanden. Beispiele umfassen etwa magnetische Induktivitaten oder elekitri-
sche Kapazitaten.

[0009] Unter einer ,Energiequelle” wird insbesondere eine elektrische Energiequelle verstanden.
Beispiele umfassen etwa eine Spannungsquelle oder eine Stromquelle.

[0010] Vorteilhaft erlauben diese Alternativen einen Einsatz in Verbindung mit Mikrocontrollern
und auch mit anwendungsspezifischen integrierten Schaltungen (ASIC), da in Mikrocontrollern
typischerweise Spannungsquellen zur Verfiigung stehen und in ASICs Ublicherweise Stromquel-
len verfligbar sind.

[0011] Unter ,Schaltmitteln* werden insbesondere elektrische Schalter verstanden, welche zwi-
schen einem geschlossenen, elektrisch leitfahigen Zustand und einem gedffneten, elektrisch iso-
lierenden Zustand alternierbar sind. Beispiele umfassen etwa Transistoren.
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[0012] Unter ,Vergleichsmitteln“ werden insbesondere solche Schaltungselemente verstanden,
welche zwei als Eingangssignale bereitgestellte elektrische GréBen, etwa Spannungen, verglei-
chen und ein Ausgangssignal in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis bereitstellen. Bei-
spiele umfassen etwa Komparatoren.

[0013] Unter einer ,ErfassungsgréRe” wird insbesondere eine durch einfachen galvanischen An-
schluss oder durch Messung bestimmbare elektrische GrdBe verstanden.

[0014] Unter einem ,Ladezustand” des Energiespeichers wird insbesondere ein Verhéltnis zwi-
schen seinen Momentan- und Maximalladungen verstanden.

[0015] Unter einer ,ReferenzgréfRe” wird insbesondere eine als VergleichsgréRe bereitgestellte
elektrische GroBe, etwa eine Spannung, verstanden.

[0016] Unter einem ,hochauflésenden* PWM-Signal wird insbesondere verstanden, dass eine
Periodendauer des PWM-Signals um zumindest eine, bevorzugt mehrere, GréBenordnungen
groBer ist als eine Schrittweite, mit welcher eine Pulsdauer des PWM-Signals variierbar ist. Mit
anderen Worten ist die Pulsdauer eines hochaufgeldsten PWM-Signals in im Verhéltnis zu seiner
Periodendauer kleinen Schritten variierbar.

[0017] Die Schaltmittel kénnen dazu eingerichtet sein, den Energiespeicher in Abh&ngigkeit von
dem vorgegebenen Rechtecksignal alternierend zu laden und zu entladen, wobei das Entladen
des Energiespeichers im Verhaltnis zu dem Laden des Energiespeichers um zumindest eine Gro-
Benordnung schneller erfolgt.

[0018] Vorteilhaft bestimmt sich die zeitliche Auflésung des bereitgestellten PWM-Signals ledig-
lich durch eine annahernd lineare Rampe der ErfassungsgrdBe (d.h. des Ladezustandes des
Energiespeichers) sowie durch die Auflésung des Vergleichsmittels.

[0019] Vorteilhaft vergréBert das hochaufgeléste PWM-Signal beim Betrieb der zumindest einen
LED eine Zahl mdglicher und zudem feinerer Helligkeitsabstufungen.

[0020] Vorteilhaft verglinstigt sich ein Schaltungsaufbau durch Tausch der Abhangigkeit der zeit-
lichen Aufldsung des generierten PWM-Signals von der Periodendauer des zugrundeliegenden
Taktgebers gegen eine Abhangigkeit von einer Aufldsung des Vergleichsmittels, und durch einen
Schaltungsaufbau, welcher lediglich Standard-Schaltungselemente erfordert.

[0021] Vorteilhaft erfordert die Vorrichtung keine Eingriffe in eine bestehende Taktversorgung
eines Betriebsgerats, welches die Vorrichtung umfasst.

[0022] Unter ,altermierend” wird insbesondere ,abwechselnd” verstanden.

[0023] Die Schaltmittel kdnnen einen ersten Schalter und einen zweiten Schalter umfassen, wel-
che dazu eingerichtet sind, in Abhéngigkeit von dem vorgegebenen Rechtecksignal alternierend
geschlossen zu werden.

[0024] Der erste Schalter kann dazu eingerichtet sein, in einem geschlossenen Zustand den
Energiespeicher Gber einen ersten ohmschen Widerstand zu laden.

[0025] Der zweite Schalter kann dazu eingerichtet sein, in einem geschlossenen Zustand den
Energiespeicher Gber einen zweiten ohmschen Widerstand zu entladen.

[0026] Die Vergleichsmittel kdbnnen dazu eingerichtet sein, ein zwischen dem Energiespeicher
und dem zweiten ohmschen Widerstand erfassbares Spannungspotential als die Erfassungs-
gréBe fir den Ladezustand des Energiespeichers zu erfassen.

[0027] Vorteilhaft erfordert dies lediglich ein einfaches galvanisches AnschlieBen des Vergleichs-
mittels an einen Leiter zwischen dem Energiespeicher und dem zweiten ohmschen Widerstand,
welcher das erfassbare Spannungspotential aufweist.

[0028] Die Vorrichtung kann ferner Impedanzanpassungsmittel umfassen, welche zwischen dem
zweiten ohmschen Widerstand und den Vergleichsmitteln vorgesehen sind.

[0029] Vorteilhaft ist mit Impedanzanpassungsmitteln eine Verfélschung der erfassten
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elektrischen GréBe vermeidbar.

[0030] Unter ,Impedanzanpassungsmitteln“ werden insbesondere solche Schaltungselemente
verstanden, welche ein Abbild einer als Eingangssignal bereitgestellten elektrischen GrofBe, etwa
einer Spannung, mit einer geanderten, insbesondere gréBeren, Impedanz an einem Ausgang
bereitstellen. Beispiele umfassen etwa Spannungsfolger.

[0031] Der Energiespeicher kann eine Induktivitdt umfassen, welche dazu eingerichtet ist, durch
eine Spannungsquelle geladen zu werden.

[0032] Unter einer ,Induktivitdt* wird insbesondere ein Schaltungselement verstanden, welches
etwa in Form einer Spule dazu eingerichtet ist, eine magnetische Energie zu speichern und fir
einen Abruf bereitzustellen.

[0033] Der Energiespeicher kann eine Kapazitat umfassen, welche dazu eingerichtet ist, durch
eine Stromquelle geladen zu werden.

[0034] Unter einer ,Kapazitat® wird insbesondere ein Schaltungselement verstanden, welches in
Form eines Kondensators dazu eingerichtet ist, eine elektrische Energie zu speichern und fir
einen Abruf bereitzustellen.

[0035] Die Vorrichtung kann ferner einen Digital-Analog-Konverter umfassen, welcher dazu ein-
gerichtet ist, eine Referenzspannung als die ReferenzgréBe fiir den Vergleich mit der Erfassungs-
groBe bereitzustellen. Alternativ kann auch ein PWM-Generator mit Tiefpassfilter vorgesehen
sein, um die Referenzspannung bereitzustellen.

[0036] Unter einem ,Digital-Analog-Konverter* wird insbesondere ein Schaltungselement ver-
standen, welches dazu eingerichtet ist, auf Grundlage eines vorgegebenen digitalen Werts eine
analoge elektrische GréRe, etwa eine Spannung, bereitzustellen, welche einen Betrag in H6he
des vorgegebenen digitalen Werts aufweist.

[0037] Die Vergleichsmittel kbnnen dazu eingerichtet sein, einen ersten Logikpegel des hochauf-
gelésten PWM-Signals bereitzustellen, wenn die ErfassungsgroBBe die ReferenzgrdfBe iber-
schreitet, und einen von dem ersten Logikpegel verschiedenen, zweiten Logikpegel des hochauf-
gelésten PWM-Signals bereitzustellen, wenn die ErfassungsgroBe die ReferenzgréBe unter-
schreitet.

[0038] Unter einem ,Logikpegel” wird eine elektrische GréRe, etwa eine Spannung, verstanden,
welche in der Digitaltechnik einen bestimmten Logikwert reprasentiert. Die Ublicherweise verwen-
dete Binéarlogik unterscheidet zwischen zwei verschiedenen Logikpegeln, welche daher auch in
einem PWM-Signal anwendbar sind.

[0039] Gemal einem zweiten Aspekt umfasst ein Betriebsgerat zum Betreiben zumindest einer
LED eine Vorrichtung zum Bereitstellen eines hochaufgel6sten PWM-Signals geman Ausfiih-
rungsbeispielen.

[0040] Unter einem ,Betriebsgerat‘ wird insbesondere eine Schaltung oder Baugruppe verstan-
den, welche dazu eingerichtet ist, fiir die zumindest einen LED eine Energieversorgung bereitzu-
stellen, welche an die elektrischen Erfordernisse der zumindest einen LED anknUpft. Mit anderen
Worten bewirkt das Betriebsgerat eine Anpassung der Energieversorgung an die elektrischen
Erfordernisse der zumindest einen LED.

[0041] GemalR einem dritten Aspekt umfasst ein Verfahren zum Bereitstellen eines hochaufge-
l6sten PWM-Signals ein alternierendes Laden und Entladen eines Energiespeichers in Abhan-
gigkeit von einem vorgegebenen Rechtecksignal, wobei eines aus dem Laden und dem Entladen
des Energiespeichers im Verhéltnis zu einem jeweils anderen aus dem Laden und dem Entladen
des Energiespeichers um zumindest eine GréBenordnung schneller erfolgt; ein Erfassen einer
ErfassungsgréBe fir einen Ladezustand des Energiespeichers; ein Vergleichen der Erfassungs-
gréBe mit einer ReferenzgréBe; und ein Bereitstellen des hochaufgeldésten PWM-Signals in Ab-
hangigkeit von dem Vergleichen.

[0042] Das Verfahren kann mit der Vorrichtung gemaf Ausfihrungsbeispielen durchfiihrbar sein.
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[0043] Demzufolge sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale in dem Verfahren analog
nutzbar.

[0044] Vorteilhaft sind daher auch dieselben Wirkungen und Vorteile erzielbar wie in Verbindung
mit den oben genannten Vorrichtungsmerkmalen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen kurz erldutert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnli-
che Elemente bezeichnen.

[0046] Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Bereitstellen ei-
nes hochaufgeldsten PWM-Signals nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0047] Fig. 2A, 2B zeigen jeweils schematisch den Energiespeicher und die Energiequelle der
Vorrichtung zum Bereitstellen des hochaufgel6sten PWM-Signals nach Aus-
fihrungsbeispielen.

[0048] Fig. 3 zeigt schematische Verlaufe von beim Bereitstellen des hochaufgeldsten
PWM-Signals beteiligten elektrischen GréBen.

[0049] Fig. 4 zeigt schematisch ein Betriebsgerat zum Betreiben zumindest einer LED
nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0050] Fig. 5 zeigt schematisch ein Verfahren zum Bereitstellen des hochaufgeldsten
PWM-Signals nach einem Ausflihrungsbeispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfihrungsformen und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen néher erlautert. Eine Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
in spezifischen Anwendungsfeldern bedeutet keine Einschréankung auf diese Anwendungsfelder.
Elemente schematischer Darstellungen sind nicht notwendigerweise mafBstabsgetreu wiederge-
geben, sondern vielmehr derart, dass ihre Funktion und ihr Zweck dem Fachmann verstandlich
werden. Soweit nicht ausdriicklich anders angegeben sind die Merkmale der verschiedenen Aus-
fihrungsformen miteinander kombinierbar.

[0052] Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 10 zum Bereitstellen eines
hochaufgelésten PWM-Signals Ua nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0053] Die Vorrichtung 10 umfasst je nach Variante eine Teilschaltung 20A oder 20B (vgl. Fig.
2A oder 2B) mit einem jeweiligen Energiespeicher 21A; 21B und einer jeweiligen Energiequelle
22A; 22B.

[0054] Die Vorrichtung 10 umfasst ferner Schaltmittel 11, 12, welche dazu eingerichtet sind, den
jeweiligen Energiespeicher 21A; 21B in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Rechtecksignal
Se alternierend durch die Energiequelle 22A; 22B zu laden und zu entladen, wobei das Entladen
des jeweiligen Energiespeichers 21A; 21B im Verhaltnis zu dem Laden des jeweiligen Energie-
speichers 21A; 21B um zumindest eine GréBenordnung schneller erfolgt.

[0055] Die Schaltmittel 11, 12 umfassen einen ersten Schalter 11 und einen zweiten Schalter 12,
welche dazu eingerichtet sind, in Abhéangigkeit von dem vorgegebenen Rechtecksignal Sk alter-
nierend geschlossen zu werden. Hierflir werden von dem vorgegebenen Rechtecksignal Se ab-
hangige Ansteuersignale S+, Sy2 flir die Schaltmittel 11, 12 bereitgestellt (vgl. Fig. 3 unten).

[0056] Das vorgegebene Rechtecksignal Se kann auch mit dem Ansteuersignal S+1 identisch
sein. Dadurch ist die Vorrichtung 10 neben Taktsignalen auch mit gepulsten, insbesondere puls-
weitenmodulierten Signalen ansteuerbar.

[0057] Der erste Schalter 11 ist dadurch dazu eingerichtet, in einem geschlossenen Zustand den
jeweiligen Energiespeicher 21A; 21B Uber einen ersten ohmschen Widerstand 14 zu laden. Der
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zweite Schalter 12 ist hingegen dazu eingerichtet, in einem geschlossenen Zustand den jeweili-
gen Energiespeicher 21A; 21B (ber einen zweiten ohmschen Widerstand 15 zu entladen. Das
alternierende SchlieBen der Schaltmittel 11, 12 fiihrt dementsprechend dazu, dass der jeweilige
Energiespeicher 21A; 21B alternierend geladen bzw. entladen wird.

[0058] Die Vorrichtung 10 umfasst ferner Vergleichsmittel 13, welche dazu eingerichtet sind, eine
ErfassungsgréBe Uz fir einen Ladezustand des Energiespeichers 21A; 21B zu erfassen. Insbe-
sondere sind die Vergleichsmittel 13 dazu eingerichtet, ein zwischen dem jeweiligen Energiespei-
cher 21A; 21B und dem zweiten ohmschen Widerstand 15 erfassbares Spannungspotential als
die ErfassungsgrofRe Uz flir den Ladezustand jeweiligen des Energiespeichers 21A; 21B zu er-
fassen.

[0059] Die Vorrichtung 10 umfasst ferner einen Digital-Analog-Konverter 19, welcher dazu ein-
gerichtet ist, eine Referenzspannung als die ReferenzgréBe Urer flir den Vergleich mit der Erfas-
sungsgroBe Uz bereitzustellen.

[0060] Die Vergleichsmittel 13 sind ferner dazu eingerichtet, die ErfassungsgréBe Uz mit einer
ReferenzgréBe Urer zu vergleichen und das hochaufgeléste PWM-Signal in Abh&ngigkeit von
dem Vergleich bereitzustellen. Insbesondere sind die Vergleichsmittel 13 dazu eingerichtet, einen
ersten Logikpegel ,1“ des hochaufgelésten PWM-Signals Ua bereitzustellen, wenn die Erfas-
sungsgroBe Uz die ReferenzgréBe Urer Uberschreitet, und einen von dem ersten Logikpegel ver-
schiedenen, zweiten Logikpegel ,0“ des hochaufgeldsten PWM-Signals Ua bereitzustellen, wenn
die ErfassungsgroBe Uz die ReferenzgréBe Urer unterschreitet.

[0061] Das Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt ferner, dass die Vorrichtung 10 Impedanzanpas-
sungsmittel 16, 17, 18 umfasst, welche bedarfsweise zwischen dem zweiten ohmschen Wider-
stand 15 und den Vergleichsmitteln 13 vorgesehen sind.

[0062] Fig. 2A, 2B zeigen die alternativen Teilschaltungen 20A, 20B aus Fig. 1, welche den je-
weiligen Energiespeicher 21A; 21B und die jeweilige Energiequelle 22A; 22B der Vorrichtung 10
umfassen.

[0063] Die in Fig. 2A illustrierte Teilschaltung 20A umfasst als den Energiespeicher 21A eine
Induktivitat 21A, welche dazu eingerichtet ist, durch eine Spannungsquelle 22A geladen zu wer-
den.

[0064] Die in Fig. 2B illustrierte Teilschaltung 20B umfasst hingegen als den Energiespeicher 21B
eine Kapazitat 21B, welche dazu eingerichtet ist, durch eine Stromquelle 22B geladen zu werden.

[0065] Fig. 3 zeigt schematische Verlaufe von beim Bereitstellen des hochaufgelésten PWM-
Signals Ua beteiligten elektrischen GroBen Sg, S11, S12, Uz, Urer.

[0066] Aus der Figur sind von oben nach unten ersichtlich:
- das vorgegebene Rechtecksignal Sg,

- die von dem vorgegebenen Rechtecksignal St abhdngigen und abgeleiteten Ansteuersignale
S+1, S12 fir die Schaltmittel 11, 12,

- die ErfassungsgroBe Uz fir den Ladezustand des Energiespeichers 21A; 21B,
- die ReferenzgréBe Uger flir den Vergleich mit der ErfassungsgréBe Uz, und
- das zeitlich hochaufgeldste PWM-Signal Ua.

[0067] Wie Fig. 3 zeigt erfolgt das Ansteuern des Schaltmittels 11 zum Laden des jeweiligen
Energiespeichers 21A; 21B mit dem Ansteuersignal S+1, und ein Ansteuern des Schaltmittels 12
zum Entladen des jeweiligen Energiespeichers 21A; 21B mit dem Ansteuersignal Si».

[0068] Dabei sind die Ansteuersignale S11 bzw. S12 mit dem vorgegebenen Rechtecksignal Se im
Gleichtakt (d.h. identisch) bzw. im Gegentakt. Dies bewirkt ein alternierendes Laden durch die
jeweilige Energiequelle 22A; 22B, bzw. ein Entladen, jeweils in Abhangigkeit von dem vorgege-
benen Rechtecksignal Se.
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[0069] Der zweite ohmsche Widerstand 15, (iber den der jeweilige Energiespeicher 21A; 21B
entladen wird, sei im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 als zumindest eine GréBenordnung kleiner
als der erste ohmsche Widerstand 14 angenommen, tiber den das Laden des jeweiligen Ener-
giespeichers 21A; 21B erfolgt.

[0070] Daher erfolgt das Entladen des jeweiligen Energiespeichers 21A; 21B im Verhaltnis zu
dem Laden des jeweiligen Energiespeichers 21A; 21B um zumindest eine GrdBenordnung
schneller. In Fig. 3 zeigt der Zeitverlauf der Erfassungsgré3e Uz fir den Ladezustand des Ener-
giespeichers 21A; 21B eine ansteigende Rampe wahrend des Aufladens des jeweiligen Energie-
speichers 21A; 21B bei S11=,1%, und ein praktisch augenblickliches Absacken der Erfassungs-
gréBe Uz wahrend des Entladens des jeweiligen Energiespeichers 21A; 21B, sobald S1>="1".

[0071] Die von dem Digital-Analog-Konverter 19 bereitgestellte ReferenzgréBe Urer fir den Ver-
gleich mit der ErfassungsgréBe Uz ist dem Zeitverlauf der ErfassungsgréBe Uz grafisch Uberla-
gert.

[0072] Per Sichtprifung ist nachvollziehbar, dass die Vergleichsmittel 13 einen ersten Logikpegel
,1“ des hochaufgelésten PWM-Signals Ua bereitstellen, wenn die ErfassungsgréBe Uz die Refe-
renzgroBe Urer Uberschreitet, und einen von dem ersten Logikpegel verschiedenen, zweiten Lo-
gikpegel ,0" des hochaufgeldsten PWM-Signals Ua bereitstellt, wenn die ErfassungsgréBe Uz die
ReferenzgréBe Urer unterschreitet.

[0073] Die zeitliche Auflésung des generierten hochaufgeldsten PWM-Signals Ua definiert sich
daher durch die annahernd lineare Rampe der ErfassungsgréBe Uz und durch die Auflésung /
Schrittweite des Digital-Analog-Konverters.

[0074] Fig. 4 zeigt schematisch ein Betriebsgerat 30 zum Betreiben zumindest einer LED 32 nach
einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0075] Das Betriebsgerét 30 umfasst eine Vorrichtung 10 zum Bereitstellen des hochaufgelésten
PWM-Signals Ua geman Ausfiihrungsbeispielen, und ist eingangsseitig mit einer Energiequelle
31, welche in Fig. 4 als Spannungsquelle ausgefihrt ist, sowie ausgangsseitig mit der zumindest
einen LED 32 beschaltet.

[0076] Fig. 5 zeigt schematisch ein Verfahren 40 zum Bereitstellen des hochaufgeldsten PWM-
Signals Ua nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0077] Das Verfahren 40 umfasst die Schritte:

- alternierendes Laden und Entladen 41 eines Energiespeichers 21A; 21B in Abhangigkeit von
einem vorgegebenen Rechtecksignal Se, wobei eines aus dem Laden und dem Entladen des
Energiespeichers 21A; 21B im Verhaltnis zu einem jeweils anderen aus dem Laden und dem
Entladen des Energiespeichers 21A; 21B um zumindest eine GréBenordnung schneller er-
folgt,

- Erfassen 42 einer ErfassungsgroBe Uz firr einen Ladezustand des Energiespeichers 21A;
21B,

- Vergleichen 43 der ErfassungsgréfRe Uz mit einer ReferenzgréBe Urer, und

- Bereitstellen 44 des hochaufgelésten PWM-Signals Ua in Abh&ngigkeit von dem Vergleichen
43.

[0078] Das Verfahren 40 ist mit der Vorrichtung 10 geman Ausfiihrungsbeispielen durchfiihrbar.

[0079] Zwar wurden Vorrichtungen 10 und Verfahren 40 geman Ausfiihrungsbeispielen beschrie-
ben, jedoch kdnnen diverse Abwandlungen in anderen Ausfiihrungsbeispielen verwirklicht wer-
den.
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Anspriiche

1.

Vorrichtung (10) zum Bereitstellen eines hochaufgeldésten PWM-Signals, umfassend

einen Energiespeicher (21A; 21B),

eine Energiequelle (22A; 22B),

Schaltmittel (11,12), welche dazu eingerichtet sind, den Energiespeicher (21A; 21B) in Ab-
héngigkeit von einem vorgegebenen Rechtecksignal alternierend durch die Energiequelle
(22A; 22B) zu laden und zu entladen, wobei eines aus dem Laden und dem Entladen des
Energiespeichers (21A; 21B) im Verhaltnis zu einem jeweils anderen aus dem Laden und
dem Entladen des Energiespeichers (21A; 21B) um zumindest eine GréBenordnung schnel-
ler erfolgt, und

Vergleichsmittel (13), welche dazu eingerichtet sind, eine Erfassungsgréi3e fir einen Lade-
zustand des Energiespeichers (21A; 21B) zu erfassen, die ErfassungsgréBe mit einer Refe-
renzgréBe zu vergleichen, und das hochaufgeldste PWM-Signal in Abhangigkeit von dem
Vergleich bereitzustellen.

Vorrichtung (10) gemai Anspruch 1, wobei

die Schaltmittel (11, 12) dazu eingerichtet sind, den Energiespeicher (21A; 21B) in Abhan-
gigkeit von dem vorgegebenen Rechtecksignal alternierend zu laden und zu entladen,
wobei das Entladen des Energiespeichers (21A; 21B) im Verhaltnis zu dem Laden des Ener-
giespeichers (21A; 21B) um zumindest eine GréBenordnung schneller erfolgt.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei

die Schaltmittel (11, 12) einen ersten Schalter (11) und einen zweiten Schalter (12) umfas-
sen, welche dazu eingerichtet sind, in Abhéngigkeit von dem vorgegebenen Rechtecksignal
alternierend geschlossen zu werden, wobei der erste Schalter (11) dazu eingerichtet ist, in
einem geschlossenen Zustand den Energiespeicher (21A; 21B) Gber einen ersten ohmschen
Widerstand (14) zu laden, wobei der zweite Schalter (12) dazu eingerichtet ist, in einem ge-
schlossenen Zustand den Energiespeicher (21A; 21B) Uber einen zweiten ohmschen Wider-
stand (15) zu entladen.

Vorrichtung (10) gemai Anspruch 3, wobei

die Vergleichsmittel (13) dazu eingerichtet sind, ein zwischen dem Energiespeicher (21A;
21B) und dem zweiten ohmschen Widerstand (15) erfassbares Spannungspotential als die
ErfassungsgroBe fir den Ladezustand des Energiespeichers (21A; 21B) zu erfassen.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 3 oder Anspruch 4, ferner umfassend
Impedanzanpassungsmittel (16, 17, 18), welche zwischen dem zweiten ohmschen Wider-
stand (15) und den Vergleichsmitteln (13) vorgesehen sind.

Vorrichtung (10) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Energiespeicher (21A) eine Induktivitdt (21A) umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
durch eine Spannungsquelle (22A) geladen zu werden.

Vorrichtung (10) geman einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Energiespeicher (21B) eine Kapazitat (21B) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, durch
eine Stromquelle (22B) geladen zu werden.

Vorrichtung (10) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend
einen Digital-Analog-Konverter (19), welcher dazu eingerichtet ist, eine Referenzspannung
als die ReferenzgrdBe fir den Vergleich mit der ErfassungsgréBe bereitzustellen.

Vorrichtung (10) gemai einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Vergleichsmittel (13) dazu eingerichtet sind, einen ersten Logikpegel des hochaufgelds-
ten PWM-Signals bereitzustellen, wenn die Erfassungsgréie die ReferenzgrdBe liberschrei-
tet, und einen von dem ersten Logikpegel verschiedenen, zweiten Logikpegel des hochauf-
gelésten PWM-Signals bereitzustellen, wenn die ErfassungsgréBe die ReferenzgréBe unter-
schreitet.
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10. Verfahren (40) zum Bereitstellen eines hochaufgeldsten PWM-Signals, umfassend
alternierendes Laden und Entladen (41) eines Energiespeichers (21A; 21B) in Abhéngigkeit
von einem vorgegebenen Rechtecksignal, wobei eines aus dem Laden und dem Entladen
des Energiespeichers (21A; 21B) im Verhaltnis zu einem jeweils anderen aus dem Laden
und dem Entladen des Energiespeichers (21A; 21B) um zumindest eine GrdBenordnung
schneller erfolgt,

Erfassen (42) einer ErfassungsgréBe fir einen Ladezustand des Energiespeichers (21A;
21B),

Vergleichen (43) der ErfassungsgréBe mit einer Referenzgréf3e, und

Bereitstellen (44) des hochaufgeldsten PWM-Signals in Abh&angigkeit von dem Vergleichen
(43).

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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