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Beschreibung
VERSORGUNGSSCHALTUNG ZUR BEREITSTELLUNG EINER BETRIEBSSPANNUNG

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Der vorliegende Erfindung betrifft eine Versorgungsschaltung zur Bereitstellung einer Be-
triebsspannung.

HINTERGRUND

[0002] Zur Versorgung elektrischer Lasten, welche nicht unmittelbar mit einer verfligbaren Netz-
spannung betrieben werden kdnnen, kommen Versorgungsschaltungen zum Einsatz, welche
eine fir die Last geeignete Betriebsspannung bereitstellen. Bei der Netzspannung handelt es sich
typischerweise um eine Wechselspannung von 230 V oder 120 V, wahrend die Betriebsspannung
typischerweise eine Gleichspannung mit geringerem Spannungspegel handelt, z.B. von 24 V, 20
V,15V, 12V, oder 10 V. Zu diesem Zweck kann die Versorgungsschaltung mehrstufig aufgebaut
sein, und zunachst aus der Netzspannung eine Gleichspannung erzeugen, welche dann Uber
einen Gleichspannungswandler in die Betriebsspannung mit dem gewiinschten Spannungspegel
konvertiert wird. Zur Stabilisierung oder anderweitigen Aufbereitung der Betriebsspannung weist
die Versorgungsschaltung haufig eine oder mehrere Kondensatorelemente auf, welche erhebli-
che Kapazitaten im Bereich von einigen Nanofarad bis Microfarad aufweisen kénnen.

[0003] Bevor die Versorgungsschaltung die Betriebsspannung stabil bereitstellt, ist es haufig er-
forderlich, dass zunachst die ausgangsseitig vorgesehenen Kapazitaten geladen sind, was mit-
unter zu unerwiinschten Zeitverzégerungen fiihren kann. Wenn es sich bei der elektrischen Last
beispielsweise um ein Leuchtmittel handelt, kann das Aufladen der Kapazitdten zu einer Ein-
schaltverzégerung von mehreren Millisekunden fihren.

[0004] Aus der DE 10 2012 201 844 A1 ist bekannt, eine interne Kapazitat eines elektrischen
Verbrauchers vorzuladen, um zu vermeiden, dass beim Einschalten des elekirischen Verbrau-
chers zu hohe Strome flieBen.

[0005] Es besteht somit ein Bedarf fiir Technologien, welche es erméglichen, durch das Aufladen
einer ausgangsseitigen Kapazitat einer Versorgungsschaltung verursachte Einschaltverzégerun-
gen zu verringern oder vermeiden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Geman der vorliegenden Erfindung wird eine Versorgungsschaltung geman Anspruch 1
bereitgestellt. Die abhéngigen Anspriiche definieren weitere Ausfiihrungsformen.

[0007] GemaB einem Ausflhrungsbeispiel umfasst eine Versorgungsschaltung somit eine Ein-
gangsstufe, einen Gleichspannungswandler und eine Vorladeschaltung. Die Eingangsstufe dient
zur Erzeugung einer Gleichspannung aus einer der Versorgungsschaltung zugefiihrten Netzs-
spannung. Die Eingangsstufe kann beispielsweise einen Gleichrichter und/oder einen Transfor-
mator umfassen. Der Gleichspannungswandler dient zur Konvertierung der Gleichspannung in
eine Betriebsspannung fir eine elektrische Last. Der Gleichspannungswandler kann beispiels-
weise einen Abwartswandler (auch als Buck-Konverter bezeichnet) oder einen Sperrwandler
(auch als Flyback-Konverter bezeichnet) umfassen. Die Vorladeschaltung dient zum Laden einer
ausgangsseitigen Kapazitat der Versorgungsschaltung, bevor die der Gleichspannungswandler
die Betriebsspannung bereitstellt, und ist von einer durch die Eingangsstufe erzeugten Hilfsspan-
nung gespeist. Auf diese Weise wird vermieden, dass es zu Verzégerungen bei der Bereitstellung
der Betriebsspannung kommt, welche durch ein Laden der ausgangsseitigen Kapazitat Gber den
Gleichspannungswandler resultieren. Vielmehr kann erreicht werden, dass die Betriebsspannung
mit einer vorgegebenen Stabilitat erzeugt wird, sobald der Gleichspannungswandler den Betrieb
aufgenommen hat.
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[0008] Bei der Hilfsspannung kann es sich um eine Wechselspannung handeln, z.B. um eine aus
der Netzspannung abgeleitete Wechselspannung mit kleinerer Spannungsamplitude als die Netz-
spannung. Die Eingangsstufe kann z.B. einen Transformator umfassen, um die Hilfsspannung
aus der Netzspannung zu erzeugen. Die Vorladeschaltung kann dazu ausgestaltet ist, die Hilfs-
spannung induktiv mit der Kapazitat zu koppeln.

[0009] Die Vorladeschaltung kann eine erste Spule, welche von der Hilfsspannung gespeist ist;
und eine zweite Spule, welche induktiv mit der ersten Spule gekoppelt ist und parallel zu der
Kapazitat verbunden ist, umfassen. Auf diese Weise, kann die Hilfsspannung auf effiziente Weise
zum Laden der Kapazitat genutzt werden. Bei der ersten Spule und der zweiten Spule kann es
sich um Spulen eines Transformators handeln. Uber das Verhaltnis der Windungszahlen der Spu-
len kann eine zum Laden der Kapazitat genutzte Spannung eingestellt werden. Hierbei sind auch
Spannungspegel moglich, welche von einem Spannungspegel der Hilfsspannung abweichen,
z.B. gréBere Spannungspegel.

[0010] Die Vorladeschaltung kann einen Schalter zum Trennen der ersten Spule von der Hilfs-
spannung umfassen. Vorzugsweise ist dann der Schalter in einem Zustand, in welchem die Ver-
sorgungsschaltung nicht von der Netzsspannung gespeist wird, geschlossen. Somit ist nicht er-
forderlich, dass der Schalter zun&chst Uber eine Logik geéffnet wird, wenn die Netzspannung
anliegt.

[0011] Die Vorladeschaltung kann dazu ausgestaltet sein, in einem Normalbertrieb der Versor-
gungsschaltung, nachdem der Gleichspannungswandler die Betriebsspannung bereitstellt, den
Schalter zu 6ffnen. Auf diese Weise kénnen Stérungen der Betriebsspannung vermieden werden
und eine verbesserte Effizienz der Versorgungsschaltung erreicht werden.

[0012] Die Vorladeschaltung kann eine Schutzdiode umfassen, welche parallel zu der zweiten
Spule verbunden ist. Mittels der Schutzdiode kénnen Spannungsspitzen lber die geladene Ka-
pazitat vermieden werden.

[0013] Die Versorgungsschaltung kann weiterhin einen Kondensator umfassen, welcher zwi-
schen einen ersten Ausgang und einen zweiten Ausgang fir die Betriebsspannung gekoppelt ist.
Ein solcher Kondensator ist bei einer Vielzahl von Gleichspannungswandlern vorgesehen, und
dient typischerweise einer Stabilisierung oder Glattung der erzeugten Gleichspannung, im vorlie-
genden Fall der erzeugten Betriebsspannung. In diesem Fall kann die Versorgungsschaltung
weiterhin eine Trennschaltung umfassen, welche den Kondensator von dem ersten Ausgang
und/oder dem zweiten Ausgang trennt, wenn die Versorgungsschaltung nicht mehr von der Netz-
spannung gespeist wird. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass die Betriebsspannung
trotz Abschalten der Versorgungsschaltung aufgrund der Ladung des Kondensators Uber einen
langeren Zeitraum langsam abklingt. Wenn es sich bei der von der Betriebsspannung versorgten
elektrischen Last um ein Leuchtmittel handelt, kdnnte ein solches langsames Abklingen der aus-
gegebenen Betriebsspannung beispielsweise ein unerwlnschtes ,Nachglimmen® des Leuchtmit-
tels zur Folge haben, was jedoch durch die Trennschaltung vermieden werden kann.

[0014] Die Trennschaltung kann einen Schalttransistor und einen mit einem Steueranschluss ei-
nes Schalttransistors verbundenen Kondensator umfassen. Die Uber die Versorgungsschaltung
geladene Kapazitat kann dann eine Kapazitat des mit dem Steueranschluss des Schalttransistors
verbundenen Kondensators umfassen. Durch das Laden dieser Kapazitat mittels der Vorla-
deschaltung, kann der Schalttransistor beim Anschalten der Versorgungsschaltung schneller ge-
offnet werden und die Betriebsspannung somit schneller bereitgestellt werden.

[0015] Die Uber die Versorgungsschaltung geladene Kapazitat kann alternativ oder zusatzlich
auch eine Kapazitat des zwischen den ersten Ausgang und den zweiten Ausgang fir die Be-
triebsspannung gekoppelten Kondensators umfassen. Ein solcher Kondensator kann eine erheb-
liche Kapazitat von typischerweise einigen hundert Nanofarad bis zu einigen in den Microfarad
aufweisen. Mittels der Vorladeschaltung kann der Kondensator bereits geladen werden, bevor
der Gleichspannungswandler seinen Betrieb aufnimmt, und die Zeit bis zur stabilen Bereitstellung
der Betriebsspannung verkirzt werden.
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[0016] Die von der Versorgungsschaltung versorgte elektrische Last kann ein Leuchtdiodenba-
siertes Leuchtmittel umfassen. Es versteht sich jedoch, dass die Versorgungsschaltung auch fir
andere Arten von elektrischen Lasten oder Verbrauchern genutzt werden kdnnte, z.B. fir andere
Arten von Leuchtmitteln, fiir Elektromotoren oder dergleichen.

[0017] Die oben dargelegten Merkmale und Merkmale, die nachfolgend beschrieben werden,
kénnen nicht nur in den entsprechenden explizit dargelegten Kombinationen verwendet werden,
sondern auch in weiteren Kombinationen oder isoliert.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0018] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert.

[0019] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Die
Figuren sind schematische Reprasentationen verschiedener Ausfiihrungsformen der Erfindung.
In den Figuren dargestellte Elemente sind nicht notwendigerweise mal3stabsgetreu dargestellt.
Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren dargestellten Elemente derart wiedergegeben,
dass ihre Funktion und genereller Zweck dem Fachmann verstandlich wird.

[0020] Figur 1 veranschaulicht schematisch eine Versorgungsschaltung geman ei-
nem Ausfihrungsbeispiel.

[0021] Figur 2 zeigt weitere Details der Versorgungsschaltung bei einer Implementie-
rung mit einer ausgangsseitigen Trennschaltung.

[0022] Figur 3A und 3B  zeigen beispielhafte Signalverlaufe in der Versorgungsschaltung von
Figur 2.

[0023] Figur 4 zeigt weitere Details der Versorgungsschaltung bei einer Implementie-
rung mit einem Sperrwandler.

[0024] Figur 5A und 5B  zeigen beispielhafte Signalverlaufe in der Versorgungsschaltung von
Figur 4.

[0025] Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum
Erzeugen einer Betriebsspannung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zu-
sammenhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zusammen-
hang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.

[0027] Die nachfolgend erlauterten Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich gréBtenteils auf Versor-
gungsschaltungen fir Leuchtmittel, insbesondere fiir Leuchtmittel, welche auf wenigstens einer
LED (Leuchtdiode) basieren. Es versteht sich jedoch, dass dhnliche Versorgungsschaltungen
auch fir andere Arten von elektrischen Lasten, z.B. Halogen-Leuchtmittel oder Elektromotoren.

[0028] Figur 1 zeigt eine Versorgungsschaltung 100 geman einem Ausfiihrungsbeispiel. Die Ver-
sorgungsschaltung 100 verfligt Gber Eingénge 111, 112 zur Aufnahme einer Netzspannung Vn.
Bei der Netzspannung Vn handelt es sich um eine Wechselspannung, z.B. mit einem landestypi-
schen Effektivwert von 230 V oder 120 V. Weiterhin verfligt die Versorgungsschaltung 100 Uber
eine Eingangsstufe 120, einen Gleichspannungswandler 130 und eine Ausgangsstufe 140. Die
Eingangsstufe 120 erzeugt aus der Netzspannung Vn eine Gleichspannung Vdc, welche einen
ahnlichen Spannungspegel aufweisen kann wie die Netzspannung Vn. Weiterhin erzeugt die Ein-
gangsstufe 120 auch eine Hilfsspannung Va, bei welcher es sich im vorliegenden Beispiel eine
Wechselspannung mit kleineren Spannungspegel als die Netzspannung Vn handelt. Beispiels-
weise kann die Hilfsspannung Va eine Wechselspannung mit einem Effektivwert von 15 V sein.
Zu erzeugten Gleichspannung Vdc aus der Netzspannung Vn kann die Eingangsstufe 120 bei-
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spielsweise einen Gleichrichter aufweisen, z.B. einen Briickengleichrichter. Zur Erzeugung der
Hilfsspannung Va kann die Eingangsstufe 120 beispielsweise einen Transformator aufweisen.

[0029] Der Gileichrichter 130 erzeugt aus der Gleichspannung Vdc eine Betriebsspannung Vb,
welche Uber die Ausgangsstufe 140 und Ausgange 151,152 der Versorgungsschaltung 100 einer
elektrischen Last 200 zugefiihrt ist. Bei der Betriebsspannung Vb handelt es sich um eine gleich
Spannung mit niedrigeren Spannungspegel als die von der Eingangsstufe 120 erzeugte Gleich-
spannung Vdc, z.B. mit einem Spannungspegel von 12-15 V. Bei der elektrischen Last 200 kann
es sich beispielsweise um ein LED-basiertes Leuchtmittel, ein halogen-basiertes Leuchtmittel o-
der einen Elektromotor handeln. Der Gleichspannungswandler 130 kann als ein Abwértswandler
bzw. Buck-Konverter oder als ein Sperrwandler bzw. Flyback-Konverter implementiert sein.

[0030] Die Ausgangsstufe 140 kann verschiedene Funktionen zur Stabilisierung oder Aufberei-
tung der Betriebsspannung bereitstellen. Dies kann z.B. eine Filterung zur Unterdriickung von
Stérimpulsen beinhalten. Weiterhin kann wie unten néaher erlautert die Ausgangsstufe 140 eine
Trennschaltung beinhalten, welche beim Abschalten der Versorgungsschaltung 100 ein langsa-
mes Abklingen der ausgegebenen Betriebsspannung Vb vermeidet.

[0031] Wie in Figur 1 veranschaulichend dargestellt, weist die Versorgungsschaltung 100 aus-
gangsseitig eine Kapazitat 160 auf. Bei dem in Figur 1 dargestellten Beispiel ist die Kapazitat 160
als Teil der Ausgangsstufe 140 gezeigt. Es versteht sich jedoch, dass die Kapazitat 160 als Teil
des Gleichspannungswandlers 130 oder einer anderen Komponente der Versorgungsschaltung
100 sein kénnte. Bei dem nachfolgenden Erlauterungen wird davon ausgegangen, dass die Ka-
pazitat 160 bis zu einem bestimmten Grad geladen sein muss, damit die Betriebsspannung Vb
mit einem vorgegebenen Spannungswert und/oder einer vorgegebenen Stabilitat bereitgestellt
werden kann.

[0032] Grundsétzlich kann die Kapazitat 160 tber die von dem Gileichspannungswandler 130
ausgegebene Gleichspannung geladen werden. Um jedoch hiermit verbundene Verzégerungen
zu vermeiden, weist die Versorgungsschaltung 100 eine Vorladeschaltung 170 auf, welche die
Kapazitat 160 unabhéangig von dem Gleichspannungswandler 130 laden kann. Insbesondere
kann die Vorladeschaltung 170 die Kapazitat 160 bereits geladen, bevor der Gleichspannungs-
wandler 130 seinen Betrieb aufnimmt bzw. bevor der Gleichspannungswandler 130 eine stabile
Gleichspannung ausgibt. Solche verzdgerte Bereitstellung der Gleichspannung am Ausgang des
Gleichspannungswandlers 130 kann sich beispielsweise durch eine zunachst erforderliche Initia-
lisierung einer elektronischen Steuerung des Gleichspannungswandlers 130 ergeben.

[0033] Wie in Figur 1 dargestellt, wird die Vorladeschaltung 170 durch die Hilfsspannung Va ge-
speist, welche unabhangig von dem Gleichspannungswandler 130 erzeugt wird. Die Vorla-
deschaltung 170 kann daher die Kapazitat 160 laden, ohne dass der Gleichspannungswandler
130 aktiv sein muss.

[0034] Figur 2 zeigt weitere Details einer beispielhaften Implementierung der Versorgungsschal-
tung 100. Bei der in Figur 2 gezeigten Implementierung basiert der Gleichspannungswandler 130
auf einem synchronen Buck-Konverter. In Figur 2 dargestellte Komponenten des synchronen
Buck-Konverters umfassen einen ersten Schalter S1, einen zweiten Schalter S2, eine Spule L1
und einen Kondensator C1. Die Spule L1 und der Kondensator C1 bilden einen Energiespeicher,
welcher durch Offnen und SchlieBen der Schalter S1, S2 geladen wird, so dass am Ausgang des
synchronen Buck-Konverters die gewiinschte Betriebsspannung Vb bereitgestellt wird. Die Steu-
erung der Schalter S1 und S2 erfolgt Uiber eine aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellte Steuerelektronik, z.B. in Form eines Mikrocontrollers. Die von dem synchronen Buck-Kon-
verter erzeugte Betriebsspannung Vb wird Uiber die Ausgangsstufe 140 der elektrischen Last 200,
im dargestellten Beispiel ein LED-basiertes Leuchtmittel, zugefihrt. In Figur 2 dargestellte Kom-
ponenten der Ausgangsstufe 140 umfassen einen Kondensator C2 und eine Trennschaltung 180.
Uber den Kondensor C2 kdénnen beispielsweise Storsignalanteile in der Betriebsspannung Vb
verringert werden. Die Trennschaltung 180 trennt die Ausgange 151, 152 fir die Betriebsspan-
nung und somit die elektrische Last 200 von dem Kondensator C1, wenn der synchrone Buck-
Konverter ausgeschaltet wird. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass aufgrund der La-
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dung in dem Kondensator C1 die Betriebsspannung Vb weiter anliegt bzw. lediglich langsam
abklingt, nachdem die Versorgungsschaltung 100 ausgeschaltet und somit der synchrone Buck-
Konverter auBBer Betrieb gesetzt wurde, was ein unerwiinschtes Nachglimmen des LED-basierten
Leuchtmittels 200 zur Folge haben kdnnte. Die Trennschaltung 180 kann daher als Anti-Glimm-
Schaltung bezeichnet werden.

[0035] Bei dem in Figur 2 gezeigten Beispiel umfasst die Trennschaltung 180 einen ersten Schalt-
transistor M1, durch welchen der Ausgang 151 der Versorgungsschaltung 100 von dem Konden-
sator C1 getrennt werden kann. Ein Steueranschluss des Schalttransistors M1 wird Gber den
synchronen Buck-Konverter mit einem Steuersignal beaufschlagt, welches den Schalttransistor
M1 in einen leitenden Zustand bringt, solange die Schalter S1 und S2 des synchronen Buck-
Konverters abwechselnd gedéffnet und geschlossen werden. In den leitenden Zustand entspricht
der Schalttransistoren M1 einem geschlossenen Schalter.

[0036] Wie dargestellt, ist zu diesem Zweck in dem synchronen Buck-Konverter eine Spule L2a
vorgesehen, welche in Reihe mit dem Schalter S1 und der Spule L1 angeordnet ist. Die Trenn-
schaltung 180 weist eine weitere Spule L2b auf, welche mit der Spule L2a einen Transformator
bildet. Uber die Spulen L2a und L2b wird somit induktiv eine Spannung aus dem synchronen
Buck-Konverter in die Trennschaltung 180 eingekoppelt. Diese Spannung dient der Erzeugung
des Steuersignals fiir den Schalttransistor M1. Zu diesem Zweck weist die Trennschaltung 180
einen mit dem Steueranschluss des Schalttransistors verbundenen Kondensator C3, einen pa-
rallel dazu verbundenen Widerstand R1, einen weiteren Widerstand R2, einen weiteren Konden-
sator C4, eine Zener-Diode D1 und eine Diode D2 auf. Die an der Spule L2b eingekoppelte Span-
nung wird genutzt, um dber den Widerstand R2, den Kondensator C4 und die Diode D2 den
Kondensator C3 zu laden. Die Zener-Diode D1 bewirkt hierbei eine Stabilisierung und Begren-
zung der am Steueranschluss des Schaltransistors M1 erzeugten Spannung. Wenn der synchro-
nen Buck-Konverter auBBer Betrieb gesetzt wird, wird an der Spule L2b keine Spannung mehr in
die Trennschaltung eingekoppelt, der Kondensator C3 entladt sich tber den Widerstand R1, und
der Schalttransistor M1 geht in einen sperrenden Zustand Uber. In dem sperrenden Zustand ent-
spricht der Schalttransistor M1 einem gedffneten Schalter. Dies erfolgt deutlich schneller als eine
Entladung des Kondensators C1.

[0037] Damit an den Ausgangen 151, 152 der Versorgungsschaltung 100 die Betriebsspannung
Vb bereitgestellt werden kann, muss jedoch zunéchst der Kondensator C3 hinreichend geladen
sein, damit der Schalttransistor M1 in den leitenden Zustand Ubergeht. Das Laden des Konden-
sators C3 mittels der Uber die Spule L2b in die Trennschaltung 180 eingekoppelten Spannung
kann jedoch zu einer nicht unerheblichen Verzégerung fiihren, mit dem Ergebnis eines verzbger-
ten Einschaltens des LED-basierten Leuchtmittels 200. Bei der in Figur 2 dargestellten Imple-
mentierung wird daher der Kondensator C3 mittels der Vorladeschaltung 170 bereits geladen,
bevor der synchrone Buck-Konverter seinen Betrieb aufnimmt.

[0038] Bei der in Figur 2 dargestellten Implementierung hat die Vorladeschaltung 170 einen ers-
ten Zweig 171 und einen zweiten Zweig 172, welcher in der Trennschaltung 180 angeordnet ist.
Der erste Zweig 171 umfasst eine Spule L3a, welche lber einen Widerstand R3 von der Hilfs-
spannung Va gespeist wird. Wie dargestellt, kann der erste Zweig 171 weiterhin einen Schalter
S3 aufweisen, tUber welchen die Spule L3a von der Hilfsspannung Va getrennt werden kann. Der
zweite Zweig 172 der Vorladeschaltung 170 umfasst eine weitere Spule L3b und eine Diode D3.
Weiterhin kann der zweite Zweig 172 der Verladeschaltung auf eine Schutzdiode D4 aufweisen.
Die Spule L3b des zweiten Zweiges 172 bildet mit der Spule L3a einen Transformator bildet. Uber
die Spulen L3a und L3b wird somit induktiv die Hilfsspannung Va in die Trennschaltung 180 ein-
gekoppelt. Diese Spannung wird zum Laden des Kondensators C3 genutzt. Die zum Laden des
Kondensators C3 genutzte Spannung kann tber das Windungsverhaltnis der Spulen L3a und
L3b eingestellt werden, z.B. auf einen Wert von ca. 6V. Es sind jedoch auch héhere Spannungs-
werte von beispielsweise mehr als 8 V oder mehr als 10 V mdglich. Letzteres ermdglicht es den
Schalttransistor M1 auf Basis eines Transistors mit héherer Schwellenspannung zu implementie-
ren, wodurch eine kostengiinstigere Implementierung erméglicht wird und auch der Durchgangs-
widerstand des Schalttransistors M1 im leitenden Zustand verringert werden kann.
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[0039] Mittels des Schalters S3 kann die Vorladeschaltung 170 im regularen Betrieb des syn-
chronen Buck-Konverters deaktiviert werden. Hierdurch kann die Effizienz der Versorgungschal-
tung 100 verbessert werden. Weiterhin kénnen etwaige Stérungen der erzeugten Betriebsspan-
nung Vb vermieden werden. Der Schalter S3 kann beispielsweise durch einen Transistor imple-
mentiert sein, welcher ohne anliegendes Steuersignal in einem leitenden Zustand ist und durch
Anlegen eines entsprechenden Steuersignals in einen sperrenden Zustand gebracht wird, um die
Vorladeschaltung 170 zu deaktivieren. Dieses Steuersignal kann beispielsweise zeitabhangig er-
zeugt werden, so dass die Vorladeschaltung 170 nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne nach
Anschalten der Versorgungsschaltung 100 deaktiviert wird. Alternativ konnte die Erzeugung des
Steuersignals und somit die Deaktivierung der Vorladeschaltung 170 auch Gber die Steuerelekt-
ronik des synchronen Buck-Konverters erfolgen. Beispielsweise kdnnte die Steuerelektronik nach
einer bestimmten Anzahl von Schaltzyklen der Schalter S1 und S2 das Steuersignal zur Deakti-
vierung der Vorladeschaltung 170 erzeugen.

[0040] Figur 3A und 3B zeigen beispielhafte Signalverlaufe der Steuerspannung Vg des Schalt-
transistors M1. Hierbei zeigt 3A den Verlauf der Steuerspannung Vg flr ein Szenario ohne Ver-
wendung der Vorladeschaltung 170, wohingegen Figur 3B den Verlauf der Steuerspannung Vg
fir ein Szenario unter Verwendung der Vorladeschaltung 170 zeigt. In beiden Szenarien wurde
angenommen, dass die Versorgungsschaltung 100 zur Zeit t=0s angeschaltet wurde und der
synchrone Buck-Konverter zur Zeit t=ms den Betrieb aufnimmt, und dass eine minimale Steu-
erspannung Vg von 3V erforderlich, um den Schalttransistor M1 in den leitenden Zustand zu brin-
gen. In dem Szenario von Figur 3B wurde weiterhin angenommen, dass zur Zeit t=5ms die Vor-
ladeschaltung 170 wie oben beschrieben deaktiviert wird.

[0041] In Figur 3A ist zu erkennen, dass nachdem der synchrone Buck-Konverter den Betrieb
aufgenommen hat, es etwa 100us dauert, bis die Steuerspannung Vg einen Wert von etwa 3V
erreicht hat. Im Vergleich dazu hat in dem Szenario von Figur 3B die Steuerspannung Vg bereits
einen Wert von Uber 3V, bevor der synchrone Buck-Konverter den Betrieb aufnimmt. Bei der
Deaktivierung der Vorladeschaltung 170 kommt es lediglich zu einem geringfligigen Einbruch der
Steuerspannung Vg. Durch die Verwendung der Vorladeschaltung 170 kénnen somit Zeitverzé-
gerungen bei der Bereitstellung der Betriebsspannung Vb vermieden werden.

[0042] Figur 4 zeigt weitere Details einer beispielhaften Implementierung der Versorgungsschal-
tung 100. Bei der in Figur 4 gezeigten Implementierung basiert der Gleichspannungswandler 130
auf einem Flyback-Konverter. In Figur 4 dargestellte Komponenten des Flyback-Konverters um-
fassen auf einer Primarseite einen ersten Schalter S4 und eine erste Spule L4a, sowie auf einer
Sekundarseite eine zweite Spule L4b, eine Diode D5 und einen Kondensator C5. Die erste Spule
L4a und die zweite Spule L4b sind magnetisch gekoppelt, um bei einem abwechselnden Offnen
und SchlieBen des Schalters S4 eine induktive Energielibertragung von der Primarseite zu der
Sekundarseite zu gewahrleisten. Die erste Spule L4a kann dabei auch als Energiespeicher die-
nen. Mittels der an der zweiten Spule L4b auf der Sekundérseite erzeugten Spannung wird der
Kondensator C5 so geladen, dass die Spannung tber dem Kondensator C5 der gewlinschten
Betriebsspannung Vb entspricht. Die Steuerung des Schalters S4 erfolgt Gber eine aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellte Steuerelektronik, z.B. in Form eines Mikrocontrollers. Die
von dem Flyback-Konverter erzeugte Betriebsspannung Vb wird liber die Ausgangsstufe 140 der
elektrischen Last 200, im dargestellten Beispiel ein LED-basiertes Leuchtmittel, zugefiihrt. Figur
4 zeigt als bespielhafte Komponente der Ausgangsstufe 140 einen Kondensator C6. Uber den
Kondensor C6 kénnen beispielsweise Stoérsignalanteile in der Betriebsspannung Vb verringert
werden.

[0043] Damit an den Ausgangen 151, 152 der Versorgungsschaltung 100 die Betriebsspannung
Vb bereitgestellt werden kann, muss jedoch zunachst der Kondensator C5 hinreichend geladen
sein. Da der Kondensator C5 bei typischen Implementierungen eine vergleichsweise groBe Ka-
pazitat im Bereich von einigen Microfarad, z.B. 5 puF aufweist, kann das Laden des Kondensators
C5 mittels der Gber die Spule L4b auf die Sekundérseite Ubertragenen Spannung zu einer nicht
unerheblichen Verzégerung fihren, mit dem Ergebnis eines verzdgerten Einschaltens des LED-
basierten Leuchtmittels 200. Bei der in Figur 4 dargestellten Implementierung wird daher der Kon-
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densator C5 mittels der Vorladeschaltung 170 bereits geladen, bevor der Flyback-Konverter sei-
nen Betrieb aufnimmt.

[0044] Bei der in Figur 4 dargestellten Implementierung weist die Vorladeschaltung 170 einen
ersten Zweig 173 und einen zweiten Zweig 174. Der zweite Zweig 174 ist auf der Sekundarseite
des Flyback-Konverters angeordnet. Der erste Zweig 173 umfasst eine Spule L5a, welche Uber
einen Widerstand R4 von der Hilfsspannung Va gespeist wird. Wie dargestellt, kann der erste
Zweig 173 weiterhin einen Schalter S5 aufweisen, Gber welchen die Spule L5a von der Hilfsspan-
nung Va getrennt werden kann. Der zweite Zweig 174 der Vorladeschaltung 170 umfasst eine
weitere Spule L5b und eine Diode D6. Weiterhin kann der zweite Zweig 174 der Vorladeschaltung
170 auch eine Schutzdiode D7 aufweisen. Die Spule L5b des zweiten Zweiges 174 bildet mit der
Spule L5a einen Transformator. Uber die Spulen L5a und L5b wird somit induktiv ein Strom auf
die Sekundarseite des Flyback-Konverters libertragen. Dieser Strom wird zum Laden des Kon-
densators C5 genutzt. Die Diode D6 vermeidet dabei ein aktives Entladen des Kondesators C5.

[0045] Mittels des Schalters S5 kann die Vorladeschaltung 170 im regularen Betrieb des Flyback-
Konverters deaktiviert werden. Hierdurch kann die Effizienz der Versorgungschaltung 100 ver-
bessert werden. Weiterhin kénnen etwaige Stérungen der erzeugten Betriebsspannung Vb ver-
mieden werden. Der Schalter S5 kann beispielsweise durch einen Transistor implementiert sein,
welcher ohne anliegendes Steuersignal in einem leitenden Zustand ist und durch Anlegen eines
entsprechenden Steuersignals in einen sperrenden Zustand gebracht wird, um die Vorladeschal-
tung 170 zu deaktivieren. Dieses Steuersignal kann beispielsweise zeitabhéngig erzeugt werden,
so dass die Vorladeschaltung 170 nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne nach Anschalten
der Versorgungsschaltung 100 deaktiviert wird. Alternativ kdnnte die Erzeugung des Steuersig-
nals und somit die Deaktivierung der Vorladeschaltung 170 auch Uber die Steuerelektronik des
Flyback-Konverters erfolgen. Beispielsweise kénnte die Steuerelektronik nach einer bestimmten
Anzahl von Schaltzyklen des Schalters S4 das Steuersignal zur Deaktivierung der Vorladeschal-
tung 170 erzeugen.

[0046] Figur 5A und 5B zeigen beispielhafte Signalverlaufe der von dem Flyback-Konverter er-
zeugten Betriebsspannung Vb. Hierbei zeigt 5A den Verlauf der Betriebsspannung Vb fir ein
Szenario ohne Verwendung der Vorladeschaltung 170, wohingegen Figur 5B den Verlauf der
Betriebsspannung Vb fir ein Szenario unter Verwendung der Vorladeschaltung 170 zeigt. In bei-
den Szenarien wurde angenommen, dass die Versorgungsschaltung 100 zur Zeit t=0s angeschal-
tet wurde und der Flyback-Konverter zur Zeit t=5ms den Betrieb aufnimmt. In dem Szenario von
Figur 5B wurde weiterhin angenommen, dass zur Zeit t=5ms die Vorladeschaltung 170 wie oben
beschrieben deaktiviert wird.

[0047] In Figur 5A ist zu erkennen, dass nachdem der Flyback-Konverter den Betrieb aufgenom-
men hat, es etwa 3,8ms dauert, bis die Betriebsspannung Vb den gewiinschten Wert von 12,5V
erreicht hat. Im Vergleich dazu hat in dem Szenario von Figur 5B die Betriebsspannung Vb bereits
einen Wert von etwa 12,5 V, wenn der Flyback-Konverter den Betrieb aufnimmt. Nach der Deak-
tivierung der Ladeschaltung 170 treten auch keine durch die Vorladeschaltung hervorgerufenen
Schwankungen der Betriebsspannung Vb mehr auf. Durch die Verwendung der Vorladeschaltung
170 kdnnen somit Zeitverzégerungen bei der Bereitstellung der Betriebsspannung Vb vermieden
werden.

[0048] Figur 6 veranschaulicht ein beispielhaftes Verfahren, gemaf welchem die oben beschrie-
bene Versorgungsschaltung 100 betrieben werden kann.

[0049] Bei Schritt S10 wird die Gleichspannung Vdc aus der Netzspannung Vn erzeugt. Dies wird
durch die Eingangsstufe 120 der Versorgungsschaltung 100 bewerkstelligt.

[0050] Bei Schritt S20 wird die Hilfsspannung Va erzeugt. Dies wird ebenfalls durch die Eingangs-
stufe 120 der Versorgungsschaltung 100 bewerkstelligt.

[0051] Bei Schritt S30 wird die ausgangsseitige Kapazitat 160 der Versorgungsschaltung 100
geladen. Wie oben dargestellt geschieht dies bevor der Gleichspannungswandler 130 aus der bei
Schritt S10 erzeugten Gleichspannung die Betriebsspannung Vb erzeugt. Insbesondere ge-
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schieht dies, bevor der Gleichspannungswandler 130 den Betrieb aufnimmt. Das Laden der aus-
gangsseitigen Kapazitat 160 wird von der Vorladeschaltung 170 bewerkstelligt.

[0052] Bei Schritt S40 erzeugt der Gleichspannungswandler 130 aus der bei Schritt $10 erzeug-
ten Gleichspannung die Betriebsspannung Vb. Durch das Laden der ausgangsseitigen Kapazitat
160 bei Schritt S30 kénnen Zeitverzdgerungen bei der Bereitstellung der Betriebsspannung Vb
vermieden werden.

[0053] Es versteht sich, dass bei den im vorangegangenen dargestellten Beispielen vielfaltige
Modifikationen mdglich sind. So kann die beschriebene Vorladeschaltung 170 zum Laden einer
Vielzahl verschiedener Kapazitdten der Versorgungsschaltung 100 genutzt werden. Weiterhin
kdénnen auch verschiedene Merkmale der in Figur 2 und Figur 4 dargestellten Implementierungen
kombiniert werden. So kénnte bei der in Figur 2 dargestellten Implementierung der Kondensator
C5 auf ahnliche Weise geladen werden, wie bei der in Figur 4 dargestellten Implementierung fir
den Kondensator C5 beschrieben. Dies kann zusatzlich oder alternativ zu dem im Zusammen-
hang mit Figur 2 beschriebenen Laden des Kondensators C3 geschehen. Darliber hinaus ver-
steht es sich, dass die dargestellten Konzepte bei einer Vielzahl von Versorgungsschaltungen
angewendet werden kénnen, ohne Beschrankung auf Versorgungsschaltungen fiir LED-basierte
Leuchtmittel. Beispielsweise kdnnten ahnliche Versorgungsschaltungen fiir andere Arten von
Leuchtmitteln, Z. B. halogenbasierte Leuchtmittel, oder fiir Elektromotoren zum Einsatz kommen.
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Anspriiche

1.

Versorgungsschaltung (100), umfassend:

- eine Eingangsstufe (120) zur Erzeugung einer Gleichspannung (Vdc) aus einer der Ver-
sorgungsschaltung (100) zugefiihrten Netzsspannung (Vn);

- einen Gleichspannungswandler (130) zur Konvertierung der Gleichspannung (Vdc) in eine
Betriebsspannung (Vb) fiir eine elektrische Last (200); und

- eine Vorladeschaltung (170) zum Laden einer ausgangsseitigen Kapazitat (160; C3; C5)
der Versorgungsschaltung (100), bevor die der Gleichspannungswandler (130) die Be-
triebsspannung (Vb) bereitstellt,

- wobei die Vorladeschaltung (170) von einer durch die Eingangsstufe (120) erzeugten
Hilfsspannung (Vac) gespeist ist.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 1,
wobei die Hilfsspannung (Vac) eine Wechselspannung ist, und wobei die Vorladeschal-
tung (170) dazu ausgestaltet ist, die Hilfsspannung (Vac) induktiv mit der Kapazitat (160;
C3; C5) zu koppeln.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Vorladeschaltung (170) umfasst:
- eine erste Spule (L3a; L5a), welche von der Hilfsspannung (Vac) gespeist ist; und
- eine zweite Spule (L3b; L5b), welche induktiv mit der ersten Spule (L3a; L5a) gekoppelt
ist und parallel zu der Kapazitat (160; C3; C5) verbunden ist.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 3,
wobei die Vorladeschaltung (170) einen Schalter (S3; S5) zum Trennen der ersten Spule
(L3a; L5a) von der Hilfsspannung (Vac) umfasst.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 4,
wobei der Schalter (S3; S5) in einem Zustand, in welchem die Versorgungsschaltung nicht
von der Netzsspannung (Vn) gespeist wird, geschlossen ist.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Vorladeschaltung (170) dazu ausgestaltet ist, in einem Normalbertrieb der Ver-
sorgungsschaltung, nachdem der Gleichspannungswandler (130) die Betriebsspannung
(Vb) bereitstellt, den Schalter (S3; S5) zu 6ffnen.

Versorgungsschaltung (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei die Vorladeschaltung (170) eine Schutzdiode (D4; D7) umfasst, welche parallel zu
der zweiten Spule (L3b; L5b) verbunden ist.

Versorgungsschaltung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend:
einen Kondensator (C1; C5), welcher zwischen einen ersten Ausgang (151) und einen
zweiten Ausgang (152) fiir die Betriebsspannung (Vb) gekoppelt ist.

Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 8, umfassend:
- eine Trennschaltung (180), welche den Kondensator (C1; C5) von dem ersten Ausgang
(151) und/oder dem zweiten Ausgang (152) trennt, wenn die Versorgungsschaltung nicht
mehr von der Netzspannung (Vn) gespeist wird.

10. Versorgungsschaltung (100) nach Anspruch 9,

wobei die Trennschaltung (180) einen Schalttransistor (M1) und einen mit einem Steuer-
anschluss eines Schalttransistors (M1) verbundenen Kondensator (C3) umfasst, und wo-
bei die Kapazitat (160; C3; C5) eine Kapazitat des mit dem Steueranschluss des Schalt-
transistors (M1) verbundenen Kondensators (C3) umfasst.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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