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Beschreibung

KONVERTER-MODUL FUR EIN PHASENDIMMEN VON LEDS

[0001] Die Erfindung betrifft Konverter-Module, die einen dimmbaren Betrieb von LEDs ermdg-
lichen, welche durch einen Phasendimmer (Triac) dimmbar sind. Triacs werden nach wie vor
weithin als Infrastruktur zum Dimmen von Gliihlampen verwendet.

[0002] Es ist bekannt, dass Gliihlampen den voreilenden Phasenwinkel direkt in eine entspre-
chende Lichtkraft umwandeln. Der Betrieb eines dimmbaren Konverter-Moduls ist anders, da
der voreilende Phasenwinkel nicht direkt in eine entsprechende variable Lichtkraft in einer
normalen LED Betatigungsvorrichtung umgewandelt werden kann.

[0003] Das Konverter-Modul kann zum Betrieb von mindestens einer LED Glihlampe, z.B.
einer LED Nachristlampe, ausgeflhrt sein, die eine begrenzte Dimmfunktion aufweisen kann.
Alternativ oder zusatzlich kann das Konverter-Modul auch Teil einer LED Gliihlampe oder LED
Nachristlampe sein, beispielsweise als ein in die Glihlampe/Lampe integriertes Modul.

[0004] Das erfindungsgemale Konverter-Modul weist eine Steuereinheit/einen Konvertertreiber
auf, der entweder einen Sperrwandler mit einer galvanisch getrennten Primar- und Sekundar-
seite, die beispielsweise im Grenzbetrieb betatigt wird, oder einen Abwartswandler steuert. Es
kénnen auch andere Konverterstrukturen in den dargestellten Erfindungskonzepten verwendet
werden.

[0005] Die Einschaltzeit (T,,) eines Schalters des Sperrwandlers kann wahrend eines Halbzyk-
lus/einer Halbperiode der dem Konverter-Modul zugefiihrten Versorgungsspannung auf einem
konstanten Niveau gehalten werden. Die Abschaltzeit (T.¢) kann daraufhin aus dem aktuellen
Wert des Versorgungsstroms/der Versorgungsspannung bestimmt werden oder resultiert aus
diesem. Normalerweise ist der Versorgungsstrom/die Versorgungsspannung ein Netzstrom/eine
Netzspannung, es kann aber auch eine andere Eingangsspannung sein.

[0006] Im Betrieb kann eine Anderung oder Schwankung der Versorgungsstromspannung, die
beispielsweise aus einem Phasenanschnittsdimmvorgang resultiert, zu einer Anderung oder
Schwankung der LED Eingangsspannung fuhren.

[0007] Stromsteuerungsverfahren und -Vorrichtungen, bei welchen ein Schaltnetzteil eine
Leistungsfaktorkorrektur und eine Ausgangsspannung zu einer Last Uber die Steuerung eines
einzigen Schalters bereitstellt, ohne dass eine der Last zugeordnete Riickkopplungsinformation
erforderlich ist, sind aus der W0O200/8137460 A2 bekannt. In dieser Schrift kann ein einziger
Schalter angesteuert werden, ohne entweder die Ausgangsspannung an der Last oder einen
von der Last aufgenommenen Strom zu berwachen und ohne entweder die Ausgangsspan-
nung an der Last oder den von der Last aufgenommenen Strom zu regeln. Der Effektivwert
einer Eingangswechselspannung zu dem Schaltnetzteil kann Gber einen herkdmmlichen Wech-
selstrom-Dimmer verandert werden, um daraufhin die Ausgangsspannung zu steuern. Die
Schaltleistung umfasst eine Sperrwandleranordnung, eine Abwartswandleranordnung oder eine
Aufwartswandleranordnung, und die Last kann eine Lichtquelle auf LED Basis umfassen.

[0008] Es sind auch dimmbare Steuereinheiten bekannt, die verschiedene Lésungsansatze fur
das Problem der Steuerung des Triac-Verhaltens/Phasenregelungsdimmens und der Umwand-
lung des Phasenwinkels in einen LED Strom darstellen. Ein Nachteil dieser Ansatze liegt darin,
dass sie eine grofle Materialaufstellung (BOM) benétigen und beispielsweise doppelseitige,
gedruckte Schaltungen (PCB) bendtigen.

[0009] Daher liegt ein Ziel der Erfindung darin, eine LED-Betatigungsvorrichtung bereitzustel-
len, die das Dimmen von mit dieser verbundenen LED erméglicht, welche durch Phasenrege-
lungs-/ Phasenanschnitts-Vorderflanken-/Triac-Dimmer dimmbar sind, wobei die Zusatzkosten
S0 gering wie moglich gehalten werden.

[0010] Dieses Problem wird mit einer Vorrichtung, einem Verfahren und einem System gemalf}
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den unabhéangigen Anspriichen geltst. Weitere Aspekte der Erfindung werden in den abhangi-
gen Ansprlchen behandelt.

[0011] Unter einem ersten Aspekt stellt die Erfindung ein Konverter-Modul zum Dimmen von
mindestens einer LED bereit, mit einem geschalteten/getakteten Konverter, der die mindestens
eine LED mit Strom versorgt, wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb betatigt wird, und
wobei der Konverter auf seiner Eingangsseite eine passive, so genannte Bleed-Schaltung
angeschlossen hat, um einen Haltestrom fir einen Dimmer zu erzeugen, und wobei das Kon-
verter-Modul zur Steuerung durch einen phasengeregelten/Triac Dimmer ausgefihrt ist.

[0012] Unter einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung ein Konverter-Modul zum Dimmen von
mindestens einer LED bereit, mit einem geschalteten/getakteten Konverter, der die mindestens
eine LED mit Strom versorgt, wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb betatigt wird, einer
Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines Strom- /Spannungseingangs in den Konverter,
insbesondere auf dessen Primarseite, und einer Steuereinheit, die eine Abschaltschwelle des
Konverterschalters in Abhangigkeit des/der an der Erfassungseinrichtung erfassten
Stroms/Spannung verandern kann.

[0013] Die passive Bleed-Schaltung kann aus einem Kondensator (C10) und/oder einem in
Reihe geschalteten Widerstand (R10) bestehen. Dampfungswiderstidnde (R1, R9) kdnnen
leitend in Eingangsstrom-/Eingangsspannungspfaden des Konverters angeschlossen sein, z.B.
einem stromflihrenden Draht bzw. einem Null-Leiter. Die Dampfungswiderstande und/oder die
Bleed-Schaltung kénnen derart ausgefiihrt sein, dass ein Klingeln einer Funkentstérungsdrossel
des Dimmers gedampft wird.

[0014] Der Konverter kann ein Sperrwandler sein. Der Konverter kann von einer Steuereinheit
gesteuert werden. Im Grenzbetrieb kann der Konverterschalter eingeschaltet sein, wenn der
Eingangsstrom einen vorgegebenen Schwellenwert, z.B. 0 Ampere, erreicht.

[0015] Es kann eine Erfassungseinrichtung vorgesehen sein, um den Konverterschalter in
Abhangigkeit des Eingangsstroms/der Eingangsspannung des Konverters zu schalten.

[0016] Die Erfassungseinrichtung kann aus einer Hilfswicklung bestehen, besonders galvanisch
von einer Konverterwicklung getrennt und insbesondere auf der Primarseite des Konverters
angeordnet sein. Die Erfassungseinrichtung kann einen den Eingangsstrom/die Eingangsspan-
nung des Konverters indirekt oder direkt angebenden Parameter riickkoppeln.

[0017] Die Steuereinheit kann aus einem PFC (Power Factor Correction) Festregler und/oder
einem PFC-Festausgangsregler bestehen.

[0018] Die Steuereinheit kann einen Gleichstromsammelschienen- Kondensator und/oder eine
Korrekturschaltung aufweisen, der/die eine(n) Eingangsstrom/Eingangsspannung von einer
Netzspannungsquelle wahrend eines Halbzyklus steuern kann.

[0019] Eine PFC, insbesondere eine passive PFC Schaltung, kann sich in der Steuereinheit
und/oder in dem Konverter-Modul befinden. Die Steuereinheit kann einen Schalter des Sperr-
wandlers aufweisen.

[0020] Es kann ein Rlckkopplungssignal von der Erfassungseinrichtung an die Steuereinheit
geliefert werden.

[0021] Die Erfassungseinrichtung kann auf der Primarseite eines Sperrwandlers vorgesehen
sein und koppelt vorzugsweise direkt oder indirekt einen den Strom/die Spannung durch die
Primarseite des Sperrwandlers angebenden Parameter an die Steuereinheit zurlick.

[0022] Die Erfassungseinrichtung kann eine(n) Strom/Spannung in Abhangigkeit des/der Ein-
gangsstroms/Eingangsspannung an das Modul als negativen Strom/negative Spannung an die
Steuereinheit  riickkoppeln, wobei der/die riickgekoppelte Strom/Spannung den/die
Strom/Spannung durch einen Nebenschlusswiderstand angibt, der in Reihe mit dem Sperr-
wandlerschalter, beispielsweise in die Steuereinheit eingebaut, angeordnet ist.

[0023] Die Steuereinheit kann Strom/Spannung erzeugen, wobei die Steuereinheit in der Lage
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sein kann, den dem Konverter zugeflihrten Eingangsstrom/die Eingangsspannung insbesonde-
re auf der Primarseite des Konverters vorzugsweise als Funktion des/der erzeugten
Stroms/Spannung zu verandern.

[0024] Die Steuereinheit kann den dem Konverter zugefiihrten Eingangsstrom/die Eingangs-
spannung als Funktion eines Phasenanschnitts durch Verdandern des Spitzenstroms beeinflus-
sen, d.h. des sich bei Abschalten des Sperrwandlers @ndernden Stroms/der Spannung, und
insbesondere durch Verandern des Spitzenstroms/der Spitzenspannung, so dass Letztere im
Wesentlichen proportional zu der momentan anliegenden Amplitude des Eingangsstroms/der
Eingangsspannung sind.

[0025] Es ist ein Energiespeicher vorgesehen, der sich insbesondere auf der Primarseite des
Sperrwandlers befinden kann.

[0026] Insbesondere auf der Sekundarseite des Sperrwandlers kann ein Speicherkondensator
vorgesehen sein, der so dimensioniert ist, dass er eine Welligkeit auf dem dem Konverter-Modul
zugeflhrten Eingangsstrom/der Eingangsspannung kompensiert.

[0027] Die Abschaltschwelle der Steuereinheit und/oder des Sperrschalters kann adaptiv als
Funktion des Eingangstroms/der Eingangsspannung des Konverters eingestellt werden, um die
PFC Funktion zu vereinfachen.

[0028] In dem Riickkopplungsweg von der Erfassungseinrichtung zur Steuereinheit kann eine
Zener Diode angeschlossen sein, um den zur Steuereinheit rickgekoppelten negativen
Strom/die negative Spannung auf einen Hochstwert zu klemmen. Das Klemmen kann zusatzlich
oder alternativ in der Steuereinheit oder durch eine Software der Steuereinheit erfolgen.

[0029] Der Konverter kann ein Abwartskonverter sein. Die Hilfswicklung kann nur ein paar
Wicklungen aufweisen, z.B. 1 bis 7, insbesondere mindestens zwei Wicklungen, die den der
Steuereinheit zugefihrten Strom/die Spannung reduzieren und/oder den Leistungsverlust an
der Steuereinheit verringern kdnnen.

[0030] Der Steuereinheit kann ein Eingangssignal Uber einen ersten Widerstand zugefihrt
werden, der mittels einer Selektionsschaltung, die wenigstens zwei Zustéande einnehmen kann,
in einem ersten Zustand der Selektionsschaltung selektiv mit einem weiteren Widerstand zu
einem Spannungsteiler verschaltet werden kann. Das Eingangssignal kann von dem Span-
nungsteiler der Steuereinheit zugeflhrt werden.

[0031] Das Eingangssignal kann den Verlauf der Versorgungsspannung widergeben. Die Ver-
sorgungsspannung kann dabei die Netzspannung sein oder eine davon abgeleitete Spannung.

[0032] Die Selektionsschaltung kann abhangig davon den ersten oder einen zweiten Zustand
einnehmen, ob ein vorbestimmter Schwellenwert durch eine von der Versorgungspannung
abgeleitete GréRe Uber-/unterschritten wird.

[0033] Die von der Versorgungspannung abgeleitete Grolde kann der Selektionsschaltung tber
einen Spannungsteiler zugefuhrt sein.

[0034] Das Eingangssignal kann ein Referenzwert sein. Der Referenzwert kann reduziert sein,
wenn sich die Selektionsschaltung in dem ersten Zustand befindet.

[0035] Die Steuereinheit kann in einem Betriebsmodus mit héherer Leistung betrieben werden,
wenn sich die Selektionsschaltung in dem ersten Zustand befindet und/oder der Referenzwert
reduziert ist.

[0036] Die Steuereinheit kann in einem Modus mit geringerer Leistung betrieben werden, wenn
sich die Selektionsschaltung in dem zweiten Zustand befindet und/oder der Referenzwert nicht
reduziert ist.

[0037] Unter einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Dimmen von mindestens einer
LED bereitgestellt, mit den Schritten des Versorgens eines Konverter-Moduls mit einem von
einem phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuerten Eingangsstrom/einer Eingangsspannung,
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des Versorgens der mindestens eine LED mit Strom durch einen geschalteten/getakteten Kon-
verter, wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb betatigt wird, und des Erzeugens eines
Haltestroms fir den phasengeregelten/Triac Dimmer durch eine passive Bleed-Schaltung.

[0038] Unter wiederum einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Dimmen von mindestens
einer LED bereitgestellt, mit den Schritten des Versorgens eines Konverter-Moduls mit einem
von einem phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuerten Eingangsstrom/einer Eingangsspan-
nung, des Versorgens der mindestens eine LED mit Strom durch einen geschalteten/getakteten
Konverter, wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb betatigt wird, und des Erfassens durch
eine Erfassungseinrichtung eines in den Konverter eingegebenen Stroms/einer Spannung,
insbesondere auf dessen Primarseite, wobei eine Abschaltschwelle des Konverterschalters in
Abhangigkeit des/der von der Erfassungseinrichtung erfassten Stroms/Spannung Uber die
Steuereinheit verandert wird.

[0039] Unter wiederum einem weiteren Aspekt ist ein System mit einem phasengeregel-
ten/Triac Dimmer sowie einem Konverter- Modul wie vorstehend beschrieben vorgesehen.

[0040] Weitere Aspekte der Erfindung werden nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnungen
erlautert. Diese zeigen insbesondere in:

[0041] Fig. 1 einen beispielhaften Dimmertreiber auf der Grundlage einer PFC Steuerung mit
fester Ausgangsleistung;

[0042] Fig. 2 eine beispielhafte Eingangsstromwellenform;

[0043] Fig. 3 einen beispielhaften Leistungsfaktor korrigierten Abwartswandler;

[0044] Fig. 4 ein bestehendes PFC Modell;

[0045] Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Treiber mit fester Ausgangsleistung mit PFC;

[0046] Fig. 6  zeigt beispielhaft primare Spitzenstrdme des Konverters ohne Klemmen;

[0047] Fig. 7  zeigt beispielhaft primdre Spitzenstrome des Konverters mit Klemmen;

[0048] Fig. 8 zeigt beispielhaft Eingangsnetzstrome des Konverters ohne Klemmen;

[0049] Fig. 9 zeigt beispielhaft Eingangsnetzstrome des Konverters mit Klemmen.

[0050] Fig. 10 zeigt beispielhaft eine Abwandlung der Schaltung aus Fig. 5 mit einem verbes-

serten Dimmverhalten.

[0051] Einstufige Sperrtreiber-Steuereinheiten (1C) mit fester Ausgangsleistung mit eingebauter
Leistungsfaktorkorrektur sind bekannt, es zeigt sich allerdings, dass diese Art von Steuereinheit
flr eine einfache und elegante Dimmerldésung mit sehr guter Leistung eingesetzt werden kann,
wie nachstehend beschrieben.

[0052] Im Allgemeinen ist die Erfindung darauf ausgerichtet, ein glattes und flackerfreies Dim-
men vorzusehen, das in Verbindung mit den meisten Dimmern erzielt werden kann, wobei die
Menge an Teilen und Materiallisten verringert werden kann, und das gleichzeitig mit unter-
schiedlichen IC  funktionieren  kann. Auf’erdem muss kein  Hochspannungs-
Elektrolytkondensator vorliegen.

[0053] Hierzu kann die in dem Konverter-Modul zur Steuerung der mindestens einen LED
vorliegende Schaltung eine Leistungsfaktorkorrektur (PFC) Funktion vorsehen, z.B. eine ,echte"
PFC Schaltung, einen Sperrwandler mit PFC Funktion etc. Insbesondere nutzt die Erfindung
den hohen Leistungsfaktor einer PFC Schaltung. Wenn ein Sperrwandler eingesetzt wird, spie-
gelt der Strom/die Spannung auf der Sekundarseite des Sperrwandlers, der die mindestens
eine LED antreibt, das Uber Phasenanschnitt oder Phasenabschnitt am Eingang der Primarseite
des Konverters durchgefiihrte Dimmen wider.

[0054] Dabei besteht das Problem, dass die PFC Schaltung bisweilen nicht genligend Strom
aufnimmt, den der zum Phasenanschnitts- oder Phasenabschnittsdimmen eingesetzte (Triac)
Dimmer als Haltestrom benétigt. Es sind Bleed-Schaltungen bekannt, um dieses Symptom zu
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beheben und den erforderlichen Haltestrom durch deren Leistungsverlust sicherzustellen. Nor-
malerweise sind diese Bleed-Schaltungen als Leiterbahnen ausgebildet, die wahlweise betatigt
oder unterbrochen werden kdnnen.

[0055] Die Erfindung l6st das Problem jedoch dadurch, dass nur passive Bauteile zur Herstel-
lung der Bleed-Schaltungen verwendet werden, und insbesondere ein Ohmscher Widerstand
R10 sowie ein Kondensator C10, wie in der in Fig. 1 dargestellten, beispielhaften LED Betati-
gungsvorrichtungsschaltung gezeigt.

[0056] Weiterhin sind zwei zusatzliche Ohmsche Widerstande R1, R9 an die Eingangsleitungen
der Schaltung angeschlossen, die als stromfiihrender/Phasendraht und Null-Leitung in Fig. 1
bezeichnet sind, was zur Dampfung des Klingelns von Vorteil ist, das am Eingang der Schal-
tung durch eine Wechselwirkung des Phasenregelungs-/Triac Dimmers mit induktiver Kennung
und einer PFC Schaltung mit kapazitivem Schalter erzeugt wird.

[0057] Fig. 1 zeigt eine Anordnung mit zusatzlichen passiven Bauteilen zum Dampfen eines
Klingelns R1, R9 der Funkentstdérungsdrossel (RFI) des Dimmers mit Schaltkapazitat. Dies
sorgt wiederum fur gleichmaRiges, flackerfreies Dimmen. Somit zeigt die Fig. 1 eine Schaltung
fr ein Konverter-Modul mit einer PFC Steuerung mit fester Ausgangsleistung. Die Schaltung
mit PFC Funktion wird durch die Verwendung einer in die Steuereinheit integrierten Schaltung,
z.B. den Sperrwandlertreiber, mit einem integrierten Schalter realisiert.

[0058] Die in Fig. 1 eingekreisten Bauteile stellen die Zusatzbauteile zum Dampfen des Klin-
gelns R1, R9 sowie zur Herstellung des passiven Bleeding R10, C10 dar. Die Schaltung zeigt
jedoch eine sehr geringe Komplexitat des Konverters selbst unter Verwendung der neuesten
Steuereinheiten mit fester Ausgangsleistung.

[0059] Weiterhin ist eine Hilfswicklung vorgesehen, welche induktiv mit dem Konverter gekop-
pelt ist und in welcher Strom/Spannung in Abhangigkeit der Netzspannung der LED Betati-
gungsvorrichtung erzeugt wird. Diese erzeugte Spannung wird der Steuereinheit als negative(r)
Strom/Spannung zugeflhrt. Die erzeugte Spannung zeigt aulerdem den Strom/die Spannung
durch einen Nebenschlusswiderstand an, der in Reihe mit einem in die Steuereinheit eingebau-
ten Schalter geschaltet ist. Die Abschaltschwelle wird von der Steuereinheit adaptiv geandert,
d.h. je nach aktuellem Zustand der Netzspannung, wodurch sich die PFC Funktion ergibt.

[0060] Zur Vereinfachung von Dimmerbetatigungen in Abhangigkeit eines voreilenden Pha-
senwinkels der Netzspannung wird ein Rickkopplungssignal von einer Erfassungseinrichtung,
beispielsweise einer Hilfswicklung AUX des Konverters, an die Steuereinheit riickgekoppelt.
Insbesondere wird der Strom durch die Erfassungseinrichtung gemessen, um den Strom im
Konverter zu bestimmen, vorzugsweise den Strom durch die Primarseite eines Sperrwandlers.
Hierdurch bestimmt die Steuereinheit direkt oder indirekt den Strom/die Spannung beispielswei-
se durch die Primarseite des Sperrwandlers. Diese(r) bestimmte Strom/Spannung stellt das an
die Steuereinheit rlickgekoppelte Signal dar. Die Steuereinheit kann ein IC, ASIC oder ein
Mikrocontroller sein.

[0061] Wenn der Konverter beispielsweise als Sperrwandler ausgefiihrt ist, kann die Schaltung
des Konverter-Moduls einen Energiespeicher (Kondensator) auf der Sekundarseite des Konver-
ters vorsehen, wobei der Sperrwandler eine induktive Trennung zwischen auf dessen Primarsei-
te angeordneten Bauteilen und auf dessen Sekundarseite angeordneten Bauteilen vorsieht. Die
Hilfswicklung wie beispielsweise in Fig. 5 dargestellt kann sich auch auf der Sekundarseite
befinden.

[0062] Ein Sperrwandler mit konstanter Einschaltzeit (T,,) konnte die PFC Funktion auch ohne
eine dem Treiber-IC von der Hilfswicklung zugefuhrte Ruckkopplung verwirklichen. Allerdings
ware der Leistungsfaktor nicht so gut. Ein Beispiel fir eine verwendete Steuereinheit stellt die
HVLEDS8 05 von ST Microelectronics dar.

[0063] Eine einstufige, Leistungsfaktor korrigierte Steuereinheit kann aulerdem einen kleinen
Gleichstromsammelschienen- Kondensator im Bereich von ca. 100nF aufweisen. Daher emp-
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fangt ein Sperrwandler als dessen Eingang nicht geglattete, gleichgerichtete Netz-Halbzyklen,
die bis auf 0V abfallen kdnnen.

[0064] Die Anwendung einer derartigen integrierten Treiberschaltung (IC) ermdglicht eine aus-
gezeichnete Dimmleistung mit den meisten, so genannten leading oder trailing edge (anstei-
genden oder abfallenden) Dimmern. Die Schaltung passt normalerweise auf eine einseitige
Leiterplatte und, da das Verfahren mit nahezu jeder festen PFC Steuerung funktioniert, kbnnen
die Ausfuhrungen einfach an Anwendungen angepasst werden, welche die neuesten, kosten-
glnstigen IC verwenden.

[0065] Wahrend in Fig. 1 eine mdgliche Ausgangswelligkeit nur durch einen Ausgangskonden-
sator gesteuert wird, 18sst der einfache Aufbau der Schaltkreise auch Raum fiir einen grof3en
Kondensator, mit welchem die Welligkeit unter 40% bis 60%, insbesondere 50%, gehalten
werden kann.

[0066] Als Steuerfaktor erzeugt die Steuereinheit Strom/Spannung, der/die zur Anderung des
Stroms des Sperrwandlers auf dessen primarer Eingangsseite verwendet wird. Insbesondere
hangt eine Dimmbetatigung von dem Phasenanschnitt ab, wenn der Spitzenstrom, namlich der
Strom an der Sperrwandlerabschaltung geandert wird, und der Spitzenstrom wird so gesteuert,
dass er prinzipiell proportional zur Amplitude der momentan vorliegenden Eingangsspannung
ist.

[0067] Folglich kdnnte je nach Phasenanschnitt eine Stromkennlinie erzeugt werden, wie sie
beispielhaft in Fig. 2 dargestellt ist.

[0068] Es ist festzustellen, dass die Konverter-Modulschaltung auch mit anderen Konvertern
eingesetzt werden kann, wie z.B. Abwartswandler-Strukturen. Aul3erdem kann die Steuereinheit
eine Leistungsfaktorkorrektur (PFC) aufweisen, dies ist jedoch nicht zwingend notwendig. Eine
Verbesserung des Leistungsfaktors der Konverter- Modulschaltung ist jedoch winschenswert
und daher wird nachfolgend ein Verfahren zur Anbringung einer Leistungsfaktorkorrektur in
jeder beliebigen Steuereinheit beschrieben, insbesondere fur Steuereinheiten mit einem exter-
nen Spitzenstrom-Messwiderstand.

[0069] Insbesondere, wenn eine Steuereinheit nur mit Quelleneingang verwendet wird (z.B.
NXP SSL21083, die gegenlber beispielsweise der HVLED815 nur einen Quelleneingang auf-
weist), um einen Strom/eine Spannung an dem Nebenschlusswiderstand zu bestimmen, kann
ein anderer Ansatz verwendet werden. In Fig. 3 wird eine derartige Steuereinheit in einem
Aufbau mit einem Abwartswandler dargestellt.

[0070] An den Quelleneingang der in Fig. 3 dargestellten Steuereinheit ist eine relativ niedrige
Impedanz von z.B. ca. 1 bis 5 Q, vorzugsweise 2,7 Q, angeschlossen. Falls an diesem Eingang
ein relativ hoher negativer Strom/negative Spannung von der Erfassungseinrichtung erfasst
wurde, ware der Leistungsverlust unangemessen hoch.

[0071] Somit wird der Leistungsverlust dadurch begrenzt, dass die Spannung an der Erfas-
sungseinrichtung deutlich verringert wird. Dies erreicht man, indem die Windungen beispiels-
weise der Hilfswicklung auf nur ein paar Windungen, beispielsweise 1 bis 5 Windungen, insbe-
sondere ca. zwei Windungen, verringert werden. In der Folge kann der Strom/die Spannung an
der Erfassungseinrichtung verringert werden und auch bei einer geringeren Impedanz kann der
Leistungsverlust reduziert werden.

[0072] Im Einzelnen enthalt die Steuereinheit ein Steuersystem, das zur Messung eines Spit-
zendrosselstroms in der Zeit, wenn der Hauptschalter eingeschaltet ist, einen Strommesswider-
stand aufweist.

[0073] In einer Vorrichtung ohne PFC wird der Schalter im Allgemeinen abgeschaltet, wenn der
Spannungsabfall an dem Spannungsmesswiderstand einen vorgegebenen Wert erreicht. Der
durch die Drossel fliekende Spitzenstrom stellt eine bekannte Energiemenge dar, und dies
bildet in Verbindung mit einer bekannten Schaltfrequenz die Grundlage fir die Steuerung der
Leistungsabgabe oder die Stromsteuerung.
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[0074] Der einem derartigen Modell zugeordnete Leistungsfaktor ist tendenziell schlecht, auch
wenn ein Massenspeicherkondensator klein ist. Dies liegt daran, dass die Einschaltzeit relativ
lang sein kann, wenn die Netzspannung niedrig ist (wahrend der Netzstromwerte). Der Grund
hierflr ist, dass der Induktorstrom langer braucht, um den erforderlichen Spitzenwert zu errei-
chen. Folglich ist der durchschnittliche Eingangsstrom wahrend dieser Zeiten hoch und wah-
rend der Netzspannungsspitzen niedrig. Dies ist genau umgekehrt zu der fUr einen hohen Leis-
tungsfaktor bendtigten Stromwellenform.

[0075] Um dies zu korrigieren, kann die Erfassungseinrichtung zu der Drossel hinzugefugt
werden. Damit soll ein negativer Strom/eine negative Spannung bereitgestellt werden, wahrend
der Hauptschalter eingeschaltet ist. Diese(r) Strom/Spannung wird dann an den CS Eingang
des Stromfuhlers der Steuereinheit Uber einen zweiten Widerstand angelegt. In Fig. 3 ist ein
Beispiel dargestellt, in dem das Verfahren auf einen kostengiinstigen Abwartswandler ange-
wandt worden ist. Somit zeigt Fig. 3 einen Leistungsfaktor korrigierten Abwartswandler.

[0076] Der von der Hilfswicklung bereitgestellte, negative Strom/die negative Spannung variiert
in Abhangigkeit von der momentanen Netzspannung. Wenn der Hauptschalter eingeschaltet ist,
flie3t ein Strom durch den Widerstand R3 und aufgrund des sich andernden, negativen
Stroms/der negativen Spannung, wird der Strom/die Spannung erhdht, wenn der Eingangs-
strom/die Eingangsspannung seine/ihre Spitze erreicht hat, und wird in Netzspannungstalern
stark reduziert. Die Strome durch den Widerstand R3 leiten den Strom weg von dem Messwi-
derstand R4 und erhéhen somit den endgultigen Spitzenstrom um einen Betrag, der von der
Eingangsspannung zu diesem Zeitpunkt abhangt. Die Folge ist ein Eingangsstrom, der ist Uiber
den Groldteil jedes Halbzyklus der Netzspannung weitgehend konstant ist und somit einen stark
verbesserten Leistungsfaktor liefert.

[0077] Wiederum ist die resultierende typische Stromwellenform in Fig. 2 dargestellt, in diesem
Fall eine typische Eingangsstromwellenform mit Leistungsfaktorkorrektur.

[0078] Bestehende Anwendungen erfordern jedoch, dass der Strommesseingang der Steuer-
einheit von dem den tatsachlichen Strom tragenden Anschluss getrennt ist, wie in Fig. 4 darge-
stellt, welche ein typisches Beispiel flr ein bestehendes PFC Modell darstellt.

[0079] In Fig. 1 ist der Messwiderstand R5 nicht direkt mit dem CS Eingang der Strommessung
der Steuereinheit verbunden. Stattdessen ist der Drahtwiderstand R7 angeschlossen. Damit
wird die Impedanz ausreichend erhdht, so dass das Verfahren unter Verwendung der normalen
Hilfswicklung arbeiten kann, die in einem typischen Sperrwandler vorliegt.

[0080] Durch das Vorsehen einer separaten Wicklung, wie in Fig. 3 dargestellt, mit einer kleinen
Anzahl an Windungen kann das Verfahren so verallgemeinert werden, dass es mit jedem belie-
bigen Treiber IC funktioniert, der einen externen Strommesswiderstand aufweist.

[0081] Diese Losung ist besonders geeignet fir Anwendungen mit Abwartswandlern, da die
Windungen der Hilfswicklung einfach um einen normalen Trommelinduktor gewickelt werden
kénnen. Zusammenfassend zeigt der in Fig. 3 dargestellte Aufbau ein sehr kostenglinstiges und
in grolem Umfang anwendbares Verfahren zur Leistungsfaktorkorrektur, das Leistungsfaktoren
von 80% bis 90%, insbesondere <ca. 85%, liefert, sowie eine Gesamt-
Oberschwingungsverzerrung (Total Harmonie Distortion THD) von ca. 25-45%, insbesondere
30% bis 40%. Dieser Aufbau kann auch problemlos an Steuereinheiten angepasst werden und
kann ebenfalls mit dem Aufbau aus Fig. 1 kombiniert werden.

[0082] Ein weiteres Beispiel fur eine erfinderische Schaltung ist in Fig. 5 dargestellt, welche ein
Schaltbild fur ein abgewandeltes PFC Modell zeigt. Wahrend eine Leistungsfaktorkorrektur auf
mehrere Arten erzielt werden kann, besteht ein gemeinsames Verfahren darin, der Spitzen-
stromerfassungsschaltung der Steuereinheit einen Beitrag von einer Erfassungseinrichtung
Uber einen externen Widerstand zuzufiihren, wie vorstehend aufgezeigt.

[0083] Wahrend der Schalttransistor des Konverters eingeschaltet ist, ist der Ausgang aus der
Erfassungseinrichtung negativ und proportional zu der Netzeingangsspannung zu diesem Zeit-
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punkt. Die Zufuhr von der Erfassungseinrichtung bewirkt, dass der durch die Primarwicklung
erreichte Spitzenstrom um einen Betrag proportional zu der momentanen Netzspannung erhéht
wird. Der Beitrag zu dem Spitzenstrom dominiert tatsachlich mit der Folge, dass der von dem
Konverter aufgenommene Strom annahernd sinusférmig wird und einen hohen Leistungsfaktor
liefert.

[0084] Zusammenfassend wird die Verdrahtung zur Steuereinheit verandert, um Veranderun-
gen oder Schwankungen in der Netzspannung auszugleichen, die zu Veranderungen der von
der mindestens einen LED emittierten Lichtausgabe fuihren.

[0085] Aus diesem Grund wird in dem Rickkopplungsweg von der Erfassungseinrichtung an
dem Konverter zur Steuereinheit eine in Fig. 5 dargestellte Zener Diode vorgesehen, um den
zur Steuereinheit riickgekoppelten, negativen Strom/die negative Spannung auf einen maxima-
len und/oder vorgegebenen Wert zu klemmen. Uber diesem Wert bleibt die Spannung abge-
klemmt und somit konstant und Anderungen oder Schwankungen auRerhalb des Klemmbe-
reichs bleiben unberlcksichtigt. Anstatt einer Zener Diode kann das Klemmen auch durch
eingebaute Einrichtungen der Steuereinheit und/oder der Software der Steuereinheit vereinfacht
werden.

[0086] Dies verbessert die Regelungseigenschaften in Bezug auf Stabilitdt des Ausgangs-
stroms/der Ausgangsspannung des Konverters, wobei ein leichter Abfall des Leistungsfaktors
wie nachstehend beschrieben in Betracht gezogen wird.

[0087] Ein Nachteil des beschriebenen Verfahrens kann darin gesehen werden, dass der Kon-
verterausgang von der Netzstromspannung abhangig wird. Die Ausgangsregelung ist in Bezug
auf die Schwankungen der Eingangsspannung schlecht. Dies kann jedoch durch eine Regelung
mit nur minimaler Verschlechterung des Leistungsfaktors wie nachstehend dargelegt verbessert
werden.

[0088] Wie in Fig. 5 dargestellt wurde der urspringliche PFC durch den Widerstand R8 erzielt,
der direkt zwischen der Hilfswicklung und dem Strommesseingang der Steuereinheit und der
Hochspannungsseite des Widerstands R7 angeschlossen wurde. Fig. 5 zeigt nun einige zusatz-
liche Bauteile in dem dargestellten Kastchen. Insbesondere klemmt eine Nebenschlussreferenz
U2 der Steuereinheit (z.B. 2,5 V) die Spannung auf der Niederspannungsseite des Widerstan-
des R8 auf eine maximale Grofe einer negativen Spannung, z.B. 1 bis 5V, insbesondere 2,5V
negativ. Diese Spannung wird dann an den Strommesseingang des Treiber-ICs Uber den Wi-
derstand R27 angelegt.

[0089] Die Leistungsfaktorkorrektur liegt noch vor, aber der Héchstbetrag ist durch die bean-
spruchte Spannung begrenzt. Somit kénnen Erhdhungen der Netzspannung den maximalen
Spitzenstrom nicht weiter erhdhen.

[0090] Die Figuren 6 und 7 zeigen Hiullkurven-Wellenformen der Spitzenstréme mit und ohne
Veranderung. Die positive Hillkurve zeigt die Spitzenstromvariation. Insbesondere zeigt Fig. 6
die Spitzenstrom-Hullkurve ohne Klemmen, wahrend, in Fig. 7 die Spitzenstrom-
Hullkurvenbucht mit Klemmen dargestellt ist.

[0091] In diesem Beispiel ist die Ausgangsregelung hinsichtlich der Eingangsspannung durch
einen Faktor von ca. 3 verbessert, wahrend der Leistungsfaktor leicht um ca. 1% bis 4% ab-
nimmt, beispielsweise von 88% auf beispielsweise 84%.

[0092] Weiterhin zeigen die Figuren 8 und 9 Eingangsstrom- Wellenformen mit und ohne Ver-
anderung. Wie aus den Figuren 8 und 9 ersichtlich, gibt es nur einen sehr geringen Unterschied
in den Netzeingangsstrémen des Konverters. Insbesondere zeigt Fig. 8 beispielhaft die Netz-
eingangsstrome des Konverters ohne Klemmen und einen Leistungsfaktor von beispielsweise
88%, wahrend Fig. 9 beispielhaft Netzstrome des Konverters mit Klemmen und einen Leis-
tungsfaktor von beispielsweise 84% zeigt.

[0093] Somit wird die Regelung auf mehr als ca. +/- 5% in dem Netzspannungsbereich verbes-
sert, wahrend das Verfahren einfach an unterschiedliche Steuereinheiten angepasst werden
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kann.

[0094] Weiter kann das Verfahren und System, wie es oben beschrieben ist, durch eine im
Folgenden geschilderte Modifikation des Schaltungsaufbaus verbessert werden. Der geanderte
Schaltungsaufbau ist in Fig. 10 gezeigt, wobei die wichtigsten Anderungen durch einen Rahmen
gekennzeichnet sind. Der gednderte Schaltungsaufbau geht dabei von der in Fig. 5 gezeigten
Schaltung aus. Insbesondere ist in dem Rahmen eine Selektionsschaltung gezeigt.

[0095] Ziel der Anderung ist es, einen Eingangswert der Steuereinheit so zu variieren, dass
geringe Dimmwertanderungen zu einem erhéhten Dimmeffekt an der Lichtquelle filhren. Durch
diese Anderung des Eingangswertes kann auch das oben beschriebene Phasenanschnitts-
Dimmverfahren weiter verbessert werden.

[0096] Die Anderung ist auch deshalb vorteilhaft, da es oft wiinschenswert ist, eine variable
Last an dem Konverter- Modul, insbesondere einem LED-Treibermodul, betreiben zu kénnen,
bspw. verschiedene LED-Typen anschlie3en zu kénnen, aber auch, um Vorwartsspannungsto-
leranzen ausgleichen zu kénnen.

[0097] Dies ist insbesondere flr LED-Retrofit-Treibermodule wichtig, wie bspw. Treibermodule
fir MR16 LED-Retrofit- Lampen. Bspw. kann es durch einen Nutzer gewlinscht sein, eine vari-
able Anzahl von LED-Lampen mit dem Konverter- Modul zu betreiben, wobei durch den Benut-
zer Lampen hinzugefligt oder entfernt werden konnen. Diese Lampen kdnnen dabei verschie-
dene Nennleistungen aufweisen. Da die Lampen durch den Benutzer frei aus ihren Sockeln
entfernt bzw. in die Sockel eingebracht werden kdnnen, ist es wichtig, dass selbst bei einer sich
verandernden Last die Ubrigen Lampen normal weiterbetrieben werden kénnen. D.h., dass sich
insbesondere das Dimmverhalten der Ubrigen Lampen fiir den Benutzer nicht andert.

[0098] Jedoch stellt eine variable Last in vielen Dimmanwendungen ein Problem dar, insbe-
sondere flr glnstige Dimmldsungen mit der oben beschriebenen Phasenanschnittdimmung.
Dieses Problem resultiert daraus, dass bekannte Dimmtechniken den primarseitigen Spitzen-
strom reduzieren, um ein Dimmen der Leuchtquelle zu erreichen, also die von der Lichtquelle
abgegebene Lichtleistung zu reduzieren.

[0099] Der resultierende Effekt ist jedoch, dass die von dem Konverter-Modul ausgegebene
Leistung anstelle des Stromes reduziert wird, wenn herunter gedimmt wird. Ist daher die Last
geringer als die maximale Last, wird die Last in jedem Fall mit reduzierter Leistung betrieben, da
die Vorwartsspannung geringer ist. So muss am Dimmer selbst zunachst ein Dimmvorgang um
einen bestimmten Grad erfolgen, bevor die Ausgabe des Konverter-Moduls tatsachlich soweit
abfallt, dass ein Dimmen der nicht maximalen Last erfolgt.

[00100] Andererseits liegt der zu erreichende minimale Dimmwert Uber dem, der bei Anliegen
der maximalen Last erreicht werden konnte. Das heildt, dass bei reduzierter Last nicht soweit
herunter gedimmt werden kann, wie es bei maximaler Last moglich ware. Hieraus ergibt sich
dann ein unerwlinschter reduzierter Dimmbereich, da die untere Grenze flr den einstellbaren
Dimmwert angehoben wird.

[00101] Im Folgenden wird daher anhand der gednderten Schaltung aus Fig. 10 eine einfache
Methode beschrieben, die graduell zwischen mehreren Betriebsmodi wechselt, bspw. zwischen
zwei Betriebsmodi, d.h. einem Betriebsmodus mit héherer Leistung und einem Betriebsmodus
mit geringerer Leistung wahrend einer Reduzierung des Dimmwerts unter Verwendung einer
pulsweiten Steuerung.

[00102] Die Schaltung in Fig. 10 beinhaltet wiederum eine Steuereinheit, bspw. einen LED-
Treiber HV LED 815 von ST Microelectronics als Steuer IC, der als dimmbarer Treiber flr LED-
Retrofit-Lampen ausgelegt ist. Die Wahl des Betriebsmodus erfolgt dabei durch die Selektions-
schaltung, die in Fig. 10 umrandet dargestellt ist.

[00103] Zu diesem Zweck weist die Selektionsschaltung einen ersten Spannungsteiler auf, der
durch einen ersten Widerstand R3 und einen zweiten Widerstand R9 gebildet ist. Dieser erste
Spannungsteiler dient dazu, eine Replik des Versorgungsspannungs-/-stromverlaufs bei gerin-
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gerer Spannung zu erzeugen. Dieser replizierte Verlauf wird dann als Eingabesignal einem
Regler U2 (bspw. einem veranderbaren Zener-Shunt-Regler wie dem LM431 von Texas Instru-
ments) zugefilhrt. Insbesondere kann das Eingabesignal an den Regler U2 ein Spannungs-
/Stromreferenzsignal sein.

[00104] Der Regler U2 schaltet basierend darauf, ob der Eingabewert (ber oder unter einem
bestimmten Schwellenwert liegt, bspw. 2,5 Volt, ein oder aus, d.h. ein Pfad Uber einen weiteren
Spannungsteiler bestehend aus den Widerstanden R4 und R5 wird leitend oder nicht.

[00105] Durch das Schalten des Reglers U2 wird weiter der Transistor Q2 an- oder ausge-
schaltet, dessen Basis mit einem Mittenpunkt des weiteren Spannungsteilers verbunden ist.
Beim schalten des Transistors Q2 wird wiederum ein mit dem Kollektor des Transistors Q2
verbundenes Gate eines FET-Transistors Q3 (z.B. ein MOSFET) angesteuert. Somit wird ab-
hangig vom Schalten des Transistors Q2 der Weg zwischen Drain und Source des FET-
Transistors Q3 leitend oder nicht-leitend geschaltet.

[00106] Wenn der FET-Transistor Q3 sich in einem ersten Zustand, beispielsweise einem ,An"-
Zustand befindet (d.h. wenn der FET-Transistor beispielsweise leitend geschaltet ist), wird ein
Strompfad Uber einen dritten Widerstand R10 geschaltet, der dann mit einem vierten Wider-
stand R11 einen Spannungsteiler bildet, wobei ein Mittenpunkt des Spannungsteilers mit einem
Eingang der Steuereinheit verbunden ist. Uber diesen Eingang wird das Eingangssignal der
Steuereinheit zugefiihrt. Insbesondere ist der dritte Widerstand R10 und der vierte Widerstand
R11 mit einem Strommesseingang (current sense input) der Steuereinheit verbunden. Dadurch
wird ein durch die Steuereinheit als Eingangssignal erfasster Wert, z.B. eine Strommess- Span-
nung (current sense voltage) reduziert, was dazu fuhrt, dass die Steuereinheit in den Betriebs-
modus mit hdherer Leistung wechselt.

[00107] Wenn der FET-Transistor Q3 sich in einem zweiten Zustand, beispielsweise einem
»Aus"-Zustand befindet (d.h. wenn der Transistor nicht-leitend ist), erfasst die Steuereinheit das
Eingangssignal unverandert, z.B. also die volle Strommess-Spannung, als Eingangssignal tUber
den vierten Widerstand R11. Das flhrt dazu, dass die Steuereinheit in dem Betriebsmodus mit
geringerer Leistung arbeitet.

[00108] Es ist dabei zu verstehen, dass die dargestellte Schaltung auch so modifiziert werden
kann, dass das nicht-reduzierte Eingangssignal in dem ersten Zustand des FET-Transistors Q3
der Steuereinheit zugefilhrt wird, wahrend das reduzierte, bzw. gedampfte, Eingangssignal der
Steuereinheit zugefiihrt wird, wenn sich der FET-Transistor Q3 in dem zweiten Zustand befin-
det.

[00109] Wenn nun der Dimmwert an dem Dimmer reduziert wird und sich der Phasenwinkel
reduziert schaltet der FET- Transistor Q3 wahrend jeder Halbwelle der Versorgungsspan-
nung/des Verrsorgungsstroms flir immer langere Zeit in den zweiten Zustand. Dies flhrt dazu,
dass die Steuereinheit flr eine langere Zeit in dem Betriebsmodus mit héherer Leistung bei
geringen Dimmwerten arbeitet. Wird der Dimmwert in Richtung des minimalen Dimmwertes
verandert, ist der FET-Transistor Q3 meistens oder immer in dem zweiten Zustand.

[00110] Zusammenfassend ermdglicht es die dargestellte Lésung zuzusichern, dass bei einem
maximalen Dimmwert, d.h. bei 100% Lichtleistung, die Steuereinheit in dem Betriebsmodus mit
hdéherer Leistung betrieben wird. Die Ausgabe des Konverter-Moduls ist daher an oder nahe der
maximalen Ausgabeleistung. Jede Last wird zwischen ihrer Minimal- und ihrer Maximalleistung
betrieben.

[00111] Bei niedrigen Dimmwerten, wenn beispielsweise die Last mit minimaler Helligkeit be-
trieben werden soll, schaltet die Steuereinheit in den Betriebsmodus mit geringerer Leistung.
Dies erlaubt es jede Last soweit herunterzudimmen wie mdglich. Zwischen dem maximalen
Dimmwert und dem minimalen Dimmwert wechselt die Steuereinheit graduell zwischen den
wenigstens zwei Modi.

[00112] Daher ermdglicht die dargestellte Losung ein verbessertes Dimmen zu niedrigen Kos-
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ten. Die dargestellte Lésung kann selbstverstandlich auch mit anderen Steuereinheiten verwen-
det werden.

[00113] Die dargestellte Losung vermeidet auch das Risiko, den falschen Betriebsmodus fiir
eine Last im Grenzbereich (borderline loads) zu wahlen, insbesondere wenn ein grofer Versor-
gungsspannungsbereich fiir die Last abgedeckt werden soll. Die Lésung wahlt einen Betriebs-
modus mit hoher Leistung fiir eine Last bei einem Dimmwert von 100% und einen Betriebsmo-
dus mit geringerer Leistung fUr eine Last, wenn der Dimmwert nahe dem Minimum liegt. Die
dargestellte Schaltung erlaubt es also automatisch zwischen den zwei Betriebsmodi (hohe
Leistung, geringere Leistung) zu wahlen, um den Bereich zu vergrofiern in dem die Last betrie-
ben werden kann.

[00114] Dabei macht die Lésung sich den Verlauf der Spannung des Phasenanschnittsdim-
mers zu Nutze, um eine Pulsweitensteuerung auf Basis eines Referenzwertes (z.B. Spannungs-
/Stromreferenzwert) bereitzustellen. Das Pulsweitensteuersignal wird dazu verwendet, zwischen
dem Betriebsmodus mit hdherer Leistung und dem Betriebsmodus mit geringerer Leistung
wahrend jeder Halbwelle der Versorgungsspannung/des Versorgungsstroms zu wechseln. Die
zeitliche Aufteilung hangt dabei von dem Dimmwert ab.

[00115] Die Erfindung erlaubt es also durch das Konverter-Modul eine variable Anzahl von
Lampen, insbesondere Retrofit- Lampen, zu betreiben, wobei der volle Dimmbereich in jeder
Konfiguration zur Verfiigung steht. Daher kann bei Einsatz der Lésung die Anzahl der bendétig-
ten Konverter- Modulvarianten reduziert werden, da mit dem erfindungsgemafien Konvertermo-
dul ein grokerer Leistungsbereich abgedeckt werden kann.
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Anspriiche

1. Konverter-Modul zum Dimmen von mindestens einer LED, mit

- einem geschalteten/getakteten Konverter aufweisend einen Konverterschalter, der die
mindestens eine LED mit Strom versorgt, wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb be-
tatigt wird,

- wobei in dem Grenzbetrieb der Konverterschalter eingeschaltet wird, wenn der Ein-
gangsstrom ein vorgegebenes Schwellenniveau, z.B. 0 Ampere erreicht

- einer Erfassungseinrichtung (Aux) zur Erfassung einer Strom-/Spannungseingabe in den
Konverter, insbesondere auf dessen Primarseite, sowie

- einer Steuereinheit (U1) , die zur Anderung einer Abschaltschwelle des Konverterschal-
ters in Abhangigkeit des Stroms/der Spannung geeignet ist, der/die an der Erfassungs-
einrichtung (Aux) erfasst wird.

2. Konverter-Modul nach Anspruch 1, wobei eine passive Bleed-Schaltung aus einem Kon-
densator (C10) und/oder einem in Reihe geschalteten Widerstand (R10) besteht, und wo-
bei Dampfungswiderstande (R1, R9) leitend in Eingangsstrom-/-spannungspfaden des
Konverters angeschlossen sind, z.B. ein stromflhrender Draht bzw. eine Null-Leitung, wo-
bei die Dampfungswiderstande (R1, R9) und/oder die Bleed- Schaltung so ausgefiihrt sind,
dass sie ein Klingeln einer Funkentstérungsdrossel des Dimmers dampfen.

3. Konverter-Modul nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Konverter ein Sperrwandler ist.

Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Konverter von der
Steuereinheit (U1) gesteuert wird.

5. Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Erfassungsein-
richtung (Aux) vorgesehen ist, um den Konverterschalter in Abhangigkeit des Einga-
bestroms/der Eingabespannung des Konverters zu schalten.

6. Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Erfassungsein-
richtung (Aux) eine Hilfswicklung (Aux) darstellt, die insbesondere galvanisch von einer
Konverterwicklung getrennt ist, insbesondere auf der Primarseite des Konverters angeord-
net ist, und wobei die Erfassungseinrichtung (Aux) einen den Eingangsstrom/die Eingangs-
spannung des Konverters indirekt oder direkt angebenden Parameter riickkoppelt.

7. Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Steuereinheit (U1)
ein PFC Festregler und/oder ein PFC Festausgangsregler ist.

8. Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Rlickkopplungs-
signal von der Erfassungseinrichtung (Aux) an die Steuereinheit (U1) geliefert wird.

9. Konverter-Modul nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die Erfas-
sungseinrichtung (Aux) auf der Primarseite des Sperrwandlers vorgesehen ist und einen
Parameter an die Steuereinheit (U1) rlickkoppelt, der den Strom/die Spannung durch die
Primarseite des Sperrwandlers angibt.

10. Konverter-Modul nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei die Erfas-
sungseinrichtung (Aux) einen Strom/eine Spannung in Abhangigkeit von dem Netzstrom-/-
Spannungseingang an das Modul als einen negative Strom/eine negative Spannung zu der
Steuereinheit (U1) rickkoppelt, wobei der zugefiihrte Rickstrom/die Rickspannung den
Strom/die Spannung durch einen Nebenschlusswiderstand (R2) angibt, der in Reihe mit
dem Konverterschalter angeordnet ist, z.B. in die Steuereinheit (U1) eingebaut ist.

11. Konverter-Modul nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 4 bis 10, wobei die Steuer-
einheit (U1) den dem Konverter zugefilhrten Eingangsstrom/die Eingangsspannung als
Funktion eines Phasenanschnittes durch Anderung des Spitzenstroms beeinflusst, d.h. des
Stroms/der Spannung, die sich bei Abschalten des Sperrwandlers verandert, und insbe-
sondere durch Anderung des Spitzenstroms/der Spitzenspannung, so dass diese(r) im
Wesentlichen proportional zu der derzeit angelegten Amplitude des Eingangsstroms/der
Eingangsspannung ist.
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12. Konverter-Modul nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 4 bis 11, wobei insbesondere
auf der Sekundarseite des Sperrwandlers ein Speicherkondensator (C3) vorgesehen ist,
der derart bemessen ist, dass er eine Welligkeit auf dem dem Konverter-Modul zugefiihrten
Eingangsstrom/der Eingangsspannung ausgleicht.

13. Konverter-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Abschaltschwelle
der Steuereinheit (U1) und/oder des Konverterschalters adaptiv als eine Funktion des dem
Konverter zugefuhrten Eingangsstrom und/oder dem Konverter zugefihrten Eingangs-
spannung eingestellt wird, um eine PFC Funktion zu vereinfachen.

14. Konverter-Modul nach Anspruch 10 und einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei in dem
Rickkopplungsweg von der Erfassungseinrichtung (Aux) zur Steuereinheit (U1) eine Zener
Diode (Z1) angeschlossen ist, um den an die Steuereinheit (U1) riickgekoppelten negati-
ven Strom/die negative Spannung auf einen Héchstwert zu klemmen und/oder wobei das
Klemmen innerhalb der Steuereinheit (U1) und/oder durch Software der Steuereinheit (U1)
erfolgt.

15. Konverter-Modul nach einem der vorgehenden Ansprliche, wobei der Steuereinheit (U1)
ein Eingangssignal Uber einen ersten Widerstand (R7) zugefihrt ist, der mittels einer Se-
lektionsschaltung (U2), die wenigstens zwei Zustande einnehmen kann, in einem ersten
Zustand der Selektionsschaltung (U2) selektiv mit einem weiteren Widerstand (R27) zu ei-
nem Spannungsteiler (R7, R27) verschaltet ist und das Eingangssignal von dem Span-
nungsteiler der Steuereinheit (U1) zugefuhrt ist.

16. Konverter-Modul nach Anspruch 15, wobei das Eingangssignal den Verlauf der Versor-
gungsspannung, welche durch die Eingangsspannung gebildet wird, widergibt.

17. Konverter-Modul nach Anspruch 16, wobei die Selektionsschaltung (U2) abhangig davon
den ersten oder einen zweiten Zustand einnimmt, ob ein vorbestimmter Schwellenwert
durch eine von der Versorgungspannung abgeleitete Grole Uiber-/unterschritten wird.

18. Konverter-Modul nach Anspruch 16, wobei die von der Versorgungspannung abgeleitete
Grolde der Selektionsschaltung (U2) tber einen Spannungsteiler (R7, R27) zugefuhrt wird.

19. Konverter-Modul nach Anspruch 15, wobei das Eingangssignal ein Referenzwert ist, und
wobei der der Referenzwert reduziert ist, wenn sich die Selektionsschaltung (U2) in dem
ersten Zustand befindet.

20. Konverter-Modul nach Anspruch 19, wobei die Steuereinheit (U1) in einem Betriebsmodus
mit héherer Leistung betrieben wird, wenn sich die Selektionsschaltung (U2) in dem ersten
Zustand befindet und/oder der Referenzwert reduziert ist.

21. Konverter-Modul nach Anspruch 19 oder den Anspriichen 19 und 20, wobei die Steuerein-
heit (U1) in einem Modus mit reduzierter Leistung betrieben wird, wenn sich die Selekti-
onsschaltung (U2) in dem zweiten Zustand befindet und/oder der Referenzwert nicht redu-
ziert ist.

22. Verfahren zum Dimmen von mindestens einer LED, mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Konverter-Moduls gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche mit
einem von einem phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuerten Eingangsstrom/einer
Eingangsspannung,

- Zuflihren von Energie zu der mindestens einen LED durch einen geschalteten/getakte-
ten Konverter aufweisend einen Konverterschalter, wobei der Konverter in einem Grenz-
betrieb betatigt wird, wobei im Grenzbetrieb der Konverterschalter eingeschaltet wird,
wenn der Eingangsstrom ein vorgegebenes Schwellenniveau, z.B. 0 Ampere erreicht
und

- Erzeugen eines Haltestroms flir den phasengeregelten/Triac Dimmer durch eine passive
Bleed-Schaltung.
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23. System mit einem phasengeregelten/Triac Dimmer und einem Konverter-Modul nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 21.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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