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(54) SYNCHRONKONVERTER MIT FREQUENZSTABILER REGELUNG
(57) Ein  Synchronkonverter (10) zum Betreiben

zumindest einer LED (41) umfasst; Versorgungs-
und Lastseiten (12, 13) mit jeweiligen Schaltmitteln
(14, 15); Erfassungsmittel (11C, 16) zum Erfassen
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eine LED-Spannung an; und eine

Steuereinrichtung zum Ansteuern der Schaltmittel

(14, 15) in einem Gegentakt, welcher von der
erfassten LED-Spannung (17) abhéngt. Dabei ist
die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, das
Schaltmittel (14) auf der Versorgungsseite (12) mit
einer jeweiligen konstanten Einschaltzeit (TP) fir
einen jeweiligen aus einer Mehrzahl von
vorgegebenen \Wertebereichen fiir die erfasste
LED-Spannung (17) anzusteuern, in den die Fig. 1
erfasste LED-Spannung (17) fallt.
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Beschreibung
SYNCHRONKONVERTER MIT FREQUENZSTABILER REGELUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Synchronkonverter und Verfahren zum Betreiben zu-
mindest einer LED, sowie diesbezligliche Betriebsgerate und Beleuchtungseinrichtungen. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung Synchronkonverter mit im allgemeinen Fall frequenz-
abhangiger Impulsantwort.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Betriebsgerate zum Betreiben von LED-Modulen bedienen sich bekannter Konverterar-
chitekturen, um eine fir die zu betreibenden LED-Module angepasste Lastspannung aus einer
vorgegebenen Eingangsspannung, beispielsweise einer Bus-Gleichspannung oder einer Netz-
Wechselspannung, bereitzustellen, welche sich nicht direkt zum Betreiben von LED-Modulen eig-
net.

[0003] Synchronkonverter bewerkstelligen dies mittels zweier Schaltmittel, etwa Transistoren,
welche einen Leistungsfluss durch einen Energiespeicher, etwa einen magnetischen Energie-
speicher, steuern.

[0004] Eine Ansteuerfrequenz der beiden Schaltmittel verédndert sich normalerweise mit einem
Strombedarf der zu betreibenden LED-Module, insbesondere also auch in einem Dimmbetrieb
der zu betreibenden LED-Module, in einer GréBenordnung von 100 kHz.

[0005] Indes weisen bekannte Synchronkonverter aufgrund lastseitig vorgesehener Induktivita-
ten, Kapazitaten und LEDs frequenzabhangige Impulsantworten mit entsprechenden frequenz-
abhangigen Verlusten und in deren Folge ungenauer Regelung auf.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es besteht daher ein Bedarf an Synchronkonvertern, darauf aufbauenden Vorrichtungen
sowie zugehdrigen Verfahren, welche einige oder mehrere dieser nachteiligen Aspekte vermei-
den.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch einen Synchronkonverter zum Betreiben zu-
mindest einer LED gemaB Anspruch 1 und durch ein Verfahren zum Betreiben zumindest einer
LED mit einem Synchronkonverter gemai Anspruch 10 geldst. Die abhangigen Anspriche defi-
nieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfliihrungsformen der Erfindung.

[0008] Gemal3 einem ersten Aspekt umfasst ein Synchronkonverter zum Betreiben zumindest
einer LED: Versorgungs- und Lastseiten mit jeweiligen Schaltmitteln; Erfassungsmittel zum Er-
fassen einer LED-Spannung; und eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der Schaltmittel in ei-
nem Gegentakt, welcher von der erfassten LED-Spannung abhangt. Dabei ist die Steuereinrich-
tung dazu eingerichtet, das Schaltmittel auf der Versorgungsseite mit einer jeweiligen konstanten
Einschaltzeit fir einen jeweiligen aus einer Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die
erfasste LED-Spannung anzusteuern, in den die erfasste LED-Spannung fallt.

[0009] Vorteilhaft steuern derartige Synchronkonverter lediglich einen vergleichsweise schmalen
und schwach frequenzabhangigen Abschnitt der frequenzabhangigen Impulsantwort aus, sodass
frequenzabhangige Verluste verringert werden und eine genauere Regelung ermdglicht wird. Bei-
spielsweise ist es so mdglich, eine Frequenzvariation von einer GréBenordnung von 100 kHz auf
eine GroBenordnung von 10 kHz einzuschréanken. Ganz allgemein wird dabei eine Betriebsro-
bustheit des Synchronkonverters und darauf aufbauender Vorrichtungen erhdht, etwa gegentiber
Temperatur- und sonstigen zeitabhangigen Einflissen.

[0010] Unter einem Synchronkonverter im Sinne dieser Anmeldung kann eine elektronische
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Schaltung und/oder Baugruppe verstanden werden, welche dazu eingerichtet ist, eine elektrische
Leistung mittels eines Energiespeichers und zweier Schaltmittel umzuspannen, welche alternativ
angesteuert einen Leistungsfluss durch den Energiespeicher steuern.

[0011] Unter einer Versorgungsseite im Sinne dieser Anmeldung kann ein Schaltungsabschnitt
des Synchronkonverters verstanden werden, welcher elektrisch leitend an eine elektrische Ener-
giequelle, insbesondere an eine Spannungsquelle, anschlieBbar ist und dazu eingerichtet ist, den
Energiespeicher, insbesondere magnetischen Energiespeicher, aus der elektrischen Energie-
quelle zu speisen.

[0012] Unter einer Lastseite im Sinne dieser Anmeldung kann ein Schaltungsabschnitt des Syn-
chronkonverters verstanden werden, welcher elektrisch leitend an eine Last, insbesondere an die
zumindest eine LED, anschlieBbar ist und dazu eingerichtet ist, diese Last aus dem Energiespei-
cher zu speisen.

[0013] Unter einem Schaltmittel im Sinne dieser Anmeldung kann ein elekironisch betatigbarer
Schalter, insbesondere ein Transistor, verstanden werden.

[0014] Unter einer Steuereinrichtung im Sinne dieser Anmeldung kann eine elektronische Schal-
tung und/oder Baugruppe verstanden werden, welche einer planvollen und zielgerichteten Beein-
flussung des Verhaltens des Synchronkonverters dient und dazu insbesondere eine integrierte
Schaltung umfasst, welche dazu eingerichtet ist, Ansteuersignale fiir aktive Betriebsmittel, insbe-
sondere Schaltmittel, des Synchronkonverters in Abhangigkeit von EingangsgréBen und von ei-
ner Programmierung oder Verdrahtung der integrierten Schaltung bereitstellen. Beispiele flr sol-
che integrierte Schaltungen umfassen Mikrocontroller oder anwendungsspezifische integrierte
Schaltungen, ASICs.

[0015] Vorteilhaft fiir eine Kostenstruktur ist bei Kleinserienfertigung ein Mikrocontroller, und bei
GroBserienfertigung ein ASIC.

[0016] Unter einem Gegentakt im Sinne dieser Anmeldung kann verstanden werden, dass die
zugrundeliegenden Ansteuersignale stets zueinander komplementére Logikpegel aufweisen. Bei-
spielsweise erfordert ein ,1“-Pegel eines Ansteuersignals einen ,0“-Pegel eines anderen Ansteu-
ersignals, und umgekehrt.

[0017] Unter einer Einschaltzeit im Sinne dieser Anmeldung kann eine Zeitspanne wahrend eines
periodischen Betriebszyklus des Synchronkonverters 10 verstanden werden, in welchem ein be-
trachtetes Schaltmittel geschlossen, d.h. elektrisch leitféhig ist und einen Stromfluss ermdglicht.

[0018] Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante Einschaltzeit
fir den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen firr die erfasste LED-
Spannung aus einer vorgegebenen Abruftabelle abzurufen.

[0019] Vorteilhaft erlauben derartige Abruftabellen einen effizienten Wirkbetrieb der Steuerein-
richtung mit einer minimalen Anzahl von wiederkehrenden Berechnungen.

[0020] Unter einer Abruftabelle im Sinne dieser Anmeldung kann eine Tabelle mit vorgegebenen
Werten verstanden werden, aus welcher ein jeweiliges Abrufergebnis in Abhangigkeit eines oder
mehrerer Vorgabewerte, insbesondere Indizes, abrufbar ist.

[0021] Alternativ kann die Steuereinrichtung dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante Ein-
schaltzeit fiir den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste
LED-Spannung im Wirkbetrieb zu berechnen.

[0022] Vorteilhaft erlaubt eine Berechnung der jeweiligen konstanten Einschaltzeit im Wirkbetrieb
eine flexible Umkonfiguration des Schaltmittels aufgrund veranderlicher Beschaltung und/oder
Speisung.

[0023] Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante Einschaltzeit
fir den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen firr die erfasste LED-
Spannung in Abhangigkeit von einer maximalen Stromstéarke auf der Lastseite zu begrenzen.
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[0024] Vorteilhaft lasst sich durch eine Begrenzung der konstanten Einschaltzeit des Schaltmit-
tels auf der Versorgungsseite des Synchronkonverters eine gewiinschte Dimmstufe einstellen:
Eine bestimmte Einschaltzeit auf der Versorgungsseite fiihrt zu bestimmten maximalen Strom-
starken auf der Versorgungsseite wie auch auf der Lastseite, und letztere beeinflusst eine mittlere
LED-Stromstarke.

[0025] Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, das Schaltmittel auf der Lastseite mit
einer variablen Einschaltzeit in Abhéngigkeit von der erfassten LED-Spannung anzusteuern.

[0026] Vorteilhaft erfolgt in derartigen Synchronkonvertern eine langsame Regelung einer Perio-
dendauer T = T, + Ts einer Ansteuerfrequenz mit einer eingebetteten schnellen Regelung der
konstanten Einschaltzeit T, = aT des Schaltmittels auf der Versorgungsseite.

[0027] Vorteilhaft ist es ferner méglich, die variable Einschaltzeit Ts fir eine reduzierte elektro-
magnetische Stdrung mittels einer Pseudozufallsfolge weiter zu variieren (sogenanntes Dithe-
ring).

[0028] Die Erfassungsmittel kénnen eine Hilfswicklung einer Induktivitat des Synchronkonverters

zum Bereitstellen einer Stromstarke umfassen, welche zu einer Stromstérke durch das Schalt-
mittel auf der Versorgungsseite des Synchronkonverters proportional ist.

[0029] Vorteilhaft erlaubt dies eine nichtinvasive Erfassung der Stromstérke durch das Schaltmit-
tel auf der Versorgungsseite.

[0030] Unter einer Induktivitat im Sinne dieser Anmeldung kann ein passives zweipoliges Schal-
tungselement verstanden werden, welches dazu eingerichtet ist, elektrische Energie reversibel in
Form eines Magnetfeldes zu speichern und daraus abzurufen. Beispielsweise ist eine Induktivitat
mittels einer Spule mit einer Anzahl N von Wicklungswindungen realisierbar.

[0031] Die Erfassungsmittel kénnen ferner ein Tiefpassfilter zum Filtern der bereitgestellten pro-
portionalen Stromstéarke umfassen.

[0032] Die Erfassungsmittel kbnnen ein RC-Glied als das Tiefpassfilter umfassen.

[0033] Vorteilhaft lasst sich dadurch mit geringem Schaltungsaufwand am Ausgang des Tief-
passfilters eine zu der LED-Spannung proportionale Spannung abgreifen.

[0034] Der Synchronkonverter kann als ein synchroner Sperrwandler ausgebildet sein.

[0035] Vorteilhaft kombiniert eine solche Konverterarchitektur die vorteilhaften Eigenschaften von
auBerst effizienten Synchronkonvertern und von sicheren isolierenden Konvertern.

[0036] Alternativ kann der Synchronkonverter als ein synchroner Abwartswandler ausgebildet
sein.

[0037] Vorteilhaft kann diese Konverterarchitektur bei geringer Schaltungskomplexitéat einen ho-
hen Wirkungsgrad aufweisen.

[0038] Gemal3 einem zweiten Aspekt umfasst ein Betriebsgerat zum Betreiben zumindest einer
LED einen Synchronkonverter gemaf Ausfiihrungsbeispielen.

[0039] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters mit
ihren jeweiligen Vorteilen in dem Betriebsgerat analog nutzbar.

[0040] Unter einem Betriebsgerat im Sinne dieser Anmeldung kann eine elektronische Schaltung
und/oder Baugruppe verstanden werden, welche dazu eingerichtet ist, die zumindest eine LED
aus einer elektrischen Energiequelle zu speisen, welche per se nicht dazu eingerichtet ist.

[0041] GemaB einem dritten Aspekt umfasst eine Beleuchtungseinrichtung ein Betriebsgerét ge-
mani Ausfihrungsbeispielen; und zumindest eine LED.

[0042] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters bzw.
des Betriebsgerats mit ihren jeweiligen Vorteilen in der Beleuchtungseinrichtung analog nutzbar.

[0043] Gemal einem vierten Aspekt umfasst ein Verfahren zum Betreiben zumindest einer LED
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mit einem Synchronkonverter, welcher Versorgungs- und Lastseiten mit jeweiligen Schaltmitteln
aufweist: ein Erfassen einer LED-Spannung; und ein Ansteuern der Schaltmittel in einem Gegen-
takt, welcher von der erfassten LED-Spannung abhangt. Dabei wird das Schaltmittel auf der Ver-
sorgungsseite mit einer jeweiligen konstanten Einschaltzeit fiir einen jeweiligen aus einer Mehr-
zahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-Spannung angesteuert wird, in den
die erfasste LED-Spannung fallt.

[0044] Das Verfahren kann mit einem Synchronkonverter gemaf Ausfihrungsbeispielen durch-
gefiihrt werden.

[0045] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters mit
ihren jeweiligen Vorteilen in dem Verfahren analog nutzbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0046] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfihrungsformen und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen kurz erldutert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnli-
che Elemente bezeichnen.

[0047] Fig. 1 zeigt schematisch einen Synchronkonverter zum Betreiben zumindest einer
LED nach einem Ausfihrungsbeispiel.

[0048] Fig. 2 zeigt schematisch einen zeitlichen Verlauf ausgewahlter elektrischer Grofen
des Synchronkonverters nach dem Ausfiihrungsbeispiel.

[0049] Fig. 3 zeigt schematisch ein Betriebsgerat zum Betreiben zumindest einer LED mit
dem Synchronkonverter nach dem Ausfiihrungsbeispiel und eine Beleuch-
tungseinrichtung mit dem Betriebsgerat.

[0050] Fig. 4 zeigt schematisch ein Verfahren zum Betreiben zumindest einer LED nach ei-
nem Ausflihrungsbeispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen 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 mafRstabsgetreu wiederge-
geben, sondern vielmehr derart, dass ihre Funktion und ihr Zweck dem Fachmann verstéandlich
werden. Soweit nicht ausdriicklich anders angegeben sind die Merkmale der verschiedenen Aus-
fihrungsformen miteinander kombinierbar.

[0052] Fig. 1 zeigt schematisch einen Synchronkonverter 10 zum Betreiben zumindest einer LED
nach einem Ausflihrungsbeispiel, wahrend Fig. 2 schematisch einen zeitlichen Verlauf ausge-
wahlter elektrischer GréBen 18-21 des Synchronkonverters 10 nach dem Ausflihrungsbeispiel
darstellt.

[0053] Der in Fig. 1 dargestellte Synchronkonverter 10 ist als ein synchroner Sperrwandler aus-
gebildet, alternativ kann er jedoch auch als ein synchroner Abwartswandler ausgebildet sein.

[0054] Der Synchronkonverter 10 umfasst mittels eines Ubertragers 11A, 11B gekoppelte Ver-
sorgungs- und Lastseiten 12, 13 mit jeweiligen Schaltmitteln 14, 15; Erfassungsmittel 11C, 16
zum Erfassen einer LED-Spannung 17, und eine Steuereinrichtung (nicht dargestellt) zum An-
steuern der Schaltmittel 14, 15 in einem Gegentakt, welcher von der erfassten LED-Spannung
17 abhangt. Dabei ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, das Schaltmittel 14 auf der Ver-
sorgungsseite 12 mit einer jeweiligen konstanten Einschaltzeit T, fiir einen jeweiligen aus einer
Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-Spannung 17 anzusteuern, in
den die erfasste LED-Spannung 17 fallt.

[0055] Versorgungsseitig erfolgt also eine schnelle Regelung der Einschaltzeit Ty, eines pulswei-
tenmodulierten Ansteuersignals 19 des Schaltmittels 14 auf eine Anzahl konstanter Einschaltzeit-
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dauern, welche jeweils einem aus den mehreren vorgegebenen Wertebereichen fiir die erfasste
LED-Spannung 17 zuzuordnen sind.

[0056] Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante Einschaltzeit
T, fur den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fiir die erfasste LED-
Spannung 17 aus einer vorgegebenen Abruftabelle abzurufen. Alternativ dazu kann die Steuer-
einrichtung jedoch auch dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante Einschaltzeit T, fir den
jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-Spannung
17 im Wirkbetrieb zu berechnen.

[0057] Die Betriebsfrequenz 1/T bzw. die Periodendauer T = T, + Ts, welche im Rahmen einer
langsamen Regelung der Einschaltzeit Ts unter der Berlicksichtigung der schnellen Regelung auf
die jeweils zutreffende Einschaltzeit T, einzuhalten ist, ist vorgegeben.

[0058] Eine Betriebsfrequenz der beiden Schaltmittel 14, 15 verandert sich normalerweise mit
einem Strombedarf der zu betreibenden LED-Module, insbesondere also auch in einem Dimmbe-
trieb der zu betreibenden LED-Module. Eine gewlinschte Dimmstufe Iasst sich durch eine jewei-
lige konstante Einschaltzeit T, des Schaltmittels 14 auf der Versorgungsseite des Synchronkon-
verters 10 mit beeinflussen, welche wiederum eine maximale Stromstarke 18° durch das lastsei-
tige Schaltmittel 15 sowie damit auch eine mittlere LED-Stromstéarke beeinflusst, welche sich
durch Glattung der Stromstarke 18 mittels einer Filterkapazitat 23 ergibt.

[0059] Die Einschaltzeit Ty lasst sich in Abhéngigkeit von einem fiir eine gewliinschte Dimmstufe
erforderlichen mittleren LED-Strom <l ep> herleiten.

[0060] Der mittlere LED-Strom <l ep> ist dabei tiber die LED-Kennlinie mit der erfassten LED-
Spannung 17 verknUpft.

[0061] Die Erfassungsmittel 11C, 16 umfassen eine Hilfswicklung 11C des Ubertragers 11A, 11B
des Synchronkonverters 10 zum Bereitstellen einer Stromstarke 22, welche zu einer Stromstéarke
21 durch das Schaltmittel 14 auf der Versorgungsseite 12 des Synchronkonverters 10 proportio-
nal ist. Die Erfassungsmittel 11C, 16 umfassen ferner ein RC-Glied 16 zum Filtern der bereitge-
stellten proportionalen Stromstarke 22. Am Ausgang dieses Tiefpassfilters 16 wird eine zu der
LED-Spannung 17 proportionale Spannung bereitgestellt.

[0062] Der Wertebereich der erfassten LED-Spannung 17 kann in eine Mehrzahl von vorgege-
benen Wertebereichen eingeteilt werden, in welchen es jeweils mdglich ist, eine konstante Ein-
schaltzeit T, fiir den jeweiligen vorgegebenen Wertebereich der LED-Spannung durch passende
variable Einschaltzeitdauern Ts so zu ergénzen, dass die Bedingung T = T, + Ts stets zu einer
Betriebsfrequenz fihrt, welche auf einen im Zusammenhang mit Fig. 3 naher erlauterten schma-
len Frequenzbereich einer frequenzabhéangigen Impulsantwort Z des Synchronkonverters 10 be-
grenzt ist.

[0063] Eine Energiezufuhr in den Ubertrager 11A, 11B erfolgt mittels des pulsweitenmodulierten
Ansteuersignals 19 des Schaltmittels 14 wahrend der bestimmten konstanten Einschaltzeitdauer
T,, welche jenem aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-
Spannung 17 zuzuordnen ist, in den die erfasste LED-Spannung 17 fallt. Dadurch steigt die
Stromstéarke 21 durch das Schaltmittel 14 von einem Minimalwert 21 auf einen Maximalwert 21°
praktisch linear an. Eine Steigung m, der Stromstérke 21 ist abhangig von einer Versorgungs-/
Busspannung Ug des Synchronkonverters sowie von einer Induktivitat 11A (bzw. L) auf der Ver-
sorgungsseite 12:

lo, max = lp, min + Mp - Tp
= lp, min + Us/Lp - Tp

mit Us:  Versorgungs-/Busspannung
Lp: Induktivitat 11A

[0064] Ein Energieabruf aus dem Ubertrager 11A, 11B erfolgt mittels eines pulsweitenmodulier-
ten Ansteuersignals 20 des Schaltmittels 15 auf der Lastseite 13. Die Steuereinrichtung kann
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dazu eingerichtet sein, das Schaltmittel 15 mit einer variablen Einschaltzeitdauer Ts in Abh&ngig-
keit von der erfassten LED-Spannung 17 anzusteuern. Dadurch sinkt die Stromstérke 18 durch
das Schaltmittel 15 von einem Maximalwert 18° auf einen Minimalwert 18 praktisch linear ab. Die
Maximal- und Minimalstromstarken 18‘, 18" auf der Lastseite 13 sind dabei mit den Maximal- und
Minimalstromstarken 21°, 21“ auf der Versorgungsseite 12 Uber ein vorgegebenes Windungsver-
héaltnis No/Ns des Ubertragers 11A, 11B fest verknipft. Ein Gefélle der Stromstérke 18 ist also
einstellbar, und zwar in Abhangigkeit von einer LED-Spannung 17 (bzw. ULep) sowie von einer
Induktivitat 11B (bzw. Ls) auf der Lastseite 13.

ls, min = ls, max - Ms - Ts
= ls, max - Ueo/Ls - Ts

mit  Uwep: LED-Spannung 17
Ls: Induktivitat 11B

[0065] Die Steuereinrichtung kann demgemaf dazu eingerichtet sein, die jeweilige konstante
Einschaltzeit T, fir den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die
erfasste LED-Spannung 17 in Abh&ngigkeit von einer maximalen Stromstarke 18 auf der Last-
seite 13 zu begrenzen. Dies ermdglicht es, die zumindest eine LED 41 auf einer gewlinschten
Dimmstufe zu betreiben.

[0066] Fig. 3 zeigt schematisch ein Betriebsgerat 40 zum Betreiben zumindest einer LED 41 mit
dem Synchronkonverter 10 nach dem Ausfiihrungsbeispiel und eine Beleuchtungseinrichtung 50
mit dem Betriebsgeréat 40.

[0067] Das Betriebsgerat 40 zum Betreiben zumindest einer LED 41 umfasst einen Synchron-
konverter 10 und ggf. weitere Funktionselemente wie beispielsweise Gleichrichter, eine Hilfswick-
lung fiir eine Niedervolt-Stromversorgung usw.

[0068] Die Beleuchtungseinrichtung 50 umfasst ein solches Betriebsgerat 40 und zumindest eine
LED 41, und eignet sich insbesondere fir ,point-of-load“-Energieversorgungsarchitekturen.

[0069] Fig. 4 zeigt schematisch ein Verfahren 60 zum Betreiben zumindest einer LED 41 nach
einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0070] Das Verfahren 60 beruht auf einem Synchronkonverter 10, welcher Versorgungs- und
Lastseiten 12, 13 mit jeweiligen Schaltmitteln 14,15 aufweist, und es umfasst: ein Erfassen 61
einer LED-Spannung 17; und ein Ansteuern 62 der Schaltmittel 14, 15 in einem Gegentakt, wel-
cher von der erfassten LED-Spannung 17 abhangt. Dabei wird das Schaltmittel 14 auf der Ver-
sorgungsseite 12 mit einer jeweiligen konstanten Einschaltzeit T, fiir einen jeweiligen aus einer
Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen flr die erfasste LED-Spannung 17 angesteuert, in
den die erfasste LED-Spannung 17 fallt.

[0071] Das Verfahren 60 kann ferner mit einem Synchronkonverter 10 gemafi Ausfiihrungsbei-
spielen durchgefiihrt werden.
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Anspriiche

1.

10.

Synchronkonverter (10) zum Betreiben zumindest einer LED (41), umfassend
Versorgungs- und Lastseiten (12,13) mit jeweiligen Schaltmitteln (14, 15),
Erfassungsmittel (11C, 16) zum Erfassen einer LED-Spannung (17),

eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der Schaltmittel (14, 15) in einem Gegentakt, wel-
cher von der erfassten LED-Spannung (17) abhangt,

wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, das Schaltmittel (14) auf der Versor-
gungsseite (12) mit einer jeweiligen konstanten Einschaltzeit (Ty) fir einen jeweiligen aus
einer Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fiir die erfasste LED-Spannung (17) an-
zusteuern, in den die erfasste LED-Spannung (17) fallt.
Synchronkonverter (10) gemaf Anspruch 1, wobei

die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, die jeweilige konstante Einschaltzeit (Tp) fir
den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-
Spannung (17) aus einer vorgegebenen Abruftabelle abzurufen.
Synchronkonverter (10) gemaf Anspruch 1, wobei

die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, die jeweilige konstante Einschaltzeit (T,) fir
den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-
Spannung (17) im Wirkbetrieb zu berechnen.
Synchronkonverter (10) gemaf einem jeden der Anspriiche 1 - 3, wobei

die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, die jeweilige konstante Einschaltzeit (Tp) fir
den jeweiligen aus der Mehrzahl von vorgegebenen Wertebereichen fir die erfasste LED-
Spannung (17) in Abhangigkeit von einer maximalen Stromstérke (18°) auf der Lastseite (13)
zu begrenzen.
Synchronkonverter (10) geman einem jeden der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, das Schaltmittel (15) auf der Lastseite (13)
mit einer variablen Einschaltzeit (Ts) in Abhangigkeit von der erfassten LED-Spannung (17)
anzusteuern.
Synchronkonverter (10) geman einem jeden der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Erfassungsmittel (11C, 16) eine Hilfswicklung (11C) einer Induktivitat (11A-11C) des
Synchronkonverters (10) zum Bereitstellen einer Stromstérke (22) umfassen, welche zu ei-
ner Stromstarke (21) durch das Schaltmittel (14) auf der Versorgungsseite (12) des Syn-
chronkonverters (10) proportional ist.
Synchronkonverter (10) gemafi Anspruch 6, wobei

die Erfassungsmittel (11C, 16) ferner ein Tiefpassfilter (16) zum Filtern der bereitgestell-
ten proportionalen Stromstarke (22) umfassen.
Synchronkonverter (10) gemaf Anspruch 7, wobei

die Erfassungsmittel (11C, 16) ein RC-Glied als das Tiefpassfilter (16) umfassen.

Synchronkonverter (10) gemaf einem jeden der Anspriiche 1-8, wobei
der Synchronkonverter (10) als ein synchroner Sperrwandler ausgebildet ist.
Verfahren (60) zum Betreiben zumindest einer LED (41) mit einem Synchronkonverter (10),

welcher Versorgungs- und Lastseiten (12, 13) mit jeweiligen Schaltmitteln (14, 15) aufweist,
umfassend:

Erfassen (61) einer LED-Spannung (17),

Ansteuern (62) der Schaltmittel (14, 15) in einem Gegentakt, welcher von der erfassten
LED-Spannung (17) abhéangt,
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wobei das Schaltmittel (14) auf der Versorgungsseite (12) mit einer jeweiligen konstan-
ten Einschaltzeit (T,) fur einen jeweiligen aus einer Mehrzahl von vorgegebenen Wertebe-
reichen fiir die erfasste LED-Spannung (17) angesteuert wird, in den die erfasste LED-Span-
nung (17) fallt.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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