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entsprechenden Grenzstromstarken (15%, 15*) auf
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Beschreibung
SYNCHRONKONVERTER MIT UBER- UND UNTERSTROMSCHUTZ

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Synchronkonverter und Verfahren zum Stromschutz von
Synchronkonvertern, sowie diesbezligliche Betriebsgerate und Beleuchtungseinrichtungen. Ins-
besondere betrifft die vorliegende Erfindung Synchronkonverter mit im allgemeinen Fall verschie-
denen Grenzstromstarken auf einer Versorgungsseite und einer Lastseite.

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. Isolierende Konverter verfligen liber einen magnetischen Energiespeicher, ins-
besondere Ubertrager, welcher eine Versorgungsseite und eine Lastseite des Konverters mag-
netisch koppelt.

[0004] Ein Schutz gegen Uber- und Unterstrdme auf beiden Seiten eines isolierenden Synchron-
konverters erfordert eine Erfassung der Stromstarken auf beiden Seiten. Eine Auswertung der
erfassten Stromstarken erfolgt aus Kostengriinden jedoch auf nur einer der beiden Seiten, sodass
fir eine Ubertragung der erfassten Stromstérke von der anderen Seite der beiden Seiten Uiber
eine Isolationsbarriere zwischen den beiden Seiten ein Zusatzaufwand in Bezug auf Schaltungs-
komplexitat, Bauteilzahl und Leiterplattenflache zu Buche schlagt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es besteht daher ein Bedarf an Synchronkonvertern und Verfahren zum Stromschutz von
Synchronkonvertern sowie darauf aufbauenden Vorrichtungen, welche einige oder mehrere die-
ser nachteiligen Aspekte vermeiden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Synchronkonverter geman Patentan-
spruch 1, ein Betriebsgerat geman Patentanspruch 10, eine Beleuchtungseinrichtung geman Pa-
tentanspruch 11 und durch ein Verfahren zum Stromschutz eines Synchronkonverters geman
Patentanspruch 12 geldst. Die abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte und vorteilhafte
Ausfihrungsformen der Erfindung.

[0007] GemaB einem ersten Aspekt umfasst ein Synchronkonverter einen Ubertrager mit vorge-
gebenem Windungsverhaltnis, welcher eine Versorgungsseite und eine Lastseite des Synchron-
konverters koppelt, welchen jeweilige Grenzstromstarken zugewiesen sind; Erfassungsmittel,
welche dazu eingerichtet sind, eine Stromstérke auf einer Seite aus der Versorgungsseite und
der Lastseite zu erfassen; Umsetzungsmittel, welche dazu eingerichtet sind, die Grenzstromstar-
ken der anderen Seite aus der Versorgungsseite und der Lastseite (iber das vorgegebene Win-
dungsverhéltnis umgesetzt als entsprechende Grenzstromstarken auf der einen Seite bereitzu-
stellen, und Vergleichsmittel, welche dazu eingerichtet sind, die erfasste Stromstéarke mit den
Grenzstromstarken der eine Seite und mit den entsprechenden Grenzstromstarken auf der einen
Seite zu vergleichen.

[0008] Vorteilhaft kann mit einer Umsetzung von zum Fertigungszeitpunkt feststehenden Grenz-
stromstéarken der anderen Seite in entsprechende, im Wirkbetrieb bereitstehende Grenzstrom-
starken auf der einen Seite eine lediglich einseitige Erfassung und Priifung der Stromstarken auf

1/12



D sterreichisches AT 18 164 U1 2024-03-15

patentamt

beiden Seiten des Synchronkonverters stattfinden. Eine weitere Erfassung einer Stromstérke auf
der anderen Seite und deren Ubertragung auf die eine (Erfassungs-)Seite ist nicht erforderlich.
Dies reduziert einen Schaltungsaufwand, erfordert weniger Bauteile und spart Leiterplattenflache.

[0009] Unter einem Synchronkonverter im Sinne dieser Anmeldung kann eine elektronische
Schaltung und/oder Baugruppe verstanden werden, welche dazu eingerichtet ist, eine elektrische
Leistung mittels eines Energiespeichers und zweier Schaltmittel umzuspannen, welche abwech-
selnd angesteuert einen Leistungsfluss durch den Energiespeicher steuern.

[0010] 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.

[0011] 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.

[0012] Unter einer Grenzstromstarke im Sinne dieser Anmeldung kann eine Stromstéarke verstan-
den werden, bis zu welcher die jeweils auf der Versorgungsseite oder der Lastseite des Syn-
chronkonverters vorgesehenen Schaltungselemente gemaf Herstellervorgaben betreibbar sind.
Im Allgemeinen sind auf der Versorgungsseite und auf der Lastseite verschiedene Schaltungs-
elemente mit unterschiedlichen Herstellervorgaben einsetzbar, so dass der Versorgungsseite und
der Lastseite im Allgemeinen verschiedene Grenzstromstéarken zuzuordnen sind. Beispielsweise
sind auf der Versorgungsseite und auf der Lastseite verschiedene Schaltmittel einsetzbar.

[0013] Umsetzungsmittel kdnnen beispielsweise Funktionseinheiten integrierter Schaltungen
sein, welche dazu eingerichtet sind, digitale GréBen zu multiplizieren und zu dividieren.

[0014] Vergleichsmittel kbnnen beispielsweise Funktionseinheiten integrierter Schaltungen sein,
welche dazu eingerichtet sind, digitale GréBen zu vergleichen.

[0015] Die Umsetzungsmittel kbnnen eine Abruftabelle umfassen mit den jeweiligen Grenzstrom-
starken der einen und der anderen Seite des Synchronkonverters. Dabei kénnen die Umset-
zungsmittel dazu eingerichtet sein, die Grenzstromstarken der anderen Seite aus der Abruftabelle
abzurufen und Uber das vorgegebene Windungsverhéltnis umgesetzt als die entsprechenden
Grenzstromstarken auf der einen Seite bereitzustellen.

[0016] Vorteilhaft sind derart vorliegende Grenzstromstarken der einen und der anderen Seite im
Wirkbetrieb modifizierbar, beispielsweise in Abhangigkeit von einer bereitgestellten Bus-Gleich-
spannung, sodass ein Betrieb des Synchronkonverters auf die jeweiligen Betriebsumstande fle-
xibel anpassbar ist.

[0017] 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.

[0018] Alternativ kbnnen die Umsetzungsmittel eine Abruftabelle umfassen mit den Grenzstrom-
starken der einen Seite und den Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis umgesetzten, ent-
sprechenden Grenzstromstarken auf der einen Seite des Synchronkonverters. Dabei kénnen die
Umsetzungsmittel dazu eingerichtet sein, die entsprechenden Grenzstromstéarken auf der einen
Seite aus der Abruftabelle abzurufen und diese bereitzustellen.

[0019] Vorteilhaft sind derart vorliegende Grenzstromstérken der einen und der anderen Seite
bereits insofern fiir den Wirkbetrieb vorbereitet, als dass sie einen ggf. oftmals wiederkehrenden
Berechnungsaufwand, insbesondere Multiplikationen und Divisionen mit Windungszahlen, im
Wirkbetrieb vermeiden. Dies kann insbesondere Konverterarchitekturen stark entlasten, welche
Uber keine FlieBkomma-Recheneinheit verfiigen.

[0020] Als weitere Alternative kbnnen die Umsetzungsmittel eine Abruftabelle umfassen mit einer
betragsmaBig kleineren aus einer positiven Grenzstromstarke der einen Seite und einer tiber das
vorgegebene Windungsverhéltnis umgesetzten, entsprechenden positiven Grenzstromstarke auf
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der einen Seite des Synchronkonverters, und mit einer betragsmaBig kleineren aus einer negati-
ven Grenzstromstarke der einen Seite und einer Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis um-
gesetzten, entsprechenden negativen Grenzstromstarke auf der einen Seite des Synchronkon-
verters. Dabei konnen die Umsetzungsmittel dazu eingerichtet sein, die betragsmafig kleineren
Grenzstromstarken aus der Abruftabelle abzurufen und diese als entsprechende Grenzstromstar-
ken auf der einen Seite bereitzustellen.

[0021] Vorteilhaft sind derart vorliegende Grenzstromstarken der einen und der anderen Seite
bereits insofern fir den Wirkbetrieb optimiert, als dass sie einen ggf. oftmals wiederkehrenden
Berechnungsaufwand, insbesondere Multiplikationen und Divisionen mit Windungszahlen sowie
zudem separate Vergleiche fiir die beiden Seiten des Synchronkonverters im Wirkbetrieb vermei-
den.

[0022] Die Umsetzungsmittel kbnnen eine Funktionseinheit eines Mikrocontrollers oder einer an-
wendungsspezifischen integrierten Schaltung, ASIC, umfassen.

[0023] Vorteilhaft fiir eine Kostenstruktur ist bei Kleinserienfertigung ein Mikrocontroller, und bei
GroBserienfertigung ein ASIC.

[0024] Unter einem Mikrocontroller im Sinne dieser Anmeldung kann eine programmierbare inte-
grierte Schaltung verstanden werden, welche neben einer Prozessorfunktion auch Peripherie-
funktionen umfassen kann.

[0025] Unter einer anwendungsspezifischen integrierten Schaltung im Sinne dieser Anmeldung
kann eine nicht programmierbare integrierte Schaltung verstanden werden, deren Funktion durch
Ihre Herstellung definiert wird.

[0026] Die Vergleichsmittel kdnnen eine Funktionseinheit eines Mikrocontrollers oder einer an-
wendungsspezifischen integrierten Schaltung umfassen.

[0027] Vorteilhaft lassen sich in den normalen arithmetischen Einheiten der jeweiligen integrier-
ten Schaltung die im Wirkbetrieb in digitaler Form bereitstehenden Grenzstromstéarken verarbei-
ten, ohne weitere Anpassungen zu erfordern.

[0028] Die Erfassungsmittel kénnen auf der einen Seite des Synchronkonverters angeordnet
sein.

[0029] Vorteilhaft reduziert dies einen Schaltungsaufwand, erfordert weniger Bauteile und spart
Leiterplattenflache insbesondere dann, wenn auf der einen Seite des Synchronkonverters auch
bereits die jeweilige integrierte Schaltung angeordnet ist.

[0030] Die Erfassungsmittel kbnnen einen Messwiderstand umfassen.

[0031] Vorteilhaft ist ein Messwiderstand ein sehr kostenglinstiges analoges Schaltungselement.
In Kombination mit einer Funktionseinheit der jeweiligen integrierten Schaltung zur Analog-Digi-
tal-Umsetzung sind diese Erfassungsmittel hinreichend zum Erfassen der Stromstérke auf der
einen Seite.

[0032] Der Synchronkonverter kann als ein synchroner Sperrwandler ausgebildet sein, welcher
den Ubertrager umfasst.

[0033] Vorteilhaft kombiniert eine solche Konverterarchitektur die vorteilhaften Eigenschaften von
auBerst effizienten Synchronkonvertern und von sicheren isolierenden Konvertern.

[0034] Gemal3 einem zweiten Aspekt umfasst ein Betriebsgerat zum Betreiben zumindest einer
LED einen Synchronkonverter gemaf Ausfiihrungsbeispielen.

[0035] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters mit
ihren jeweiligen Vorteilen in dem Betriebsgerat analog nutzbar.

[0036] 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.
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[0037] GemaRB einem dritten Aspekt umfasst eine Beleuchtungseinrichtung ein Betriebsgerat ge-
mani Ausfihrungsbeispielen; und zumindest eine LED.

[0038] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters bzw.
des Betriebsgerats mit ihren jeweiligen Vorteilen in der Beleuchtungseinrichtung analog nutzbar.

[0039] GemaR einem vierten Aspekt umfasst ein Verfahren zum Stromschutz eines Synchron-
konverters mit einem Ubertrager mit vorgegebenem Windungsverhalinis, welcher eine Versor-
gungsseite und eine Lastseite des Synchronkonverters koppelt, welchen jeweilige Grenzstrom-
starken zugewiesen sind: ein Erfassen einer Stromstarke auf einer Seite aus der Versorgungs-
seite und der Lastseite; ein Umsetzen der Grenzstromstarken der anderen Seite aus der Versor-
gungsseite und der Lastseite Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis; ein Bereitstellen der
umgesetzten Grenzstromstarken der anderen Seite als entsprechende Grenzstromstarken auf
der einen Seite, und ein Vergleichen der erfassten Stromstéarke mit den Grenzstromstarken der
einen Seite und mit den entsprechenden Grenzstromstérken auf der einen Seite.

[0040] Das Verfahren kann mit einem Synchronkonverter geman Ausfihrungsbeispielen durch-
geflihrt werden.

[0041] Vorteilhaft sind die oben genannten Vorrichtungsmerkmale des Synchronkonverters mit
ihren jeweiligen Vorteilen in dem Verfahren analog nutzbar.

[0042] Das Verfahren kann zum Uberstromschutz oder zum Unterstromschutz des Synchronkon-
verters durchgefiihrt werden.

[0043] Vorteilhaft ist so ein Schutz gegen Uberstrdme in jegliche Leiterrichtung realisierbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0044] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen kurz erldutert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnli-
che Elemente bezeichnen.

[0045] Fig. 1 zeigt schematisch einen Synchronkonverter nach einem Ausflihrungsbei-
spiel.
[0046] Fig. 2 zeigt schematisch einen zeitlichen Verlauf ausgewahlter elektrischer GréBen

des Synchronkonverters nach dem Ausfihrungsbeispiel.

[0047] Fig. BA-3C zeigen schematisch verschiedene Abruftabellen zur weiteren Ausbildung der
Umsetzungsmittel des Synchronkonverters nach dem Ausfihrungsbeispiel.

[0048] Fig. 4 zeigt schematisch ein Betriebsgerat mit dem Synchronkonverter nach dem
Ausflihrungsbeispiel und eine Beleuchtungseinrichtung mit dem Betriebsge-
rat.

[0049] Fig. 5 zeigt schematisch ein Verfahren zum Stromschutz des Synchronkonverters

nach dem Ausfihrungsbeispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0050] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfihrungsformen und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Eine Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
in spezifischen Anwendungsfeldern bedeutet keine Einschréankung auf diese Anwendungsfelder.
Elemente schematischer Darstellungen sind nicht notwendigerweise maBstabsgetreu wiederge-
geben, sondern vielmehr derart, dass ihre Funktion und ihr Zweck dem Fachmann verstandlich
werden. Soweit nicht ausdriicklich anders angegeben sind die Merkmale der verschiedenen Aus-
fihrungsformen miteinander kombinierbar.

[0051] Fig. 1 zeigt schematisch einen Synchronkonverter 10 nach einem Ausflihrungsbeispiel,
wahrend Fig. 2 schematisch einen zeitlichen Verlauf ausgewahlter elektrischer GréBen 20, 22,
15, 24 des Synchronkonverters 10 nach dem Ausfiihrungsbeispiel darstellt.
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[0052] Der Synchronkonverter 10 ist als ein synchroner Sperrwandler ausgebildet, welcher einen
Ubertrager 11A, 11B mit vorgegebenem Windungsverhaltnis umfasst, welcher eine Versorgungs-
seite 12 und eine Lastseite 13 des Synchronkonverters 10 koppelt. Diesen beiden Seiten 12, 13
des Synchronkonverters 10 sind jeweilige Grenzstromstéarken 15, 15°, 24’, 24" zugewiesen, wel-
che beispielsweise aus Herstellerspezifikationen der auf den beiden Seiten 12, 13 angeordneten
Schaltungselemente resultieren.

[0053] Auf der Versorgungsseite 12 umfasst der Synchronkonverter 10 ferner Erfassungsmittel
14, Umsetzungsmittel 16 und Vergleichsmittel 17, welche als Funktionseinheiten einer integrier-
ten Schaltung 18 ausgebildet sind, sowie ein erstes Schaltmittel 19, insbesondere einen Transis-
tor, mit einem pulsweitenmodulierten Ansteuersignal 20, welches geman Fig. 2 in einer Zeit-
spanne ti - t> eines periodischen Betriebszyklus des Synchronkonverters 10 aktiviert ist, um das
betreffende Schaltmittel 19 zu schlieBen und in dieser Zeitspanne einen Fluss einer Stromstéarke
15 auf einer Seite 12 aus der Versorgungsseite 12 und der Lastseite 13 zu ermdglichen. Die
Stromstéarke 15 steigt dabei von einem Minimalwert 15* auf einen Maximalwert 15° praktisch linear
an.

[0054] Auf der Lastseite 13 umfasst der Synchronkonverter 10 ferner eine Filterkapazitat 23 und
ein zweites Schaltmittel 21, insbesondere einen Transistor, mit einem Ansteuersignal 22. Das
zweite Schaltmittel 21 wird geman Fig. 2 in einer Zeitspanne ts - t4 des periodischen Betriebszyk-
lus des Synchronkonverters 10 mit dem pulsweitenmodulierten Ansteuersignal 22 aktiviert, um
das betreffende Schaltmittel 21 in dieser Zeitspanne zu schlieBen und einen Fluss einer Strom-
starke 24 auf einer anderen Seite 13 aus der Versorgungsseite 12 und der Lastseite 13 zu er-
moglichen. Die Stromstérke 24 sinkt dabei von einem Maximalwert 24 auf einen Minimalwert 24*
praktisch linear ab.

[0055] Die Maximalwerte 15°, 24° und die Minimalwerte 15%, 24" sind jeweils Uber das vorgege-
bene Windungsverhéltnis des Ubertragers 11A, 11B fest verkniipft, sodass sich beispielsweise
aus einer Kenntnis des Maximalwerts 15° auf den Maximalwert 24‘ schlielen lasst.

[0056] Die Grenzstromstarken 15°, 24, 15%, 24" sollen flr Zwecke einer vereinfachten Darstellung
mit den Maximalwerten 15, 24 und den Minimalwerte 15“ 24" identisch sein. Im Wirkbetrieb sind
Maximalwerte und Minimalwerte wahlbar, welche einen betragsmafigen Sicherheitsabstand zu
den Grenzstromstarken 15°, 24°, 15, 24" aufweisen.

[0057] Die Umsetzungsmittel 16 umfassen eine erste Funktionseinheit einer integrierten Schal-
tung 18 und sind dazu eingerichtet, mit Hilfe der zuvor genannten festen Verkniipfung die bereit-
gestellten Grenzstromstarken 24’, 24“ der anderen Seite 13 Uber das vorgegebene Windungs-
verhaltnis umgesetzt als entsprechende Grenzstromstéarken 15*, 15™* auf der einen Seite 12 be-
reitzustellen.

[0058] Die Erfassungsmittel 14 umfassen einen Messwiderstand 14 und eine zweite Funktions-
einheit 14 einer integrierten Schaltung 18, und sind dazu eingerichtet, die Stromstérke 15 auf der
einen Seite 12 zu erfassen.

[0059] Die Vergleichsmittel 17 umfassen eine dritte Funktionseinheit 17 einer integrierten Schal-
tung 18 und sind dazu eingerichtet, die mit den Erfassungsmitteln 14 erfasste Stromstarke 15 mit
den - unverdnderten - Grenzstromstarken 15°, 15 der eine Seite 12 und mit den - mittels der
Umsetzungsmittel 16 von der anderen Seite 13 auf die eine Seite 12 umgesetzten - entsprechen-
den Grenzstromstarken 15*, 15** auf der einen Seite 12 zu vergleichen.

[0060] Die integrierte Schaltung kann als ein Mikrocontroller 18 oder eine anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltung 18 ausgebildet sein.

[0061] Fig. 3A-3C zeigen schematisch verschiedene Abruftabellen 30A-30C zur weiteren Ausbil-
dung der Umsetzungsmittel 16 des Synchronkonverters 10 nach dem Ausfiihrungsbeispiel.

[0062] Mit anderen Worten kénnen die Umsetzungsmittel 16 eine aus den Abruftabellen 30A-
30C umfassen.

[0063] Abruftabelle 30A umfasst nach Fig. 3A in einer linken Spalte die - unveranderten - Grenz-
5/12



D sterreichisches AT 18 164 U1 2024-03-15

patentamt

stromstarken 15°, 15" der einen Seite 12, und in einer rechten Spalte die Grenzstromstérken 24,
24* der anderen Seite 13 des Synchronkonverters 10. Die Umsetzungsmittel 16 sind in diesem
ersten Fall dazu eingerichtet, die Grenzstromstarken der anderen Seite 24°, 24" aus der Abrufta-
belle 30A abzurufen und Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis umgesetzt als die entspre-
chenden Grenzstromstarken 15, 15** auf der einen Seite 12 bereitzustellen. Mit anderen Worten
werden Grenzstromstarken der beiden Seiten 12, 13 separat und unverandert in der Abruftabelle
30A abgelegt, um fiir einen Stromschutz auf den beiden Seiten 12, 13 des Synchronkonverters
10 abrufbar zu sein. Wahrend des Wirkbetriebs ist in jedem Betriebszyklus eine Umsetzung der
Grenzstromstérken 24, 24“ der anderen Seite 13 Uber das vorgegebene Windungsverhéltnis er-
forderlich. Der Stromschutz fiir beide Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 erfordert vier Ver-
gleiche je Betriebszyklus - je zwei fiir Uberstromschutz und fir Unterstromschutz - flr einen
Schutz beider Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 in jedem seiner Betriebszyklen.

[0064] Abruftabelle 30B umfasst nach Fig. 3B in einer linken Spalte die - unveranderten - Grenz-
stromstéarken 15°, 15" der einen Seite 12, und in einer rechten Spalte die Uber das vorgegebene
Windungsverhéltnis umgesetzten, entsprechenden Grenzstromstarken 15%, 15™* auf der einen
Seite 12 des Synchronkonverters 10. In diesem zweiten Fall sind die Umsetzungsmittel 16 dazu
eingerichtet, die entsprechenden Grenzstromstarken 15*, 15** auf der einen Seite 12 aus der
Abruftabelle 30B abzurufen und diese bereitzustellen. Mit anderen Worten werden Grenzstrom-
starken der beiden Seiten 12, 13 separat und ggf. bereits umgesetzt in der Abruftabelle 30B ab-
gelegt, um fiir den Stromschutz auf den beiden Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 abrufbar
zu sein. Wahrend des Wirkbetriebs ist keine laufende Umsetzung der Grenzstromstérken 24, 24"
der anderen Seite 13 Uber das vorgegebene Windungsverhéltnis erforderlich. Der Stromschutz
fir beide Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 erfordert auch in diesem zweiten Fall vier
Vergleiche je Betriebszyklus - je zwei flir Uberstromschutz und fiir Unterstromschutz - fiir einen
Schutz beider Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 in jedem seiner Betriebszyklen.

[0065] Abruftabelle 30C umfasst nach Fig. 3C eine betragsmaRig kleinere 15* aus einer - unver-
anderten - positiven Grenzstromstérke 15° der einen Seite 12 und einer Uber das vorgegebene
Windungsverhéltnis umgesetzten, entsprechenden positiven Grenzstromstéarke 15* auf der einen
Seite 12 des Synchronkonverters 10. Ferner umfasst die Abruftabelle 30C eine betragsmaBig
kleinere 15** aus einer - unveranderten - negativen Grenzstromstarke 15“ der einen Seite 12
und einer Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis umgesetzten, entsprechenden negativen
Grenzstromstarke 15™* auf der einen Seite 12 des Synchronkonverters 10. Die Umsetzungsmittel
16 sind in diesem dritten Fall dazu eingerichtet, die betragsmaBig kleineren Grenzstromstarken
15*, 15“** aus der Abruftabelle 30C abzurufen und diese sowohl als Grenzstromstarken 15°, 15"
der einen Seite wie auch als entsprechende Grenzstromstarken 15*, 15** auf der einen Seite 12
bereitzustellen. Mit anderen Worten werden Grenzstromstarken der beiden Seiten 12, 13 konso-
lidiert in der Abruftabelle 30C abgelegt, um fiir den Stromschutz auf beiden Seiten 12, 13 des
Synchronkonverters 10 abrufbar zu sein. Wahrend des Wirkbetriebs ist keine laufende Umset-
zung der Grenzstromstarken 24, 24“ der anderen Seite 13 Uber das vorgegebene Windungsver-
héltnis erforderlich, und der Stromschutz fiir beide Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 er-
fordert lediglich zwei Vergleiche je Betriebszyklus - je einen fiir Uberstromschutz und fir Unter-
stromschutz. - fir einen Schutz beider Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 in jedem seiner
Betriebszyklen.

[0066] Die beiden Seiten 12, 13 des Synchronkonverters 10 sind losgeldst voneinander in jedem
N-ten Betriebszyklus mit ganzzahligen N = 1 schiitzbar. Beispielsweise kann der Synchronkon-
verter 10 dazu eingerichtet sein, einen alternierenden Stromschutz der beiden Seiten 12, 13 in
aufeinanderfolgenden Betriebszyklen des Synchronkonverters 10 zu bewirken. Je nach Ausbil-
dung der Abruftabelle 30A-30C kann dadurch die Zahl der erforderlichen Vergleiche je Betriebs-
zyklus weiter reduziert werden.

[0067] Fig. 4 zeigt schematisch ein Betriebsgerat 40 mit dem Synchronkonverter 10 nach dem
Ausflihrungsbeispiel und eine Beleuchtungseinrichtung 50 mit dem Betriebsgerat 40.

[0068] Das Betriebsgerat 40 zum Betreiben zumindest einer LED 41 umfasst einen Synchron-
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konverter 10 und ggf. weitere Funktionselemente wie beispielsweise Gleichrichter, eine Hilfswick-
lung fiir eine Niedervolt-Stromversorgung usw.

[0069] Die Beleuchtungseinrichtung 50 umfasst ein solches Betriebsgerat 40 und zumindest eine
LED 41, und eignet sich insbesondere fir ,point-of-load“-Energieversorgungsarchitekturen.

[0070] Fig. 5 zeigt schematisch ein Verfahren 60 zum Stromschutz des Synchronkonverters 10
nach dem Ausfihrungsbeispiel.

[0071] Das Verfahren 60 kann zum Uberstromschutz oder zum Unterstromschutz von Synchron-
konvertern 10 gemaR Ausfilhrungsbeispielen durchgefiihrt werden, welche einen Ubertrager 11A,
11B mit vorgegebenem Windungsverhéaltnis aufweisen. Dieser koppelt eine Versorgungsseite 12
und eine Lastseite 13 des Synchronkonverters 10, welchen jeweilige Grenzstromstéarken 15’, 15,
24, 24" zugewiesen sind.

[0072] Das Verfahren umfasst: ein Erfassen 61 einer Stromstérke 15 auf einer Seite 12 aus der
Versorgungsseite 12 und der Lastseite 13; ein Umsetzen 62 der Grenzstromstarken 24, 24" der
anderen Seite 13 aus der Versorgungsseite 12 und der Lastseite 13 iber das vorgegebene Win-
dungsverhélinis; ein Bereitstellen 63 der umgesetzten Grenzstromstarken der anderen Seite 13
als entsprechende Grenzstromstarken 15*, 15** auf der einen Seite 12, und ein Vergleichen 64
der erfassten Stromstarke 15 mit den Grenzstromstarken 15, 15* der einen Seite 12 und mit den
entsprechenden Grenzstromstarken 15, 15** auf der einen Seite 12.

[0073] Einer oder mehrere der Verfahrensschritte 61 - 64 sind ggf. zu einem Schritt integrierbar
oder nebenlaufig durchflihrbar. Beispielsweise sind die Schritte des Erfassens 61 und des - lau-
fenden - Umsetzens 62 (aus einer Abruftabelle 30A) parallel ausfiihrbar, sofern nicht bereits ein
einmaliges Umsetzen 62 (in die Abruftabellen 30B oder 30C) zum oder vor Beginn des Wirkbe-
triebs erfolgt. Ferner kann beispielsweise das - laufende - Umsetzen 62 und das - laufende -
Bereitstellen 63 (d.h. Abrufen) der entsprechenden Grenzstromstérken 15*, 15** zu einem Schritt
zusammengefasst werden.
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Anspriiche

1.

Synchronkonverter (10), umfassend

einen Ubertrager (11A, 11B) mit vorgegebenem Windungsverhéltnis, welcher eine Ver-
sorgungsseite (12) und eine Lastseite (13) des Synchronkonverters (10) koppelt, welchen
jeweilige Grenzstromstarken (15°, 15%, 24’, 24") zugewiesen sind,

Erfassungsmittel (14), welche dazu eingerichtet sind, eine Stromstarke (15) auf einer
Seite (12) aus der Versorgungsseite (12) und der Lastseite (13) zu erfassen,

Umsetzungsmitteln (16), welche dazu eingerichtet sind, die Grenzstromstarken (24°, 24")
der anderen Seite (13) aus der Versorgungsseite (12) und der Lastseite (13) Uber das vor-
gegebene Windungsverhaltnis umgesetzt als entsprechende Grenzstromstarken (15*, 15*%)
auf der einen Seite (12) bereitzustellen, und

Vergleichsmittel (17), welche dazu eingerichtet sind, die erfasste Stromstarke (15) mit
den Grenzstromstarken (15°, 15%) der eine Seite (12) und mit den entsprechenden Grenz-
stromstarken (15, 15**) auf der einen Seite (12) zu vergleichen.

Synchronkonverter (10) gemafi Anspruch 1, wobei

die Umsetzungsmittel (16) eine Abruftabelle (30A) umfassen mit den jeweiligen Grenz-
stromstarken (15°, 15, 24‘, 24*) der einen und der anderen Seite (12, 13) des Synchronkon-
verters (10), und

wobei die Umsetzungsmittel (16) dazu eingerichtet sind, die Grenzstromstéarken der an-
deren Seite (24°, 24*) aus der Abruftabelle (30A) abzurufen und iber das vorgegebene Win-
dungsverhaltnis umgesetzt als die entsprechenden Grenzstromstarken (15%, 15**) auf der
einen Seite (12) bereitzustellen.

Synchronkonverter (10) gemafi Anspruch 1, wobei

die Umsetzungsmittel (16) eine Abruftabelle (30B) umfassen mit den Grenzstromstarken
(15°, 15%) der einen Seite (12) und den Uber das vorgegebene Windungsverhéltnis umge-
setzten, entsprechenden Grenzstromstarken (15*, 15**) auf der einen Seite (12) des Syn-
chronkonverters (10), und

wobei die Umsetzungsmittel (16) dazu eingerichtet sind, die entsprechenden Grenz-
stromstarken (15%, 15**) auf der einen Seite (12) aus der Abruftabelle (30B) abzurufen und
diese bereitzustellen.

Synchronkonverter (10) gemafi Anspruch 1, wobei

die Umsetzungsmittel (16) eine Abruftabelle (30C) umfassen mit einer betragsmaBig
kleineren (15%) aus einer positiven Grenzstromstérke (159 der einen Seite (12) und einer
Uber das vorgegebene Windungsverhaltnis umgesetzten, entsprechenden positiven Grenz-
stromstarke (15*) auf der einen Seite (12) des Synchronkonverters (10), und mit einer be-
tragsmaRig kleineren (15“**) aus einer negativen Grenzstromstarke (15) der einen Seite (12)
und einer iber das vorgegebene Windungsverhaltnis umgesetzten, entsprechenden negati-
ven Grenzstromstarke (15**) auf der einen Seite (12) des Synchronkonverters (10), und

wobei die Umsetzungsmittel (16) dazu eingerichtet sind, die betragsmaBig kleineren
Grenzstromstéarken (15, 15“**) aus der Abruftabelle (30C) abzurufen und diese als entspre-
chende Grenzstromstarken (15, 15**) auf der einen Seite (12) bereitzustellen.

Synchronkonverter (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Umsetzungsmittel (16) eine Funktionseinheit eines Mikrocontrollers (18) oder einer
anwendungsspezifischen integrierten Schaltung (18) umfassen.

Synchronkonverter (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Vergleichsmittel (17) eine Funktionseinheit eines Mikrocontrollers (18) oder einer an-
wendungsspezifischen integrierten Schaltung (18) umfassen.

Synchronkonverter (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Erfassungsmittel (14) auf der einen Seite (12) des Synchronkonverters (10) ange-
ordnet sind.
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8. Synchronkonverter (10) gemafB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Erfassungsmittel (14) einen Messwiderstand umfassen.

9. Synchronkonverter (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Synchron-

konverter (10) als ein synchroner Sperrwandler ausgebildet ist, welcher den Ubertrager (11A,
11B) umfasst.

10. Betriebsgerat (40) zum Betreiben zumindest einer LED (41), umfassend einen Synchronkon-
verter (10) geman einem der Anspriiche 1-9.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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