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Beschreibung

BETRIEBSGERAT ZUR ANSTEUERUNG EINER LED-STRECKE MIT SEKUNDARSEITIGER
STEUEREINHEIT

[0001] Die Erfindung betrifft ein Betriebsgerat zur Ansteuerung von LED-Strecken. Insbesonde-
re weist das Betriebsgerat einen vorzugsweise getakteten Konverter (beispielsweise einen Fly-
back-Konverter) und eine lediglich sekundarseitige Steuereinheit auf. Die Flyback-Topologie
(auch als isolierter Sperrwandler bezeichnet) wird dabei typischerweise im Bereich kleiner
Leistungen eingesetzt.

[0002] Das Betriebsgerét ist dabei in zwei galvanisch getrennte Bereiche unterteilt, die der
Konverter potentialgetrennt koppelt.

[0003] Es ist bereits bekannt, dass Betriebsgerate fir Leuchtmittel eine galvanische Trennung
zwischen einem Niederspannungsbereich und einem Hochspannungsbereich des Geréts auf-
weisen. Dabei sind insbesondere zweistufige Betriebsgerate bekannt, bei denen ein Wandler
(Konverter), der ein Leuchtmittel versorgt, unter Beibehaltung einer Potentialtrennung Uber eine
Steuerschaltung auf der Netzspannungsseite (Primérseite der Potentialtrennung) angesteuert
wird. Falls Rickfuhrsignale von der Sekundéarseite der Potentialtrennung, also insbesondere
aus dem Bereich der Leuchtmittel zu der Steuerschaltung zurlickgeflihrt werden sollen, ist fir
diese Ruickfihrung ebenfalls eine Potentialtrennung vorgesehen. Die Ansteuerung auf der
Sekundarseite der Potentialtrennung erfolgt durch eine weitere Steuerschaltung, die eine von
der erstgenannten, auf Netzspannungspotential liegenden Steuerschaltung, getrennt ist.

[0004] Nach dem Stand der Technik ist es also vorgesehen, dass eine Ansteuerung einer
sekundarseitig angeschlossenen LED-Strecke durch eine Einheit zur Ansteuerung erfolgt, die
primérseitig angeordnet ist. Dabei wird das Rickfihrsignal, das als Ist-Signal zur Ansteuerung
des Konverters ausgewertet wird, primarseitig und potentialgetrennt von der sekundarseitigen
LED-Strecke ausgewertet.

[0005] Beispielsweise kann anhand bekannter Bemessungsdaten eines Ubertragers und eines
Stroms durch den Konverter auf der Priméarseite bei eingeschaltetem Schalter des Konverters
auf die Zustande auf der Sekundarseite, d.h. z.B. an der LED- Strecke, geschlossen werden.

[0006] Eine aus dem Stand der Technik bekannte Variante einer Schaltungsanordnung ist in
Fig. 1 gezeigt, wobei eine mit ICL 8001G bezeichnete Steuereinheit auf der Primérseite eines
Geréts angeordnet ist, wahrend die betriebene LED- Strecke potentialgetrennt sekundarseitig
angeordnet ist.

[0007] Dies hat den Vorteil, dass eine Steuereinheit auf der Primérseite, d.h. auf Seite des
Anschlusses flir eine Versorgungsspannung bzw. des Netzanschlusses, Informationen zu Pa-
rametern der Versorgungsspannung bzw. Netzparametern leichter ermitteln kann. Ein Schluss
auf beispielsweise einen Strom durch die LED-Strecke ist jedoch nicht méglich. Insbesondere
kénnen Informationen, die Uber eine Ermittlung eines Kurzschlusses bzw. eines Leerlaufes
hinausgehen, nicht ermittelt werden. Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn ein Be-
triebsgerat LED-Strecken mit einer unterschiedlichen LED Anzahl betreiben kdnnen soll.

[0008] Eine weitere Schaltungsanordnung aus dem Stand der Technik ist in Fig. 2 gezeigt.
Auch hier ist die mit ,Control" bezeichnete Einheit zur Ansteuerung der LED-Strecke primarsei-
tig, d.h. auf Netzseite, angeordnet, wahrend die zu versorgende LED-Strecke sekundarseitig
und potentialgetrennt von der Versorgungsspannung bzw. Netzspannung angeordnet ist. Die in
Fig. 2 dargestellte Einheit zur Ansteuerung ist dabei z.B. unter der Bezeichnung Pl LMK403-
409/413-419 bekannt.

[0009] Wie bereits erwahnt kann, wenn keine (potentialgetrennte) Erfassung des Stroms durch
die LED-Strecke erfolgt, auf Grundlage der priméarseitigen Erfassung im Wesentlichen nur auf
Kurzschluss, Ausfall, etc. geschlossen werden. Der Strom durch die LED-Strecke kann indes-
sen nicht direkt erfasst werden. Auch muss die LED-Strecke unabhangig von der konkreten
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Anzahl der LEDs in der Strecke mit einem konstant vorgegebenen Strom versorgt werden
kdnnen, selbst wenn an das Betriebsgerat LED-Strecken mit unterschiedlicher Anzahl von LEDs
angeschlossen werden.

[0010] Die Erfindung setzt sich damit zur Aufgabe, eine genauere Erfassung sekundarseitiger
Betriebsparameter des Betriebsgerats zu erfassen, und somit eine zuverlassige Ansteuerung
der LED-Strecke zu ermdglichen, die eine unterschiedliche Anzahl von LEDs aufweisen kann.

[0011] Die Erfindung l6st dieses Problem mittels einer Vorrichtung, eines LED-Moduls und
eines Verfahrens geman der unabhdngigen Anspriiche. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0012] In einem Aspekt stellt die Erfindung ein Betriebsgerat zur Ansteuerung einer LED-
Strecke bereit, aufweisend einen primérseitig mit einer Versorgungsspannung versorgten po-
tentialgetrennten getakteten Konverter, insbesondere einen Flyback-Konverter, der an seiner
Priméarseite zumindest einen getakteten Schalter aufweist, wobei Anschliisse fir die LED-
Strecke ausgehend von der Sekundarseite des Konverters versorgt sind, und eine sekundarsei-
tig angeordnete Steuereinheit, die mittels einer Potentialtrennung, insbesondere induktiv, den
Schalter ansteuert, wobei auf der Primarseite des Konverters vorzugsweise keine Steuereinheit
vorgesehen ist.

[0013] Der Steuereinheit kdnnen ohne Potentialtrennung Ruckflhrsignale zugefihrt werden,
die zwischen der Sekundarseite des Konverters und der LED-Strecke abgeleitet sind.

[0014] Zu der Steuereinheit werden insbesondere keine Riickflihrsignale oder ein oder mehrere
Rickfuhrsignale von der Priméarseite zugefiihrt, wobei die Steuereinheit die Ansteuerung des
Schalters und/oder wenigstens ein weiteres Ansteuersignal abhangig von dem Ruckflhrsignal
ausfihrt.

[0015] Die Steuereinheit kann wenigstens ein Ansteuersignal flr ein aktiv angesteuertes, ins-
besondere getaktetes Bauteil ausgeben, das zwischen der Sekundarseite des Konverters und
der LED-Strecke angeordnet ist.

[0016] Die Steuereinheit kann dazu eingerichtet sein, sekundérseitig vorzugsweise indirekt eine
Art der Versorgungsspannung, einen Nulldurchgang eines Schaltens des Schalters, einen
Parameter, insbesondere einen Spannungs-/Stromwert der Versorgungsspannung, eine Tem-
peratur, insbesondere eine Temperatur der LED-Strecke, einen Strom durch die LED-Strecke,
insbesondere einen Durchschnittsstrom, und/oder eine Spannung an der LED-Strecke zu erfas-
sen.

[0017] Die Versorgung der Steuereinheit kann in einer Anlaufphase ohne Potentialtrennung von
der Primérseite erfolgen. Die Anlaufphase kann enden, wenn der Konverter mit einem vorbe-
stimmten hochfrequenten Takt getaktet ist.

[0018] Die Versorgung der Steuereinheit kann in der Anlaufphase Uber einen hochohmigen
Widerstand, insbesondere einen Widerstand gréBer 1 MQ, erfolgen.

[0019] Die sekundarseitige Steuereinheit kann ausgehend von der Sekundarseite des Konver-
ters, insbesondere Uber eine sekundarseitige Hilfswicklung an dem Konverter versorgt werden.

[0020] Zur Ansteuerung des Schalters kann primarseitig ein passives Treibernetzwerk vorgese-
hen sein. Das Treibernetzwerk kann dazu eingerichtet sein, bei Ansteuerung durch die Steuer-
einheit den Schalter, insbesondere das Gate eines FET, mit einem von der Steuereinheit fest-
gelegten Takt zu betreiben.

[0021] Die Versorgung der Steuereinheit kann in der Anlaufphase kapazitiv Gber wenigstens
einen Kondensator erfolgen.

[0022] Bei kapazitiver Versorgung kann primarseitig eine Zeitschaltung vorgesehen sein, insbe-
sondere mit einem externen RC-Glied, wobei die Zeitschaltung eine, insbesondere geglattete
und/oder gleichgerichtete Versorgungsspannung des wenigstens einen Kondensators, perio-
disch verandert und insbesondere eine Netzspannung oder einen Nullpegel an den wenigstens
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einen Kondensator ausgibt.

[0023] Die Zeitschaltung kann die Versorgungsspannung des wenigstens einen Kondensators
so einstellen, dass der Anlaufstrom fiir die Steuereinheit, z.B. ca. 10 - 100 pA, bereitgestellt ist.

[0024] In der Anlaufphase kann der von der Steuereinheit benétigte Anlaufstrom induktiv Gber-
tragen werden.

[0025] Die Steuereinheit kann dazu eingerichtet sein, den Schalter Uber einen Optokoppler
anzusteuern.

[0026] Eine sekundarseitige Konfigurationsméglichkeit kann vorgesehen sein, um einen Soll-
wert flr einen Strom durch die LED-Strecke, insbesondere abhdngig von der LED-Strecke,
einzustellen.

[0027] Die Potentialtrennung kann eine galvanische Potentialtrennung nach SELV-Standard
sein.

[0028] Die Steuereinheit kann den Schalter abhangig von einer sekundarseitig erfassten Ein-
gangsspannung ansteuern.

[0029] Der potentialgetrennte getakiete Konverter kann beispielsweise auch als Forward-
Konverter (Durchflusswandler) oder als Halbbriickenwandler ausgebildet sein.

[0030] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung ein LED-Modul bereit, aufweisend ein
Betriebsgerét, wie es vorhergehend beschrieben ist.

[0031] In noch einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines
Betriebsgeréts fir LED-Strecken bereit, wobei: ein potentialgetrennter getakteter Konverter,
insbesondere ein Flyback-Konverter, der an seiner Primérseite zumindest einen getakteten
Schalter aufweist, primérseitig mit einer Versorgungsspannung versorgt wird und Anschliisse
fir die LED-Strecke ausgehend von der Sekundarseite des Konverters versorgt werden, und
eine sekundarseitig angeordnete Steuereinheit, die mittels einer Potentialtrennung, insbesonde-
re induktiv, den Schalter ansteuert, wobei auf der Primarseite des Konverters vorzugsweise
keine Steuereinheit vorgesehen ist.

[0032] Die Beschreibung der Erfindung erfolgt nun auch mit Bezug auf die beigefugten Zeich-
nungen. Dabei zeigen:

[0033] Fig. 1 ein erstes Schaltbild fiir eine Schaltungsanordnung nach dem Stand der Technik.

[0034] Fig. 2 ein zweites Schaltbild fir eine Schaltungsanordnung nach dem Stand der Tech-
nik.

[0035] Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild gemaB einer ersten Ausflihrungsform der
Erfindung.

[0036] Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0037] Die erfindungsgemaBe Lésung lést sich von dem aus dem Stand der Technik bekannten
Ansatz dadurch, dass die intelligenten Schaltungskomponenten des Betriebsgerédts nunmehr
sekundarseitig angeordnet sind und vorzugsweise nicht primarseitig.

[0038] Dies ermdglicht es, dass Parameter einer LED-Strecke LS besser ausgewertet werden
kénnen und deren Zusténde (neben Strom, Spannung beispielsweise auch Temperatur) erfass-
bar sind, ohne dass eine aufwandige potentialgetrennte Signalriickfliihrung zur Primarseite
erfolgen muss.

[0039] Eine solche Rickflhrung ist insbesondere dann komplex und aufwandig, wenn nicht nur
einfache digitale Zustéande rickgefihrt werden sollen, sondern z.B. konkrete analoge Informati-
onen. Insbesondere wird also eine Steuereinheit SE in dem Betriebsgerat (beispielsweise eine
integrierte Schaltung IC, ASIC, Mikrocontroller, ...) sekundarseitig angeordnet, so dass ihr di-
rekt, d.h. ohne Potentialtrennung, Betriebsparameter der LED-Strecke LS zufiihrbar sind.
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[0040] In Fig. 3 ist dabei beispielhaft ein Blockschaltbild eines ersten Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung gezeigt. Dabei wird das Betriebsgeréat primarseitig mit einem Gleich- oder Wechsel-
strom versorgt, der dann durch einen Gleichrichter (Rectifier) ggf. gleichgerichtet wird. Uber
einen mit einem aktiv angesteuerten Schalter S1 getakteten Konverter (Flyback-Konverter) wird
dann sekundarseitig die LED- Strecke LS versorgt. Der getaktete Konverter weist einen Trans-
formator T1, T11 zur potentialgetrennten Energielbertragung auf.

[0041] Klar zu sehen ist, dass eine Steuereinheit SE, in Fig. 3 auch mit ASIC bezeichnet, se-
kundarseitig angeordnet ist und beispielsweise am Mittenpunkt eines Spannungsteilers beste-
hend aus einem ersten Widerstand Rq.s1 und einem zweiten Widerstand Rq.s» eine Betriebs-
spannung der LED-Strecke LS ermitteln kann. Auch ist es der Steuereinheit SE méglich, bei-
spielsweise einen Durchschnittsstrom durch die LED-Strecke an einem Filter, bestehend aus
einem Filter- Widerstand Rjx und einem Filter-Kondensator Csiy, am Mittenpunkt zwischen
Filter-Widerstand R und Filter-Kondensator Cyy zu ermitteln.

[0042] Die Steuereinheit SE kann jedoch auch priméarseitige Informationen, indirekt, erfassen,
namlich beispielsweise einen Nulldurchgang des hochfrequenten Stromes auf der Priméarseite
des Flyback-Konverters (ZX-Detection) sowie die Netzspannung (Mains Voltage) als solche. Die
primérseitige Eingangsspannung kann somit aus Parametern des Flyback-Betriebs (Tastver-
héltnis, Frequenz, Wicklungsverhaltnisse, usw.) indirekt ermittelt werden. Wenn der primérseiti-
ge Schalter S1 eingeschaltet ist, fallt Gber der Primarwicklung T1 des Transformators in etwa
die Eingangsspannung ab. Die wahrend dieser Phase auf der Sekundarseite T11 anliegende
Spannung hangt vom Wicklungsverhaltnis des Transformators T1, T11 ab. Auf dhnliche Weise
kann der Nulldurchgang des hochfrequenten Stromes auf der Primérseite des Flyback-
Konverters (ZX- Detection) auf der Sekundérseite anhand einer Uberwachung der Spannung an
der Sekundarseite des Transformators T1, T11 erfasst werden. Detailierte Pegelinformationen
bezlglich der Versorgungsspannung bzw. Netzspannung miissen nicht unbedingt erfasst wer-
den, es kann schon die Information lediglich Gber ein Anliegen oder Nichtanliegen einer Wech-
selspannung (AC-Spannung) ausreichend sein, bzw. liber ein Umschalten oder Anliegen einer
Gleichspannung (DC- Spannung), was z.B. einen Notlichtbetrieb anzeigen kann.

[0043] Die Steuereinheit SE kann durch ihre sekundarseitige Anordnung dann ebenfalls Tem-
peraturinformationen durch eine Temperaturerfassungseinheit Temp-Sense an der LED-Strecke
LS erfassen und bei der Ansteuerung der LED-Strecke LS in Betracht ziehen. Dabei erfolgt die
Steuerung des Flyback-Konverters potentialgetrennt, insbesondere induktiv, durch Ansteuerung
eines zweiten Ubertragers T2. Uber die Steuerung des zweiten Ubertragers T2 erfolgt dann
eine Ansteuerung des Schalters S1, z.B. die Aktivierung/Deaktivierung eines Gates (beispiels-
weise eines Feldeffekttransistors FET, oder eines MOSFETs). Somit kann die Steuereinheit,
obwohl sie sekundarseitig angeordnet ist, den primarseitig angeordneten getakteten Schalter
des Flyback-Konverters ansteuern und entsprechend den Takt bzw. die Ton-Zeit des Flyback-
Konverters einstellen. Der zweite Ubertrager kann beispielsweise auch als sog. Coreless Trans-
former (Luftspule) oder als Optokoppler ausgefiihrt sein.

[0044] In einer Anlaufphase, die insbesondere dann beendet ist, wenn der Flyback-Konverter
mit einem vorbestimmten, insbesondere hochfrequenten, Takt betrieben wird, ist die Steuerein-
heit SE jedoch bereits mit Strom zu versorgen, ohne dass die direkte Versorgung Uber den
Konverter erfolgt.

[0045] Eine Anlaufspannung fir die Steuereinheit, also die Versorgungsspannung bis zu dem
Zeitpunkt, bis zu dem der Flyback-Konverter ordnungsgemaf getaktet ist, erfolgt in dem in
Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ohne Potentialtrennung liber einen hochohmigen Wider-
stand Rsianpt- Obwohl dadurch zwar die Potentialtrennung durchbrochen wird, ist der Wider-
stand Rsianps jedoch so dimensioniert, dass die SELV-Bestimmungen (Safety Extra Low Volta-
ge, Sicherheitskleinspannung: kleine elektrische Spannung, die aufgrund ihrer geringen Hohe
und der Isolierung im Vergleich zu Stromkreisen héherer Spannung besonderen Schutz gegen
einen elektrischen Schlag bietet und die so klein ist, dass elektrische Kérperstréme im Normal-
fall ohne Folgen bleiben; DIN EN 61140 (VDE 0140-1)), deren Einhaltung das Ziel der vorlie-
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genden Schaltungsanordnung ist, eingehalten werden.

[0046] Im Rahmen dieser SELV-Bestimmungen ist eine hochohmige nicht potentialgetrennte
Verbindung ebenfalls zuldssig. Dabei liegt der Widerstandswert des Widerstands Rsarupt im
Mega-Ohm (MQ) Bereich, d.h. im Bereich von ca. einem Mega- Ohm oder gréBer.

[0047] Sobald die Steuereinheit den Schalter des Flyback-Konverters ordnungsgeman taktet,
erfolgt dann im weiteren Verlauf die Spannungsversorgung der Steuereinheit Uber eine indukti-
ve Auskopplung, die in der Fig. 3 als Hilfswicklung T12 des Transformators T1, T11 dargestellt
ist.

[0048] Die Ansteuerung des getakteten Schalters S1 erfolgt wie bereits erwahnt tber den Uber-
trager T2. Primarseitig ist dabei zusatzlich ein passives Treibernetzwerk DRV vorgesehen, tUber
das die eigentliche, bzw. direkte Ansteuerung des Schalters S1, erfolgt.

[0049] In Fig. 4 ist eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung dargestellt, die eine kapazitive
Anlaufversorgung der Steuereinheit bereitstellt. Die dargestellte Ausfiihrungsform entspricht
weitgehend der vorigen. So haben Komponenten mit gleicher Bezeichnung auch gleiche Funk-
tion. Die Ubertragung der Anlaufspannung bzw. der Anlaufenergie fir die Steuereinheit SE
erfolgt hier jedoch kapazitiv ber die Kondensatoren C ks und Cinke.

[0050] Bei der kapazitiven Versorgung wahrend der Anlaufphase ist es vorteilhaft bzw. ggf.
notwendig, eine definierte Veranderung der Eingangsspannung des Kondensators C nk; vorzu-
sehen. Da in der gezeigten Ausfihrungsform eine Versorgung ausgehend von einer gleichge-
richteten und Uber einen Kondensator C1 geglatteten Versorgungsspannung vorliegt, ist eine
Zeitschaltung TM (,Timer") vorgesehen, die an ihrem Ausgang eine WechselgréBe mit vorge-
gebener Frequenz (einstellbar durch ein externes RC-Glied, nicht gezeigt) ausgibt.

[0051] Typischerweise bewegt sich dieses Signal zwischen der Versorgungsspannung der
Zeitschaltung TM und dem Wert Null. Die Zeitschaltung TM wandelt also eine geglattete gleich-
gerichtete Versorgungsspannung in eine sich definiert verandernde Spannung, die als Versor-
gung fir den Kondensator C k1 und den Kondensator C . dient.

[0052] Die Frequenz der Zeitschaltung TM und die Kapazitdt des Kondensators C nk sind so
gewahlt, dass sich ein gewiinschter Anlaufstrom an der Steuereinheit einstellt. Der Anlaufstrom
hat typischerweise einen Wert im Bereich von 10-100 Mikroampere. Entsprechend niedrig ist
die Frequenz gewahlt, mit der die Zeitschaltung die Versorgung des Kondensators Cinkq ver-
sorgt. Beispielsweise kdnnen die Frequenz und auch die Kapazitidt des Kondensators relativ
niedrig gewahlt sein.

[0053] Als weitere alternative Ausfiihrungsform kann die Ubertragung der Anlaufenergie, bzw.
des Anlaufstroms, auch induktiv von der Primérseite auf die Sekundérseite erfolgen, wobei die
Potentialtrennung bzw. die galvanische Trennung beibehalten wird. Ebenfalls alternativ kann fir
die Ansteuerung (Gate-Ansteuerung) des getakteten Schalters S1 auch ein Optokoppler ver-
wendet werden. Dieser ist dann beispielsweise auf seiner Sekundérseite mit Strom zu versor-
gen.

[0054] Die in Figs. 3 und 4 dargestellten Ausfihrungsformen weisen weiter eine Konfigurati-
onsmdglichkeit (Config) auf. Diese Konfigurationsmdglichkeit kann dabei vorgesehen sein, um
auf der Sekundarseite eine Sollwertvorgabe flir einen Strom durch die LED-Strecke einzustel-
len. Die Konfiguration kann dabei beispielsweise (ber eine mechanische Eingabeschnittstelle
(Schalter, Drehregler, etc.) erfolgen. Eine digitale Schnittstelle zur Ubergabe von Parametern
und/oder Parameterveranderungen kann jedoch auch alternativ oder zusétzlich vorgesehen
sein. Auch hier ist die galvanische Trennung zwischen Priméarseite und Sekundarseite vorteil-
haft, da bei den Schaltanordnungen nach dem Stand der Technik eine entsprechende manuell
zu bedienende Schnittstelle aufwéndig galvanisch von den mit Netzspannung versorgen Schal-
tungskomponenten auf der Primarseite zu trennen ware.

[0055] Vorzugsweise liegt bei der gezeigten Schaltung kein Shunt, also kein Messwiderstand
zur Erfassung des Stroms durch den primarseitigen Schalter des Flyback-Konverters, vor.
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Somit wird nicht direkt erfasst, wenn der Schalterstrom einen vorgegebenen Maximalwert (iber-
schreiten wiirde. Indessen kann eine derartige Uberstrom-Uberwachung (Overcurrent-Detec-
tion) dadurch erfolgen, dass in der sekundarseitigen Steuereinheit eine Vorgabe fiir die maximal
einzustellende T, Zeit des Flyback-Konverters vorgesehen ist. Diese Einstellung der maxima-
len T, Zeit erfolgt insbesondere abhangig von den bekannten elekirischen Kennwerten des
Flyback-Konverters, insbesondere der Induktivitaten.

[0056] Es ist zu berlcksichtigen, dass die maximale Eingangsspannung auf der Sekundarseite
des Betriebsgerates bekannt ist. Der Zusammenhang zwischen dem maximalen Strom |, und
der maximalen Eingangsspannung Vi, max und der maximalen T, Zeit kann durch die Formel

Imax = Vinfmax * Tonfmax /L bzw.

*
lmax ~ Vinimax Tonimax

beschrieben werden. Die Induktivitédt L des Transformators T1 ist typischerweise aufgrund der
Bauteildimensionierung bekannt.

[0057] Einerseits ist es somit mdglich auf die maximal mdgliche Eingangsspannung Vi, max
abzustellen und entsprechend die T, Zeit relativ eng zu begrenzen. Die T,, Zeit kann jedoch
auch abhéngig von dem aktuell, zumindest grob ermittelten Wert der Versorgungsspan-
nung/Netzspannung und somit adaptiv beziiglich des Zustandes der Versorgungsspannung
erfolgen (z.B. anhand einer hinterlegten Nachschlag-Tabelle). Dabei kann die Versorgungs-
spannung bzw. die Netzspannung anhand sekundarseitiger Ermittlung abgeschétzt werden, so
dass beispielsweise mehrere Stufen flr die Beschrénkung der T, Zeit vorgesehen sein kénnen.
So kann bei geringerer Amplitude der Versorgungsspannung die maximale T,, Zeit verlangert
und bei héherer Amplitude die T,, Zeit verkiirzt werden.

[0058] Die sekundarseitig angeordnete Steuereinheit SE ist dabei in der Lage, den Strom durch
die LED-Strecke durch Steuerung des Flyback-Konverters einzustellen und den Flyback-
Konverter im quasiresonanten Modus, also im Borderline-Betriebsmodus des Flyback-
Konverters, zu betreiben. Auch kann sekundérseitig eine Regelung aufgrund des Durch-
schnittsstroms durch die LED-Strecke erfolgen. Ein Uberstromschutz kann dann durch Begren-
zung auf eine maximale T, Zeit erfolgen.

[0059] Die oben angefihrten Ausfihrungsbeispiele sind nur beispielhaft anhand eines Flyback-
Konverters erlautert worden. Der potentialgetrennte getakiete Konverter kann beispielsweise
auch durch einen Forward-Konverter (Durchflusswandler) oder einen Halbbrickenwandler
gebildet werden.
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Anspriiche

1. Betriebsgerét zur Ansteuerung einer LED-Strecke (LS), aufweisend:

- einen primarseitig mit einer Versorgungsspannung versorgten potentialgetrennten getak-
teten Konverter (1), insbesondere einen Flyback-Konverter, der an seiner Primarseite
einen getakteten Schalter (S1) aufweist,

wobei Anschliisse fiir die LED-Strecke (LS) ausgehend von der Sekundarseite des Konver-

ters (1) versorgt sind, und

- eine sekundarseitig angeordnete Steuereinheit (SE), die mittels einer Potentialtrennung
(T2), insbesondere induktiv, den Schalter (S1) ansteuert,

wobei die Versorgung der Steuereinheit (SE) in einer Anlaufphase ohne Potentialtrennung

(T2) von der Primérseite erfolgt.

2. Betriebsgerat nach Anspruch 1, wobei der Steuereinheit ohne Potentialtrennung (T2) se-
kundarseitige Rickflhrsignale zugeflhrt sind, die zwischen der Sekundérseite des Konver-
ters (1) und der LED-Strecke (LS) abgeleitet sind.

3. Betriebsgeréat nach Anspruch 2, wobei zu der Steuereinheit (SE) zumindest ein primarseiti-
ges Ruckflhrsignal von der Primarseite zugeflhrt ist, wobei die Steuereinheit (SE) die An-
steuerung des Schalters (S1) und/oder wenigstens ein Ansteuersignal fir ein aktiv ange-
steuertes, insbesondere getaktetes Bauteil, das zwischen der Sekundarseite des Konver-
ters (1) und der LED-Strecke angeordnet ist, abhdngig von dem zumindest einem primar-
seitigen und/oder sekundérseitigen Rickflhrsignal ausgibt.

4. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Steuereinheit (SE) dazu
eingerichtet ist, sekundarseitig vorzugsweise indirekt eine Art der Versorgungsspannung,
einen Nulldurchgang eines Schaltens des Schalters (S1), einen Parameter, insbesondere
einen Spannungs-/Stromwert der Versorgungsspannung, eine Temperatur, insbesondere
eine Temperatur der LED-Strecke, einen Strom durch die LED-Strecke, insbesondere ei-
nen Durchschnittsstrom, und/oder eine Spannung an der LED-Strecke zu erfassen.

5. Beftriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriche, wobei die Anlaufphase endet,
wenn der Konverter (1) mit einem vorbestimmten hochfrequenten Takt getaktet ist.

6. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Versorgung der Steuer-
einheit (SE) in der Anlaufphase Uber einen hochohmigen Widerstand (Rstarwp1), insbesonde-
re einen Widerstand groBer 1 MQ, erfolgt.

7. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Steuereinheit (SE) aus-
gehend von der Sekundarseite des Konverters (1), insbesondere Uber eine sekundarseitige
Hilfswicklung (T12) an dem Konverter (1) versorgbar ist.

8. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei zur Ansteuerung des Schal-
ters (S1) priméarseitig ein passives Treibernetzwerk (DRV) vorgesehen, und wobei das
Treibernetzwerk (DRV) dazu eingerichtet ist, bei Ansteuerung durch die Steuereinheit (SE)
den Schalter (S1), insbesondere das Gate eines FET, mit einem von der Steuereinheit
festgelegten Takt zu betreiben.

9. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Versorgung der Steuer-
einheit (SE) in der Anlaufphase kapazitiv tiber wenigstens einen Kondensator (Cy.x) erfolgt.

10. Betriebsgerat nach Anspruch 9, wobei bei kapazitiver Versorgung primérseitig eine Zeit-
schaltung (TM) vorgesehen ist, insbesondere mit einem externen RC-Glied, wobei die Zeit-
schaltung (TM) eine, insbesondere geglattete und/oder gleichgerichtete Versorgungsspan-
nung des wenigstens einen Kondensators (C.), periodisch verandert und insbesondere
eine Netzspannung oder einen Nullpegel an den wenigstens einen Kondensator (Cjki)
ausgibt.

11. Betriebsgerat nach Anspruch 10, wobei die Zeitschaltung (TM) die Versorgungsspannung
des wenigstens einen Kondensators (Cixs) so einstellt, dass der Anlaufstrom flr die Steu-
ereinheit (SE), z.B. ca. 10 - 100 pA, bereitgestellt ist.

7/11



> dsteneichisches AT 13 829 U1 2014-09-15
V patentamt

12. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei in der Anlaufphase der von
der Steuereinheit (SE) bendétigte Anlaufstrom induktiv Gbertragen wird.

13. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Steuereinheit (SE), den
Schalter (S1) Uber einen Optokoppler ansteuert.

14. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei eine sekundarseitige Konfi-
gurationsméglichkeit (Config) vorgesehen ist, um einen Sollwert fir einen Strom durch die
LED-Strecke (LS) einzustellen, insbesondere abhangig von einer Anzahl von LEDs der
LED-Strecke (LS), einzustellen.

15. Betriebsgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Potentialtrennung (T2)
eine galvanische Potentialtrennung (T2) nach SELV-Standard ist.

16. Betriebsgerdt nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei die Steuereinheit (SE) den
Schalter (S1) abhéngig von einer sekundarseitig erfassten Eingangsspannung ansteuert.

17. LED-Modul, aufweisend ein Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche und
eine damit versorgte LED-Strecke (LS).

18. Verfahren zum Betreiben eines Betriebsgeréts fir LED-Strecken, wobei:

- ein potentialgetrennter getakteter Konverter (1), insbesondere ein Flyback-Konverter,
der an seiner Primarseite einen getakteten Schalter (S1) aufweist, primarseitig mit einer
Versorgungsspannung versorgt wird und Anschllisse fir die LED-Strecke (LS) ausge-
hend von der Sekundarseite des Konverters (1) versorgt werden, und

- eine sekundérseitig angeordnete Steuereinheit (SE), die mittels einer Potentialtrennung
(T2), insbesondere induktiv, den Schalter (S1) ansteuert, wobei die Versorgung der
Steuereinheit (SE) in einer Anlaufphase ohne Potentialtrennung (T2) von der Primérseite
erfolgt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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