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(57) Abstract: The invention relates to an operating device for operating a light source, particularly an LED, which has: a first
power converter stage (P1) supplied with system voltage with a first reference potential (Z1), a second power converter stage (P2)
with a second reference potential (Z2) connected via a first potential isolation element (G1) to the secondary side of the first power
converter stage (P1), a preferably digital control element (C1) that controls the first power converter stage (P1) and the second power
converter stage (P2) without potential isolation via a second potential isolation element (G2), at least one power switch (S2) that
clocks the converter stage (P2), and an illuminant (1) supplied with energy from the second converter stage (P2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Betriebsgerit zum Betreiben einer Lichtquelle, insbesondere einer
LED, aufweisend: Eine erste mit Netzspannung versorgte Leistungswandlerstufe (P1) mit einem ersten Bezugspotential (Z1), eine
zweite Leistungswandlerstufe (P2) mit einem zweiten Bezugspotential
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(Z2), die mit der Sekundérseite der ersten Leistungswandlerstufe (P1) iiber eine erste Potentialtrennungseinheit (G1) verbunden ist,
eine vorzugsweise digitale Steuereinheit (C1), die tiber eine zweite Potentialtrennungseinheit (G2) die erste Leistungswandlerstufe
(P1) und die zweite Leistungswandlerstufe (P2) ohne Potentialtrennung ansteuert, zamindest einen Leistungsschalter (S2) der die
Wandlerstufe (P2) taktet, und ein Leuchtmittel (1.), das von der zweiten Wandlerstufe (P2) mit Energie versorgt wird.
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Betriebsgerdt zum Betreiben einer Lichtquelle,

insbesondere LED

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf das
Gebiet der Betriebsgerdte fir Leuchtmittel, wie bspw.

Gasentladungslampen oder Leuchtdioden (LEDs) .

In unterschiedlichen Anwendungsgebieten der Lichttechnik,
besonders im Bereich LED, OLED und Notlicht gibt es die
Anforderung, eine galvanische Trennung vergleichbar zu
elektronischen Transformatoren vorzusehen, so dass dann
die Installation nicht mehr zwangsweise durch einen
ausgebildeten Fachmann durchgefiihrt werden muss. Es soll
also das Leuchtmittel und/oder die Steuerelektronik auf
einem von der Versorgungsnetzspannung galvanisch

getrennten Potential arbeiten.

Es ist bereits bekannt, einen 2zweistufigen Ansatz zu
verwenden. Dabei wird ein Wandler (Konverter), der die
Leuchtmittel versorgt, unter Potentialtrennung Uber eine
Steuerschaltung auf der Netzspannungsseite (Primdrseite
der Potentialtrennung) angesteuert. Falls Ruckfihrsignale
von der Sekundiarseite der Potentialtrennung, also
insbesondere aus dem Bereich der Leuchtmittel zu der
Steuerschaltung zuruckgefihrt werden sollen, ist flur diese
Ruckflihrung ebenfalls eine Potentialtrennung vorgesehen.
Die Ansteuerung auf der Sekunddrseite der
Potentialtrennung erfolgt durch eine weitere

Steuerschaltung, die eine von der erstgenannten, auf
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Netzspannungspotential liegenden Steuerschaltung getrennt

ist.

Die Erfindung sieht nunmehr eine verbesserte Technik zur

Potentialtrennung in Betriebsgeraten fur Leuchtmittel vor.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche. Die abhangigen Anspriche bilden
den =zentralen Gedanken der Erfindung in Dbesonders

vorteilhafter Weise weiter.

Ein erster Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein
Betriebsgerat Zum Betreiben einer Lichtquelle,
insbesondere einer LED, aufweisend:

- Eine erste mit Netzspannung versorgte
Leistungswandlerstufe mit einem ersten Bezugspotential,

- Eine 2zweite Leistungswandlerstufe mit einem zweiten
Bezugspotential, die mit der Sekundirseite der ersten
Leistungswandlerstufe tber eine erste
Potentialtrennungseinheit verbunden ist

- Eine vorzugsweise digitale Steuereinheit, die Uber
eine zweite Potentialtrennungseinheit die erste
Leistungswandlerstufe und die zweite Leistungswandlerstufe
ohne Potentialtrennung ansteuert,

- Zumindest einen Leistungsschalter der die
Wandlerstufe taktet, und

- Ein Leuchtmittel, das von der zweiten Wandlerstufe

mit Energie versorgt wird.

Die erste Wandlerstufe kann zumindest einen
Leistungsschalter aufweisen, der durch die Steuereinheit

unter Potentialtrennung angesteuert ist.
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Die zweite Wandlerstufe kann zumindest einen
Leistungsschalter aufweisen, der durch die Steuereinheit

vorzugsweise ohne Potentialtrennung angesteuert ist.

In einer einfachen Ausfihrungsform kann die zweite
Wandlerstufe ohne aktive Ansteuerung eines

Leistungsschalters ausgebildet sein.

Die Ansteuerung der zweiten Leistungswandlerstufe durch
die vorzugsweise digitale Steuereinheit kann durch die
Ansteuerung der ersten Leistungswandlerstufe tiber eine
zweite Potentialtrennungseinheit und durch eine
Rickfihrung von Signalen von der zweiten
Leistungswandlerstufe ohne Potentialtrennung ausgefihrt
werden. Unter ,Ansteuerung" ist somit auch das Erfassen
von Ruckflihrsignalen aus der entsprechenden

Leistungswandlerstufe zu verstehen.

Die zweite Potentialtrennungseinheit in die Steuereinheit
bspw. mittels integrierter Luftspule integriert ist oder

als externer Transformator ausgebildet ist.

Auf der Sekundarseite des ersten
Potentialtrennungselementes kann ein Energie-
speicherelement bspw. 1in Form eines Kondensators oder
einer Batterie vorgesehen sein, an dem eine stabilisierte
Zwischenspannung zur Versorgung der zweiten Wandlerstufe

bereitgestellt ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein
Betriebsgerdt zum Betreiben einer Lichtquelle,
insbesondere einer LED, aufweisend:

- Eine erste mit Netzspannung versorgte

Leistungswandlerstufe mit einem ersten Bezugspotential,
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- Eine zweite Leistungswandlerstufe mit einem 2zweiten
Bezugspotential, die mit der Sekundidrseite der ersten
Leistungswandlerstufe uber eine erste.
Potentialtrennungseinheit verbunden ist

- Eine vorzugsweise digitale Steuereinheit, die ohne
Potentialtrennung die erste Leistungswandlerstufe und uber
eine zweite Potentialtrennungseinheit die zweite
Leistungswandlerstufe ansteuert,

- Zumindest einen Leistungsschalter der die
Wandlerstufe taktet, und

- Ein Leuchtmittel, das von der zweiten Wandlerstufe

mit Energie versorgt wird.

Der Steuereinheit kénnen Ruckfihrsignale zurickgefiihrt
sein, die samtlich auf der Primarseite des ersten

Potentialtrennungselementes abgegriffen sind.

Der Steuereinheit kédnnen Riuckfihrsignale von der
Sekundirseite des ersten Potentialtrennungselementes unter

Potentialtrennung oder optisch zurickgefihrt werden.

Die erste Wandlerstufe und die erste

Potentialtrennungseinheit in eine Schaltung integriert

sein.

Die erste Wandlerstufe und die erste
Potentialtrennungseinheit kénnen in Form eines
Sperrwandlers (Flyback-Konverter) oder eines
Vorwartswandlers ausgefihrt sein, der vorzugsweise

diskontinuierlich betrieben ist.

Die erste Wandlerstufe und die erste

Potentialtrennungseinheit kénnen in Form eines
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Vorwartswandlers ausgefihrt sein, der resonant

diskontinuierlich betrieben ist.

Dem Betriebsgerdt kdémnen externe Informationen oder

Befehle zugefihrt sein.

Gemdss einem weiteren Aspekt der Erfindung kénnen die
Leuchtmittel selektiv ausgehend von einem Energiespeicher
Uber die zweite Wandlerstufe oder direkt ausgehend von
einer Versorgungsspannung, insbesondere Netzspannung, uUber

die erste Wandlerstufe versorgbar sein.

Die erste Wandlerstufe kann eine kombinierte Wandlerstufe
sein, die einen kombinierten Sperrwandler und
Vorwadrtswandler bildet, wobei einer von Sperrwandler und
Vorwdrtswandler die Leuchtmittel direkt versorgt und der

jeweils andere einen Energiespeicher 1ladt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf eine
Notlichtbeleuchtung, die ein Leuchtmittel, insbesondere
eine oder mehrere LEDs sowie ein Betriebsgerdt der oben
erliuterten Art aufweist, wobei der Ausfall der
Netzspannungsversorgung erkannt wird, um daraufhin
unverziglich das Leuchtmittel ausgehend von einer
autonomen Spannungsversorgung, insbesondere einer Batterie

Zu betreiben.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der Erfindung
sollen nunmehr unter Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnungen anhand von rein illustrativen

Ausfﬁhrﬁngsbeispielen erlautert werden.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht des

Betriebsgerats far Leuchtmittel,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig

insbesondere fuar LEDs, gemaf der

vorliegenden Erfindung,

2 zeigt eine Ausgestaltung, bei der eine
erste Potentialtrennungsstufe als
Vorwartswandler (Forward-Konverter)
ausgefihrt ist, der in einer
diskontinuierlichen Betriebsart betrieben

ist,

3 zeigt eine Abwandlung von Figur 2
dahingehend, dass der Vorwartswandler f£fur
eine kontinuierliche Betriebsweise

ausgelegt ist,

4 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die
erste Potentialtrennungsstufe als Flyback-

Konverter ausgebildet ist,

5 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die
zweite Wandlerstufe als Buck-Boost-

Konverter ausgebildet ist,

6 2zeigt eine Ausgestaltung, bei der die

digital integrierte Steuerschaltung vom

Netzspannungspotential nicht
potentialgetrennt ist und die erste
Wandlerstufe als Vorwdrtswandler

ausgebildet ist,

7 zeigt eine Abwandlung von Figur 6
dahingehend, dass die 2zweite Wandlerstufe

als Buck-Boost-Konverter ausgebildet ist,

PCT/EP2008/004727
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Fig. 8 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit

kombinierter erster Wandlerstufe.

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein solches System.
Eine Leistungswandlerstufe Pl ist mit Wechselspannung
versorgt und hat ein Bezugspotential Z21. Die
Leistungswandlerstufe Pl wird durch einen Schalter (bspw.

Transistor) S1 getaktet.

Eine Steuereinheit Cl1 (bspw. ein IC wie bspw. ein ASIC,
insbesondere als Digitalschaltung ausgebildet) steuert
bspw. mittels PWM-Signalen den Schalter S1 uUber eine
galvanische Trennung G2 an. Die vorzugsweise digitale
Steuereinheit Cl kann einen internen Treiber aufweisen.
Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Treiber zwischen
der galvanischen Trennung G2 und dem Schalter S1
vorgesehen sein. Ein Treiber fir den (bspw. MOSFET-
)Schalter S1 kann dabei vor der galvanischen Trennung
und/oder nach der galvanischen Trennung G2 vorgesehen

sein.

Zu der digitalen Steuereinheit ci kénnen
Ruckflihrungssignale zurickgefihrt werden, die als Istwerte
zur Regelung des Leuchtmittelbetriebs ausgewertet werden.
Die Ruckfihrsignale kénnen dabei aus dem Bereich des
Lastkreises L, der das Leuchtmittel (bspw. eine oder
mehrere LEDs) aufweist, dem Bereich eines weiteren
Schalters S2 (bspw. Schalterstrom bei eingeschaltetem
Schalter S52) oder einer von mehreren

Leistungswandlerstufen (Konvertern) Pl, P2 stammen.
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Gl und G2 kdénnen Trafos sein. Dabei kénnen die Trafos Gi1,

G2 auf denselben Kern gewickelt sein.

Die digitale Steuereinheit Cl1 weist auf einen Taktgeber
(Clock), einen AD-Wandler (ADC), Referenzspannungen, eine
Logikschaltung und PWM (Pulsbreitenmodulation)-Treiber flir

die Schalter S1 und S2.

Innerhalb der Steuereinheit C1 sind vorzugsweise mehrere
Analog/Digital-Wandler ADC flir die Riuckflihrsignale sowie
zwei digital arbeitende Regelkreise angeordnet. Der erste
Regelkreis ist dabei fir das Ansteuern des Schalters S1
der Leistungswandlerstufe Pl und der zweite Regelkreis fur
das Ansteuern des Schalters S2 der Leistungswandlerstufe
P2 zustdndig. Die beiden digitalen Regelkreise weisen
jeweils eine Logikschaltung auf, der wenigstens ein A/D-
gewandéltes Signal zugefihrt ist, wund je einen PWM
(Pulsbreitenmodulation) -Treiber auf, ausgehend von dem der

jeweils zugeprdnete Schalter angesteuert ist.

Darliber hinaus ist ein Betriebszustands-Steuerblock
(,State machine") vorgesehen, der der Logikschaltung der

Regelkreise Betriebszustands-Informationen beziglich der

aktuellen Betriebsphase (,state") des Leuchtmittels oder
auch des Betriebsgerates (zum  Beispiel wenn ein
Notlichtbetrieb vorliegt) Ubermittelt. Samtliche

Komponenten der Steuereinheit Cl werden 1Uber einen
zentralen Taktgeber (Clock) synchronisiert, der den
Komponenten entsprechende Taktsignale Ubermittelt. Die
Steuereinheit C1 ist vorzugsweise als
anwendungsspezifische integrierte Schaltung (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC) ausgebildet und nimmt

dementsprechend nur wenig Platz ein.
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Im folgenden soll die Funktionsweise des ersten
Regelkreises =zur Regelung der Leistungswandlerstufe Pl
erlautert werden. Hierzu werden die bereits oben erwahnten
Betriebsparameter bzw. Ruckfihrparameter - zum Beispiel
die Ausgangsspannung der Leistungswandlerstufe Pl -
erfasst und mit Hilfe von Analog/Digital-Wandlern ADC in
digitale Werte mit einer Genauigkeit von mindestens 2 bit,

vorzugsweise von 12 bit, umgesetzt.

Fir diesen ersten Regelkreis ist der von dem ersten
Analog/Digital-Wandler ADC erzeugte Digitalwert der
Ausgangsspannung der Leistungswandlerstufe Pl von
vorrangiger Bedeutung, der zundchst der Logikschaltung
(Logic) zugefihrt wird. Anhand dieses Wertes berechnet die
Logikschaltung (Logic) eine entsprechende
Steuerinformation flir den Schalter S1 in Form eines
Digitalwertes, der in einem Speicher-Register abgelegt
wird. Dieser Wert beinhaltet Informationen Uber die
erforderliche Einschaltdauer oder das Tastverhdltnis flr

den Schalter S1.

Dabei erfolgt die Berechnung unter Bericksichtigung des
aktuellen Wertes in dem Speicher-Register und der von dem
Betriebszustands-Steuerblock Ubertragenen
Betriebszustands-Information. Die Berlicksichtigung dieser
Betriebszustands-Information gewdhrleistet, dass die
Regeleigenschaften auf den aktuellen Betriebszustand des
Leuchtmittels oder auch des Betriebsgerates abgestimmt
werden kdénnen, was deswegen von Bedeutung ist, da in
unterschiedlichen Betriebsphasen unterschiedliche
dynamische Regeleigenschaften gewilinscht werden kénnen. So
ist es bspw. wadhrend des Notlichtbetriebs wlinschenswert,
moéglichst eine energiesparende Betriebsweise zu wdhlen, um

in dieser Phase die vorhandene Batterieladung méglichst
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effektiv nutzen 2zu koénnen. Dies kann bspw. durch einen
sog. Burst-Betriebsmodus (Ansteuerung in Pulspaketen mit
anschliefender Pause) erfolgen. Wahrend des Normalbetriebs
des Betriebsgerdtes hingegen sollte eine Regeldynamik
vorliegen, bei der in erster Linie auch schnelle

Helligkeitsdnderungen ermdglicht werden.

Der in dem Speicher-Register abgelegte Wert wird
schliesslich von dem PWM (Pulsbreitenmodulation)-Treiber
des Regelkreises in eine entsprechende Schaltinformation
umgesetzt, die ein dementsprechendes Steuersignal zum
Betreiben des Schalters S1 Uber das Steuersignal stl Uber

eine galvanische Trennung G2 Ubertragt.

Es 1ist anzumerken, dass entgegen der schematischen
Darstellung in Fig. 1 die Steuereinheit Cl1 in der Praxis
vorzugsweise lediglich einen einzigen Analog/Digital-
Wandler aufweist, der im Zeitmultiplex betrieben wird und
die Uber die Eingangsleitungen zugefihrten
Betriebsparameter nacheinander in die bendtigten
Digitalwerte umsetzt. Auch die Umsetzung der von der
Leistungswandlerstufe P2 erfassten Betriebsparameter far
die nachfolgend beschriebene Regelung der
Leistungswandlerstufe P2 kann durch diesen einzigen

Analog/Digital-Wandler erfolgen.

Die Steuerung der Leistungswandlerstufe P2 mit Hilfe des

zweiten Regelkreises erfolgt in dhnlicher Weise wie die

Regelung der Leistungswandlerstufe P1, wobei der
Logikschaltung (Logic) von dem beispielweise im
Zeitmultiplex arbeitenden gemeinsam genutzten

Analog/Digital-Wandler erzeugte digitale Betriebsparameter

zugefihrt werden, die Logikschaltung in Abhdngigkeit davon

eine entsprechende Schaltinformation berechnet und an den
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PWM (Pulsbreitenmodulations)-Treiber uUbertrdgt. Auch hier
werden mit Hilfe des Betriebszustands-Steuerblocks in
verschiedenen Betriebsphasen des Leuchtmittels oder auch
des Betriebsgerdtes unterschiedliche Regeleigenschaften

realisiert.

Die erste Leistungswandlerstufe Pl ist Uber eine
galvanische Trennung Gl mit einer zweiten
Leistungswandlerstufe P2 verbunden, die ein zweites, mit
dem ersten Bezugspotential unterschiedliches

Bezugspotential Z2 aufweist.

Die Leistungswandlerstufen P1, P2 koédnnen als
Vorwartswandler, als Flyback-Konverter oder auch als
andere potentialgetrennnte Konverterschaltungen

ausgebildet sein.

Ein Schalter S2, der ebenfalls von einer PWM-Einheit der
Steuereinheit Cl1 (ohne Potentialtrennung) angesteuert

wird, taktet die zweite Leistungswandlerstufe P2.

Gemdss der Erfindung kann somit eine einzige Schaltung
(insbesondere ein einziger IC wie bspw. ein ASIC) sowohl
(potentialgetrennt) einen Konverter Pl auf
Netzspannungspotential wie auch (ohne galvanische
Trennung) den von der Netzspannung galvanisch getrennten

Konverter P2 ansteuern.

Die zweite Leistungswandlerstufe P2 versorgt einen Last
kreis, der das Leuchtmittel L aufweist oder nur aus diesem
besteht und der dasselbe Bezugspotential wie die zweite

Leistungswandlerstufe P2 aufweist.
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Die Erfindung sieht also ein Betriebsgerdt zum Betreiben
einer Lichtquelle, insbesondere einer LED, vor. Das
Betriebsgerdt kann aufweisen:
- Eine erste Leistungswandlerstufe Pl mit
Bezugspotential Z1,
- Zumindest einen Leistungsschalter S1 der die
Wandlerstufe P1 taktet,
- Eine digitale Steuereinheit C1 bestehend aus
einem Taktgeber (,Clock"), einem AD-Wandler
(ADC), Referenzspannungen, einer Logikschaltung
und einem PWM (Pulsbreitenmodulation) -Treiber,
- Eine galvanische Entkopplung G1,
- Eine zweite Leistungswandlerstufe P2 mit
Bezugspotential 22,
- Zumindest einen Leistungsschalter S2 der die
Wandlexrstufe P2 taktet,
- Eine Lichtquelle L mit Bezugspotential 2Z2, wobei
die Lichtquelle von der Wandlerstufe P2 mit
Energie versorgt wird,
- Das Steuersignal stl des ersten Schalters S1 ist
Uber eine galvanische Trennung G2 mit der

Steuereinheit Cl1 verbunden.

GemaR der Erfindung kann die gesamte Regelung und
Ansteuerungslogik auf der Sekunddrseite der galvanischen
Trennung liegen. Weiterhin kann die gesamte Regelung und
Ansteuerungslogik auf der Sekunddrseite der galvanischen
Trennung in einen IC integriert sein (es kann auch die
isolierte Ansteuerung integriert sein, z.B. per
integrierter Luftspule oder Uber eine weitere

hochfrequente Ubertragungsméglichkeit).

Unter Bezugnahme auf Figur 2 wird nunmehr ein weiteres

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung erlautert. Bei diesem



WO 2008/151800 PCT/EP2008/004727

10

15

20

25

30

13

Ausfihrungsbeispiel ist die erste Wandlerstufe Pl und die
erste Potentialtrennung Gl integriert ausgeflihrt. Genauer
gesagt, ist in diesem Ausfihrungsbeispiel als
Vorwartswandler ausgefihrt, bei dem also ein Transformator
mit Wicklungen N1, N2 primdrseitig Uber den Schalter S1
getaktet ist. Die beiden Wicklungen N1 und N2 sind
gleichsinnig gewickelt, so dass die Ubertragung von
Energie immer dann erfolgt, wenn der Schalter S1
angesteuert durch die digital integrierte Steuereinheit C1
Uber die Potentialtrennungsstufe G2 eingeschaltet ist. Auf
der Primdrseite des Vorwartswandlers, d.h. an der Wicklung
N1l liegt also die Netzspannung an, die mit U;, bezeichnet

ist und ausgangsseitig in eine Spannung U,

out

umgewandelt
wird. Uber eine Diode ist ein Strom I,,,, der ein
Energiespeicherelement K1 aufldadt, an dem sich eine.
Spannung U,, einstellt. Dieses Energiespeicherelement K1

kann beispielsweise einen Kondensator oder eine Batterie
sein. Somit stellt sich an dem Energiespeicherelement K1
eine stabilisierte Zwischenspannung U, ein, ausgehend von
der die =zweite Wandlerstufe P2 und die Leuchtmittel L

gespeist werden kdénnen.

Wie in Figur 2 ersichtlich, kann die digital integrierte
Steuereinheit Cl1 dazu ausgebildet sein, externe Signale
entgegenzunehmen bzw. beispielsweise Gber eine
angeschlossene Busleitung Signale auszugeben. Bei diesen
Signalen kann es sich beispielsweise um Befehle (wie
beispielsweise Ein- oder Ausschaltbefehle bzw.
Dimmwertvorgaben) oder Statusinformation (insbesondere die
Information bzgl. eines Netzspannungsausfalls im Falle der

Anwendung der Erfindung auf Notbeleuchtungen) handeln.

Bei der Ausgestaltung von Figur 2 kénnen der digital

integrierten Steuereinheit C1 RlUckfihrsignale von der
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zweiten Wandlerstufe P2, von den Leuchtmitteln L oder vom
Schalter S2 des zweiten Wandlers P2 zuriuckgefihrt werden.
Dies kann ohne Potentialtrennung erfolgen, da ja die
digital integrierte Steuereinheit C1 gemaf dem
Ausfihrungsbeispiel von Figur 2 bzgl. der
Netzspannungsseite tUber das Potentialtrennungselement G2

abgekoppelt ist.

Der resonant diskontinuierliche Betrieb des
Vorwartswandlers ermdglicht eine erhebliche Reduktion der
Schaltverluste und somit auch eine Reduktion der
benétigten Bauteile. Wenn auf der Primdrseite des
Vorwartswandlers parallel oder auch in Serie zu der Spule
N1 eine [Kapazitat K2 angeordnet wird, kann durch
entsprechende Wahl der Schaltfrequenz ein Umschwingen
zwischen der Spule N1 und der Kapazitdt K2 erreicht
werden. Wenn dieses Umschwingen im Bereich der
Schaltfrequenz der Ansteuerung des Schalters S1 1liegt,
dann kann dieser immer dann eingeschaltet werden, wenn
gerade die Spannung tulber dem Schalter S1 einen geringen
Wert hat. Dann ist im Moment des Einschaltens die
Verlustleistung aufgrund des Schaltens minimiert. Durch
entsprechende Auslegung der Spule N1 und der Kapazitat K2
kann die Schaltfrequenz so gewdahlt werden, dass bei
Betrieb des Vorwartswandlers mit Nennleistung ein solcher
resonanter und damit verlustoptimierter Betrieb erreicht

werden kann.

Ein der Kapazitdt K2 entsprechendes Resonanzelement,
welches einen resonanten Betrieb durch Ausnutzung eines
Resonanzkreises in Verbindung mit der Spule N1 ermdglicht,
kann aber auch auf der Sekundarseite des VorwArtswandlers

angeordnet sein oder auch als parasitdre Kapazitdat in die
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Schaltung, beispielsweise in den Transformator, integriert

sein.

Figur 3 zeigt eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels von
Figur 2 dahingehend, dass der Vorwartswandler nunmehr £fir
den kontinuierlichen Betrieb (,continuous mode“) ausgelegt
ist. Dazu ist im Wesentlichen primdrseitig eine dritte
Wicklung M3 vorgesehen, zu der in Serie eine Diode
geschaltet ist, und wobei die Wicklung der dritten Spule
N3 gegensinnig zu den ersten Spulen N1 und N2 ist. Diese
Spule N3 dient dazu, die Magnetisierung der primdrseitigen

Spule N1 abzubauen.

Eine mdgliche Erweiterung des Vorwdrtswandlers gemafs dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist das Hinzufigen einer
Glattungsdrossel nach der Diode, die den Strom Irus2 tragt,
sowie einer weiteren Diode, deren Kathode zwischen dieser
Diode (D_IFLB2) und der Glattungsdrossel und deren Anode
an dem Ende der Spule N2 angeschlossen wird, welches nicht
mit der Diode (D _IFLB2) verbunden ist. Durch Hinzuflgen
dieser beiden Bauelemente kann eine weitere Glattung der
Spannung UKl erreicht werden. Dieses Hinzufiigen der beiden
Glattungselemente ist im Ubrigen auch bei allen anderen

Ausfihrungsbeispielen méglich.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, dass sich
von den Ausfihrungsbeispielen von Figur 2 und Figur 3
dahingehend unterscheidet, dass die erste Wandlerstufe P1
gemeinsam mit der Potentialtrennung Gl als Flyback-
Konverter (Sperrwandler) ausgebildet ist. Dabei ist also
wiederum ein Transformator mit Wicklungen N1 und N2
vorgesehen, der primdrseitig lUber den Schalter S1 getaktet
ist, der wiederum potentialgetrennt durch die

Potentialtrennung G2 von der digital integrierten
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Steuereinheit Cl aus angesteuert ist. Indessen ist bei dem
Sperrwandler vorgesehen, dass die Wicklungen N1 und N2
gegensinnig gewickelt sind. Somit ubertrdgt der Flyback-
Konverter dann auf die Sekundarseite Energie, wenn der
Schalter S1 angesteuert durch die digital integrierte

Steuereinheit Cl1 gedffnet ist.

Figur 5 zeigt nunmehr detailliert eine mdégliche
Ausgestaltung der zweiten Wandlerstufe, wobei sich diese
zweite Wandlerstufe P2 gemda® Figur 5 mit jeder der
Implementierung der ersten Wandlerstufe Pl mit
Potentialtrennung Gl gemaf den Figuren Fig. 2, Fig. 3 oder

Fig. 4 kombinieren l&sst.

Bei diesem Schaltregler gemaffR Figur 5 wird also ein
Leuchtmittel L, an dem eine Spannung U, abfallt und durch
einen Strom I, durchflossen wird, ausgehend von der
stabilisierten Zwischenspannung an dem

Energiespeicherelement K1 versorgt.

Ohne Potentialtrennung steuert in diesem Fall die digital
integrierte Steuereinheit Cl den Schalter S2 der zweiten
Wandlerstufe P2 an, der in Serie zu einer Induktivitat L,
geschaltet ist. Durch Wahl der Frequenz und/oder des
Tastverhdltnisses der Ansteuerung des Schalters S2 1lasst
sich somit die Spannung an dem Energiespeicherelement K1
in einem verhdltnismaffig groflen Bereich in eine fir den
Betrieb der Leuchtmittel L geeignete Spannung herauf- oder

herabsetzen.

Figur 6 zeigt nunmehr ein Ausfihrungsbeispiel, das sich
von dem Ausfihrungsbeispiel gemdff der Implementierung von
Figur 2 bis Figur 5 grundlegend dahingehend unterscheidet,

dass nunmehr die digital integrierte Steuereinheit C1
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nicht von der Netzspannungsseite, d.h. in diesem Fall der
Primdrseite integrierten
Potentialtrennung/Wandlerschaltung P/Gl getrennt ist. Ohne
die Potentialtrennung steuert also die digital integrierte
Steuereinheit Cl1 die erste Wandlerstufe Pl und genauer
gesagt in diesem Beispiel einen Schalter S1 in Serie zu

der primdrseitigen Wicklung N1 des Vorwartswandlers an.

Selbstverstandlich kann die Ansteuerung ohne
Potentialtrennung ausgehend von der digitalen integrierten
Steuerschaltung Cl1 auch zusammen mit einem Sperrwandler
wie in Figur 4 gezeigt bzw. einen fiur die kontinuierliche
Betriebsart ausgelegten Vorwartswandler gema Figur 3

verwenden.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 eignet sich ebenfalls
filr einen resonant diskontinuierlichen Betrieb des
Vorwartswandlers. Wenn auf der Primarseite des
Vorwdrtswandlers parallel oder auch in Serie zu der Spule
N1 eine Kapazitdt K2 angeordnet wird, kann durch
entsprechende Wahl der Schaltfrequenz ein Umschwingen
zwischen der Spule N1 und der Kapazitdt K2 erreicht

werden.

Die Verwendung der Kapazitdat K2 kann auch zu einem
weiteren Zweck erfolgen. Wenn die Schaltung im nicht-
kontinuierlichen Modus betrieben wird, o) werden

Schwingungen in der Umschaltphase wirksam, die durch eine

Schwingkreisbildung entstehen. Der Schwingkreis bildet
sich durch die Transformator-Induktivitdten sowie
Schaltkapazitéaten und/oder Streukapazitaten. Um nun

moglichst keine Umschaltverluste entstehen zu lassen, soll
das Umschalten des elektronischen Schalterelementes genau

dann erfolgen, wenn die Schwingungen einen Nulldurchgang
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haben. Dazu 1ist es notwendig, die Frequenz dieser
Schwingungen zu Dbeeinflussen. Das gelingt durch das

Einfiihren zus&tzlicher Kapazitaten, wie beispielsweise der
Kapazitat K2. Bei entsprechender Bemessung dieser
Kapazitdt K2 erfolgt dann das Umschalten genau im
Nulldurchgang oder in der Nahe des Nulldurchganges. Die
Spannung Uber dem Schalter S1 wird gemessen und der
Steuerschaltung C1 zugefiihrt. Durch das Erkennen des
Einschaltzeitpunktes ergibt sich die Arbeitsfrequenz. Die
Ausgangsspannung (bzw. die {libertragene Energie) wird durch

das Tastverhdltnis des PWM-Schaltsignales bestimmt.

Die Uberwachung der Spannung Uber dem Schalter S1 und des
Stromes durch den Schalter S1 kann zur Erkennung genutzt
werden, ob ein resonanter Betrieb und somit ein normaler
Betriebszustand vorliegt oder aber ein Fehlerfall,
beispielweise eine Uberlast oder aber ein Fehlen der Last
(,no load"“). Im Falle eines Fehlers entspricht die
angeschlossene Last nicht mehr der Nennleistung. Dies
fihrt dazu, dass die Entmagnetisierung der Spule N1 nicht
mehr zum vorgegebenen Zeitpunkt, sondern verfriht oder
aber verzdgert bzw. nicht eintritt. Bei Uberwachung des
Entmagnetisierungszeitpunktes durch Uberwachen der
Spannung Uber dem Schalter S1 kann ein solcher Fehlerfall
festgestellt werden. Durch die digitale Implementierung
der Steuereinheit Cl1 kann eine diskrete Abtastung
(sampling) der Riuckfihrsignale und somit der Spannung uber
dem Schalter S1 zu mehreren Zeitpunkten wahrend eines
Schaltzykluses erfolgen. Die Ruckfihrparameter kdénnen in
dem Speicher-Register abgelegt werden und der zeitliche
Verlauf far die Erkennung des Vorliegens eines

Fehlerfalles durch die Logikschaltung ausgewertet werden.
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Wie bereits erlautert, bestimmt die Dauer der
Einschaltzeit die HOhe der Ubertragenen Energie und somit
die Ausgangsspannung. Durch die =zeitliche Abtastung des
Stromes durch den Schalter S1 nach dem Einschalten des
Schalters S1 kann der Stromverlauf und somit die
Aufmagnetisierung der Spule N1 Uberwacht werden. Die
Phasenlage des Stromverlaufs und der Anstieg kdénnen uber
die Logikschaltung ausgewertet werden und spiegeln den
Leistungsbedarf des Vorwdrtswandlers wieder. Im Falle
eines negativen Stromes nach dem Einschalten kann auf den
Fall einer Unterlast geschlossen werden, da aufgrund der
niedrigen Belastung die Spannung an der Spule N1 beim
Wiedereinschalten des Schalters S1 (aufgrund der

vorgegebenen Regelschleife) bereits nahe dem negativen

Maximum liegt und sich somit ein negativer
Wiedereinschaltstrom ergibt. Durch Ablegen der
Riuckfuihrparameter und Steuerinformationen der

Logikschaltung in dem Speicher-Register kann die
Logikschaltung auch durch Auswertung des zeitlichen
Verlaufes wahrend der vorhergegangenen Schaltzyklen die
fir die Ansteuerung des Schalters S1 notwendige
Einschaltdauer ermitteln und an den PWM

(Pulsbreitenmodulation) -Treiber Ubertragen.

Durch eine entsprechende Wahl der Einschaltzeitdauer des
Schalters S1 und Platzierung einer Kapazitdt K2 als
Resonanzelement kann der Vorwartswandler auch die Funktion
einer aktiven (d.h. mit einem angesteuerten Schalter
versehenen) Leistungsfaktorkorrekturschaltung (PFC)
ubernehmen. Diese Funktion der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung (PFC) kann beispielweise
durch einen diskontinuierlichen Betrieb des
Vorwartswandlers bei einem sehr geringem

Einschaltverhdltnis oder aber auch durch einen
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kontinuierlichen Betrieb des Vorwartswandlers bei
Platzierung der Kapazitdt K2 auf der Sekundarseite
parallel zur  sekundirseitigen Diode (Freilaufdiode)
erreicht werden. Wenn die Steuereinheit Cl die
Eingangsspannung Uin als RUckfihrungssignal erfasst, kann
das Einschaltverhdltnis bzw. die Einschaltdauer des
Schalters S1 so gesteuert werden, dass der durch die Spule
N1 aufgenommene Strom im Mittel dem Verlauf der

sinusfdrmigen Eingangsspannung Uin folgt.

Falls also wie in Figur 6 gezeigt, die digital integrierte
Steuereinheit Cl1 primdrseitig nicht von der Netzspannung
potentialgetrennt ist, wird vorzugsweise wie in Figur 7
gezeigt, die Ansteuerung der zweiten Wandlerstufe P2, und
in dem dargestellten Fall des Schalters S2 der zweiten
Potentialwandlerstufe P2 '~ ausgehend von der digital
integrierten Steuerschaltung Cl Uber ein

Potentialtrennungselement G2 ausgefihrt.

Bei der Ausfihrungsform von Figur 8 ist ein Flyback-
Konverter mit Wicklungen 2, 6 zum Laden einer Batterie 13
mit einem Vorwadrts-Wandler (Wicklungen 2, 7) zum Betreiben
einer LED 14 gekoppelt. Weiterhin kann die LED 14 auch
Uber eine zweite Schaltstufe (mittels des Schalters S2)
ausgehend von der Batterie 13 betrieben werden, wenn keine

Netzspannung anliegt.

Die primdrseitige échaltstufe P1 wird durch die
Primarwicklung 2 und die Freilaufwicklung 15 mit der
Freilaufdiode 16 sowie den optionalen Stromshunt 5
gebildet. Durch den Schalter S1 wird die Energieaufnahme
durch Pl gesteuert. Der Schalter 81 wird dUber ein
potentialtrennendes Glied G2 durch den IC Cl angesteuert.

Der optionalen Stromshunt 5 kann entweder Uber einen
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potentialgetrennten Pfad G2’ ein Ruckfihr- oder
Fehlersignal an den IC Cl ibertragen oder aber direkt utber
eine direkte Abschaltung den Schalter S1 im Fehlerfall

deaktivieren.

Der Transformator mit seiner Primarwicklung 2, der
Freilaufwicklung 15 und den Sekunddarwicklungen 6 und 7

bildet das potentialtrennende Glied G1.

Die Kondensatoren 10 und 11 und die wiederaufladbare

Batterie 13 bilden den Energiespeicher K1.

Die Schaltstufe P2 wird aus den Sekundarseiten 6, 7 des
Trafos sowie dem der wiederaufladbaren Batterie 13
nachfolgenden Buck-Boost Konverter mit dem Schalter S2
gebildet. Die Schaltstufe P2 kann aber auch durch
beispielsweise einen Buck-Konverter oder aber durch einen

Boost-Konverter gebildet werden.

Der der wiederaufladbaren Batterie 13 nachfolgende Buck-
Boost Konverter wird durch den Schalter S2 angesteuert und
durch die Drossel 21 und die Freilaufdiode 22 gebildet.
Wenn der Schalter S2 eingeschaltet wird, wird die Drossel
21 aufmagnetisiert. Wird der Schalter S2 gedffnet, treibt
die Drossel 21 den Strom durch die Diode 22, die LED 14
Gber den RuUcklaufpfad (iber 6 und 8) weiter. Aufgrund der
Ladung des Kondensators 10 und der Spannungsverhdltnisse
kann auch wadhrend der Aufladephase (S2 eingeschaltet) ein

Strom durch die LED 14 fliessen.

Die Ladeschaltung flir die wiederaufladbare Batterie 13
wird durch die Sekundarseite 6 und die Diode 8 sowie einen
Glattungskondensator 11 gebildet. Anhand des

Spannungsteilers 12 kann der IC Cl auf die Ladespannung
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und auch auf die Spannung an der Primdrseite des Trafos

und somit auf die Netzspannung schliefen.

Die LED-Betriebsschaltung fir den Netzbetrieb wird durch
durch die Sekunddrseite 7 und die Diode 9 und 18 eine
Glattungsdrossel 20 sowie einen Glattungskondensator 10
gebildet, welche die Sekundirseite eines Vorwarts-Wandlers

bilden.

Es ist méglich, die Spule 20 auf den gemeinsamen Kern des
Transformators des kombinierten Vorwdrts- und Flyback-
Konverters anzuordnen. Da ein Notlichtbetrieb nur in dem
Fall erforderlich ist, wenn keine Netzspannung anliegt,
kann es bei Betrieb der Spule 20 im Notlichtbetrieb zu
keiner Beeinflussung des Flyback- oder Vorwartskonverters
kommen. Durch entsprechende Anordnung der Wicklungen auf
unterschiedlichen Kernschenkeln des gemeinsam genutzten
Ferritkerns kann weiterhin eine Beeinflussung der

Wicklungen untereinander auf ein Minimum reduziert werden.

Dabei kénnen die einzelnen Wicklungen so auf dem
gemeinsamen Kern angeordnet sein, dass die
Transformatorwicklungen 2, 7, 6 gegen die Drosselwicklung
21 entkoppelt sind und umgekehrt. Die
Transformatorwicklungen 2, 7, 6 und die Drosselwicklung 21
kénnen so auf dem gemeinsamen Kern angebracht und verteilt
angeordnet sind, dass die von der Drosselwicklung 21
erzeugten magnetischen Flisse gegensinnige Strdéme in den
Transformatorwicklungen 2, 7, 6 induzieren, und dass von
den Transformatorwicklungen 2, 7, 6 erzeugte magnetische
Fliisse so verlaufen, dass sie an der Drosselwicklung
vorbeilaufen und keinen Strom darin induzieren.
Beispielsweise kann als Bauform ein sog. E-Kern verwendet

werden. Der gemeinsame Kern kann aus zwei &aufleren und
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einem mittleren Schenkel sowie diese drei Schenkel an
beiden Enden iberbriickenden Jochteilen bestehen, dass die
Drosselwicklung 21 halftig und gleichsinnig gewickelt auf
verschiedenen Schenkeln des gemeinsamen Kernes verteilt
angeordnet sind, dass die Transformatorwicklungen 2, 7, 6
auf dem dritten Kern

angeordnet sind, und dass der dritte Schenkel mit einem

Luftspalt versehen ist.

Die Kombination von Vorwarts-Wandler und Flyback-Konverter
ermdglicht eine unabhingige Steuerung der beiden
Sekundidrseiten. Wahrend die Ubertragene Leistung des
Flyback-Konverter stark von dem Einschaltverhdltnis des
Schalters S1 abhangt, kann durch entsprechende Auslegung
des Vorwarts-Wandlers (V.a. Selektion des Kernes des
Transformators) Uber einen weiten Bereich von
Einschaltverhdltnissen eine konstante Leistung uUbertragen
werden. Somit ergibt sich die Moéglichkeit, dass die
wiederaufladbare Batterie 13 gemaf ihrer Ladekurve
nachgeladen wird, wahrend die LED(s) 14 gleichmaflig
betrieben wird/werden (somit wird gleiche Helligkeit

erreicht) .

Sofern die Einstellung der Helligkeit der LED wichtig ist
und die Nachladung der wiederaufladbaren Batterie 13 nur
zweitrangig ist, kann auch die Zuordnung von Vorwdrts-

Wandler und Flyback-Konverter getauscht werden.

Auch bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 8 kann die
Steuereinheit Cl auf der Primdrseite angeordnet sein (d.h.
bzgl. der Primdrseite galvanisch nicht entkoppelt sein)
und die Ansteuerung des Schalters S2 durch eine
galvanische Trennung erfolgen. Die Regelung der beiden

LeistungsWandlerstufen Pl und P2 kann durch Erfassung wvon
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Rickflihrungssignalen auf der Primdrseite erfolgen,
beispielsweise durch Erfassung der Spannung uUber dem
Schalter S1 und des Stromes durch den Schalter S1.
Entsprechend der Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels
nach Fig. 6 kann auch in diesem Fall die Steuereinheit C1
die Regelung aufgrund primarseitig erfasster
Ruckfihrungssignale erfolgen. Im Falle eines
Netzausfalles, der durch Uberwachung der Eingangsspannung
Uin erfasst werden kann, wird der Schalter S2 durch die
Steuereinheit Cl1 Uber eine galvanische Trennung getaktet
und somit das Leuchtmittel Uber die Leistungswandlerstufe

P2 betrieben.

In einer einfachen Ausfihrungsform, beispielweise ohne
Notlichtfunktion, kann auf die wiederaufladbare Batterie
13 und die Ladeschaltung sowie den Buck-Boost Konverter
zum Treiben der LED im Notlichtbetrieb verzichtet werden.
In diesem Fall wird die Leistungswandlerstufe P2 nur durch
die sekundarseitigen Elemente des Vorwdrtswandlers zum
Betreiben der LED (gebildet. Eine RuUckfihrung von
Ruckfihrsignalen kann uber eine potentialgetrennte
Ubertragung auch in der Leistungswandlerstufe P2 oder an
dem Leuchtmittel erfolgen und der Steuereinheit C1

zugefihrt werden.

Eine typische Anwendung eines solches Konverters ist eine
Notbeleuchtung mit LED, beispielsweise fir sog. ,EXIT“-
Zeichen (Rettungsweganzeige) oder auch die

Fluchtwegebeleuchtung.

Gemass dem Ausfihrungsbeispiel von Figur 8 steuert also
die Steuereinheit C1 potentialgetrennt eine kombinierte
Wandlerstufe Pl an, die einerseits einen Energiespeicher

und andererseits, parallel .dazu, die Leuchtmittel
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versorgt. Mittels des Energiespeichers 13 kann dann eine

zweite Wandlerstufe mit dem Schalter 82 (der nicht

potentialgetrennt durch die Steuereinheit Cl1 angesteuert

ist) selektiv die Leuchtmittel 14 versorgen.
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Anspriiche

Betriebsgerat zum Betreiben einer Lichtquelle,

insbesondere einer LED, aufweisend:

Eine erste mit Netzspannung versorgte
Leistungswandlerstufe (Pl) mit einem ersten
Bezugspotential (Z1),

Eine zweite Leistungswandlerstufe (P2) mit einem
zweiten Bezugspotential (Z2), die mit der
Sekundarseite der ersten Leistungswandlerstufe (P1)

uber eine erste Potentialtrennungseinheit (G1l)

verbunden ist

Eine vorzugsweise digitale Steuereinheit (C1l), die
Uber eine zweite Potentialtrennungseinheit (G2) die
erste Leistungswandlerstufe (Pl) und die zweite
Leistungswandlerstufe (P2) ohne Potentialtrennung
ansteuert,

Zumindest einen Leistungsschalter (S2) der die
Wandlerstufe (P2) taktet, und

Ein Leuchtmittel (L), das von der zweiten

Wandlerstufe (P2) mit Energie versorgt wird.

Betriebsgerat nach Anspruch 1,

bei dem die erste Wandlerstufe (P1l) zumindest
einen Leistungsschalter (S1) aufweist, der durch
die Steuereinheit (Cl) unter Potentialtrennung

(G2) angesteuert ist.
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Betriebsgerdt nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die zweite Wandlerstufe (P2) zumindest
einen Leistungsschalter (S2) aufweist, der durch
die Steuereinheit (Cl) vorzugsweise ohne

Potentialtrennung angesteuert ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriuche,

bei dem die zweite Potentialtrennungseinheit
(G2)in die Steuereinheit (Cl) bspw. mittels
integrierter Luftspule integriert ist oder als

externer Transformator ausgebildet ist.

Betriebsgerdat nach einem der vorhergehenden
Anspriuche,

bei dem auf der Sekunddrseite des ersten
Potentialtrennungselementes (Gl) ein
Energiespeicherelement (K1) bspw. in Form eines
Kondensators oder einer Batterie vorgesehen ist,
an dem eine stabilisierte Zwischenspannung zur
Versorgung der zweiten Wandlerstufe (P2)
bereitgestellt ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Leuchtmittel selektiv ausgehend von
einem Energiespeicher (13) lber die zweite
Wandlerstufe (P2) oder direkt ausgehend von einer
Versorgungsspannung, insbesondere Netzspannung,

Uber die erste Wandlerstufe (Pl) versorgbar sind.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die erste Wandlerstufe (Pl) eine
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kombinierte Wandlerstufe ist, die einen
kombinierten Sperrwandler und VorwArtswandler
bildet, wobei einer von Sperrwandler und
Vorwartswandler die Leuchtmittel direkt versorgt

und der andere einen Energiespeicher 1l&adt.

Betriebsgerat zum Betreiben einer Lichtquelle,

insbesondere einer LED, aufweisend:

10.

Eine erste mit Netzspannung versorgte
Leistungswandlerstufe (Pl) mit einem ersten
Bezugspotential (Z1),

Eine zweite Leistungswandlerstufe (P2) mit einem
zweiten Bezugspotential (Z2), die mit der
Sekundarseite der ersten Leistungswandlerstufe (P1)
Uber eine erste Potentialtrennungseinheit (G1)
verbunden ist

Eine vorzugsweise digitale Steuereinheit (C1l), die
ohne Potentialtrennung die erste
Leistungswandlerstufe (P1l) und lUber eine zweite
Potentialtrennungseinheit (G2) die zweite
Leistungswandlerstufe (P2) ansteuert,

Zumindest einen Leistungsschalter (S2) der die
Wandlerstufe (P2) taktet, und

Ein Leuchtmittel (L), das von der zweiten

Wandlerstufe (P2) mit Energie versorgt wird.

Betriebsgerat nach Anspruch 8,

bei dem der Steuereinheit (Cl) Signale
zurlUckgefihrt werden, die samtlich auf der
Primarseite des ersten Potentialtrennungselementes

(Gl) abgegriffen sind.

Betriebsgerat nach Anspruch 8,

bei dem der Steuereinheit (C1l) Signale von der
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12.

13.

14.

15.

16.
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Sekunddrseite des ersten
Potentialtrennungselementes (Gl) unter
Potentialtrennung oder optisch zurlickgefihrt

werden

Betriebsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriuche,

bei der die ersten Wandlerstufe (P1l) und die erste
Potentialtrennungseinheit (Gl) in eine Schaltung

integriert sind.

Betriebsgerat nach Anspruch 10,

bei dem die ersten Wandlerstufe (Pl) und die erste
Potentialtrennungseinheit (Gl) in Form eines
Vorwartswandlers ausgefihrt sind, der vorzugsweise

diskontinuierlich betrieben ist.

Betriebsgerdat nach Anspruch 10,

bei dem die ersten Wandlerstufe (Pl) und die erste
Potentialtrennungseinheit (Gl) in Form eines
Vorwartswandlers ausgefihrt sind, der resonant

diskontinuierlich betrieben ist.

Betriebsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
dem externe Informationen oder Befehle zugefihrt

sind.

Notlichtbeleuchtung,
aufweisend ein Betriebsgerdt nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

Integrierte Steuereinheit, insbesondere ASIC, der

fir ein Betriebsgerdt nach einem der Ansprlche 1
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bis 14 ausgebildet ist.
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