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(54) Primarseitig gesteuerter Konstantstrom-Konverter fiir Beleuchtungseinrichtungen
(57) Unter einem ersten Aspekt stellt die Erfindung steuern, um den dem LED Strang zugefiihrten

einen LED Konverter zum Versorgen mindestens
einer LED mit Strom, mit:

einem Schaltregler, der als
Resonanzwandler ausgebildet ist,
vorzugsweise als Halbbricken-Wandler
mit einer getakteten Halbbriicke,

einer  galvanischen  Sperre, deren
Primarseite von dem Schaltregler versorgt
wird und deren Sekundérseite so
angeordnet ist, dass sie dem LED Strang
direkt oder indirekt Strom zuflihrt,

einem  Steuerkreis (PCC2) auf der
Priméarseite der galvanischen Sperre, der
in der Lage ist, mittels einer
Erfassungsschaltung einen
Durchschnittswert  einer  primarseitigen
elektrischen GrofR3e zu erfassen, die einen
dem LED Strang auf der Sekundarseite
der galvanischen Sperre zugefihrten
Strom anzeigt, und wobei der Steuerkreis
(PCC2) ausgelegt ist, eine Schaltfrequenz
der Taktung von Schaltreglerschaltern,
insbesondere Schaltern (HS, LS) der
getakteten Halbbriicke, auf der Basis des
erfassten Durchschnittswerts der
primarseitigen elektrischen Gré3e zu

Strom zu steuern,
wobei der Steuerkreis (PCC2) zusatzlich dazu

ausgelegt ist, dass die Taktung der
Schaltreglerschalter  nur  innerhalb  eines
anderbaren Zeitfensters erfolgt, wobei die

Erfassung des Durchschnittswertes auf der
Priméarseite nur wahrend des &nderbaren
Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter
erfolgt.
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Beschreibung

PRIMARSEITIG GESTEUERTER KONSTANTSTROM-KONVERTER FUR BELEUCHTUNGS-
EINRICHTUNGEN

[0001] Die Erfindung betrifft einen LED Konverter sowie ein Verfahren zum Betrieb dieses
Konverters. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Leuchte mit dem LED Konverter.

[0002] LED Konverter unter Verwendung von Resonanzwandlern wie z.B. LLC Konvertern, sind
aus dem Stand der Technik bekannt und werden in groBem Umfang beispielsweise fiir kosten-
gunstige LED Konverter eingesetzt. Insbesondere kann ein LED Konverter von einer elekiri-
schen Versorgungsquelle versorgt werden, welche den LED Konverter mit Gleichstrom oder
Wechselstrom beliefert. Falls ein Wechselstrom zugefiihrt wird, kann der LED Konverter einen
Gleichrichter aufweisen, der aus dem Eingangswechselstrom einen Gleichstrom herstellt.

[0003] Der Gleichstrom wird daraufhin beispielsweise einer Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung
zugefuhrt, die daraufhin einen Resonanzwandler versorgt, beispielsweise einen Reihen-
Resonanzwandler, insbesondere einen LLC Konverter. Ein Transformator, der an den Reso-
nanzwandler angeschlossen oder ein Teil dessen ist, (bertragt dann Strom (ber einen galvani-
sche Sperre, z.B. eine SELV Sperre (Sicherheitskleinspannungssperre), von einer Primarseite
der galvanischen Sperre auf eine Sekundarseite der galvanischen Sperre zur Versorgung einer
Lichtquelle, insbesondere eines LED-Strang mit mindestens einer LED, mit einem Strom | gp.

[0004] In den meisten bekannten Anwendungen dienen LLC Konverter als Konstantspannungs-
Konverter die eine sekundarseitige Gleichstromsammelschiene versorgen.

[0005] Dort erzeugt eine Stromquelle, normalerweise ein Abwartswandler, den zum Antrieb von
Hochleistungs-LED erforderlichen Konstantstrom.

[0006] Ein LLC Konverter ist ein Halbbriicken-Resonanzwandler, der zwei Induktoren (LL) und
einen Kondensator (C) verwendet, bekannt als LLC Anordnung, und dem Fachmann als sol-
ches bekannt ist, siehe beispielsweise http:/www.fairchildsemi.com/an/AN/AN-9730.pdf mit dem
Titel ,LED Application Design Guide Using Half-Bridge LLC Resonant Converter for 160W
Street Lighting".

[0007] Der allgemeine Vorteil der Verwendung eines LLC Konverters besteht darin, dass dieser
eine so genannte Soft-Switching Mdéglichkeit (Primarschalter sowie sekundarseitige Dioden) und
ein gutes Entlastungsverhaltnis vorsieht, d.h. die Ausgangsspannung éndert sich nicht wesent-
lich, wenn sich die Sekundarlast veréndert.

[0008] Zur Verringerung der Kosten und zur Erhéhung des Wirkungsgrades von LED Konver-
tern, insbesondere bei Verwendung von LLC Konvertern, wére es vorteilhaft, wenn keine se-
kundarseitige Stromquelle erforderlich wére. Es ware besonders erstrebenswert, den LLC Kon-
verter als Konstantstrom-Konverter anstatt als Konstantspannungs-Konverter zu betreiben. Ein
LLC Konstantstrom-Konverter benétigt jedoch einen Regelkreis zur Regelung seines Aus-
gangsstroms, z.B. des LED Stroms | gp.

[0009] Fig. 1 zeigt zum Beispiel eine beispielhafte Schaltung, die die Messung eines LED
Stroms auf der Sekundarseite einer SELV Sperre, d.h. der Sekundarseite einer galvanischen
Sperre, und die Bereitstellung einer Riickkopplung an die Priméarseite der galvanischen Sperre
ermdglicht.

[0010] Insbesondere zeigt Fig. 1 einen Schaltregler, z.B. einen Halbbriicken-Wandler, der von
einer Gleichspannung Vpc mit einem Hochspannungsschalter HS und einem in Halbbriicke
geschalteten Niederspannungsschalter LS versorgt wird. Die Schalter der Halbbriicke kénnen
aus Transistoren, z.B. FET oder MOSFET, bestehen.

[0011] Von einem Mittelpunkt zwischen den Halbbriickenschaltern HS, LS aus ist eine LLC
Reihe angeschlossen mit einer Kapazitat Cr gefolgt von einer Induktivitat Lr (die einen LC Re-
sonanzkreis bildet) und der primérseitigen Induktivitdt Lm des Transformators. Alternativ kdnnen
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die Induktivitdten Lr und Lm als eine Induktivitét L zusammengefasst sein.

[0012] Auf der Sekundarseite ist die sekundarseitige Induktivitat Lt des Transformators gezeigt,
die an Dioden D1 und D2 angeschlossen ist, welche der Beleuchtungseinrichtung, in diesem
Fall der LED, einen LED Gleichstrom | gy zufihren. Der LED Strom | gp ist Uber den Neben-
schlusswiderstand Rq,s parallel geerdet.

[0013] Ein sekundérseitiger Steuerkreis SCC erfasst/misst eine Spannung V..,s an dem Neben-
schlusswiderstand R, und koppelt die Spannung Vs oder eine die gemessene Spannung
anzeigende Gr6Be Uber einen Optokoppler an einen priméarseitigen Steuerkreis PCC zuriick.
Der priméarseitige Steuerkreis PCC legt sodann die Frequenz zur Betdtigung der Schalter HS,
LS fest. Die Spannung Vy, ist eine elektrische GréBe, die auch den LED Strom | gp anzeigt und
diesem zugeordnet ist, und somit kann von der Spannung V., der LED Strom I gy oder eine
andere korrelierte elektrische GréBe abgeleitet werden. Aufgrund der Riickkopplung stellt der
primarseitige Steuerkreis PCC die Frequenz der Halbbriickenschalter des Resonanzwandlers
ein.

[0014] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, bendtigt der Regelkreis die Bereitstellung des sekundarseiti-
gen Steuerkreises SCC und auch eines Rlckkopplungsweges fiir die elektrische GréBe, der die
galvanische Sperre (SELV Sperre) durchquert, um die Steuerung des LED Stroms I gy durch
den primarseitigen Steuerkreis PCC zu erméglichen. Wahrend die erforderliche Messung der
elektrischen GroBe auf der Sekundarseite durchgefihrt wird, ist es auch méglich, eine primar-
seitige Messung anzuwenden, um eine zur Steuerung des LED Stroms | gp benétigte, elektri-
sche GroBe zu erhalten.

[0015] Wie in der beispielhaften Schaltung der Fig. 2 dargestellt, kann ein Strom |, des Reso-
nanzwandlers auf der Primérseite der galvanischen Sperre gemessen werden, um eine Be-
triebsfrequenz der Resonanzwandler-Halbbriicke festzulegen.

[0016] Die Figur 2 zeigt, dass auf der Sekundérseite der galvanischen Sperre kein Neben-
schlusswiderstand vorgesehen ist und auch weder eine Messung auf der Sekundérseite durch-
gefiihrt wird noch ein sekundarseitiger Steuerkreis SSC vorhanden ist.

[0017] Wahrend die Primérseite des Resonanzwandlers grundsétzlich wie bei Fig. 1 beschrie-
ben aufgebaut ist, ist ein Nebenschlusswiderstand Rsns1 in Reihe mit der priméarseitigen Indukti-
vitdt Lm des Transformators geschaltet. Ein primérseitiger Steuerkreis PCC1 misst/erfasst eine
elektrische GroBe, z.B. die Nebenstromspannung V.1, welche den Resonanzwandler |,
bezeichnet. Der primérseitige Steuerkreis PCC1 legt die Schaltfrequenz der Schalter HS, LS
der Resonanzwandler-Halbbriicke auf der Grundlage der gemessenen elektrischen GréBe fest,
die mit dem Resonanzwandler-Strom |, korreliert.

[0018] Dieser Aufbau ermdglicht die Schaffung eines Regelkreises nur auf der Primérseite der
galvanischen Sperre, und es ist beispielsweise keine Riickkopplung lber die galvanische Sper-
re (SELV Sperre) erforderlich, was die Sicherheit des Schaltkreises erhdht.

[0019] Der primérseitige Steuerkreis PCC1 misst die Spannung V.. an der primarseitigen
Wicklung, dargestellt durch die primérseitige Induktivitat L, des Transformators und insbeson-
dere, wenn die Beziehung zwischen dem Resonanzwandler-Strom |, und dem LED Strom | gp
bekannt ist, kann der LED Strom I g durch Einstellen der Schaltfrequenz des Hochspannungs-
schalters HS und des Niederspannungsschalters LS auf der Grundlage der gemessenen Ne-
benschlussspannung Vqns1 gesteuert werden.

[0020] Diese primérseitige Erfassung verringert, in Anbetracht der sekundarseitigen Erfassung,
die Kosten des LED Konverters, da kein sekundarseitiger Steuerkreis erforderlich ist und auch
keine Durchquerung der galvanischen Sperre benétigt wird, wodurch die Kosten fiir zusatzliche
Bauteile, z.B. Optokoppler, eingespart werden. AuBerdem ist die primarseitige Erfassung von
Vorteil, wenn Dimm-Befehle entweder durch Uber die Stromversorgung gemeldete Dimm-
Signale, durch eine analoge Schnittstelle oder durch eine digitale Schnittstelle (z.B. DALI) aus-
gefiihrt werden sollen, da die Dimm-Befehle normalerweise auf der Primarseite des LED Kon-
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verters empfangen werden.

[0021] Es ist allgemein bekannt, den Resonanzwandler-Strom I, unter Anwendung eines
Spitzensteuerungsprinzips zu regeln. GemanB diesem Prinzip wird die Frequenz der Halbbri-
cken-Schalter HS, LS derart eingestellt, dass der an der priméarseitigen Wicklung (primarseitige
Induktivitdt Lm des Transformators) erfasste Spitzenspannungswert Vs peax (z€igt einen Reso-
nanzwandler-Spitzenstrom lyim peak @n) auf einer konstanten Héhe gehalten wird.

[0022] Dieses Steuerungsprinzip hat jedoch einen Nachteil, da sich die Form des priméaren
Resonanzwandler-Stroms |, mit der Schaltfrequenz der Halbbriicke und LED Spannung Vep
andert. Folglich fihren diese Faktoren zu einer wechselnden Beziehung zwischen dem Reso-
nanzwandler-Spitzenstrom |y peak Und dem LED Strom | gp.

[0023] Um diese wechselnden Beziehungen auszugleichen, missen zusatzliche Messungen in
dem Schaltkreis durchgefiihrt werden, um weitere Signale zu erhalten, was die Ausflihrung und
den Betrieb des Konverters stark verkompliziert. Dies ist von Nachteil, da eine zusétzliche
Verdrahtung wiederum die Konverterkosten erhéht.

[0024] Ein weiterer Nachteil des Spitzensteuerungsprinzips besteht darin, dass durch Stérkom-
ponenten oder Stérungen von anderen Teilen des Konverters verursachte Schwankungen
einen verzerrten Spitzenwert bewirken kdnnen. Dies kann zu falschen Messungen und somit zu
einer mangelhaften Steuerung des LED Stroms | gp flhren.

[0025] Die Erfindung sieht daher eine Lésung vor, mit der die Defizite der bekannten Lésungs-
ansatze Uberwunden werden, indem ein LED Konverter bereitgestellt wird, der keine zusétzli-
chen Messungen benétigt, aber auch keine sekundarseitigen Messungen wie im Stand der
Technik dargestellt. Weiterhin stellt die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines LED Konver-
ters, eine Betatigungsvorrichtung mit dem LED Konverter sowie eine Leuchte mit dem erfinderi-
schen LED Konverter bereit. Wahrend die Hauptgesichtspunkte der Erfindung in den unabhéan-
gigen Anspriichen beansprucht werden, sind weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0026] Unter einem ersten Gesichtspunkt stellt die Erfindung einen LED Konverter bereit, der
einen LED Strang mit mindestens einer LED Strom zuflihrt, mit einem Schaltregler, der als
Resonanzwandler ausgebildet sein kann, beispielsweise als Halbbriicken-Wandler mit einer
getakteten Halbbriicke, einer galvanischen Sperre, deren Priméarseite von dem Schaltregler
versorgt werden kann und deren Sekundarseite so angeordnet sein kann, dass sie dem LED
Strang direkt oder indirekt Strom zufiihrt, einem Steuerkreis auf der Primérseite der galvani-
schen Sperre, der in der Lage sein kann, mittels einer Erfassungsschaltung einen Durch-
schnittswert einer primérseitigen elektrischen GréBe zu erfassen, die einen dem LED Strang auf
der Sekundarseite der galvanischen Sperre zugefliihrten Strom anzeigt, und wobei der Steuer-
kreis ausgelegt sein kann, eine Schaltfrequenz der Taktung von Schaltreglerschaltern, insbe-
sondere Schaltern der getakteten Halbbriicke, auf der Basis des erfassten Durchschnittswerts
der primarseitigen elektrischen GrdBe zu steuern, um den dem LED Strang zugefiihrten Strom
zu steuern, wobei der Steuerkreis zusatzlich dazu ausgelegt ist, dass die Taktung der Schalt-
reglerschalter nur innerhalb eines &nderbaren Zeitfensters erfolgt, wobei der Steuerkreis vor-
zugsweise kein Rickkopplungssignal von der Sekundérseite der galvanischen Sperre emp-
fangt, wobei die Erfassung des Durchschnittswertes auf der Primérseite nur wahrend des an-
derbaren Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter erfolgt.

[0027] Das Zeitfenster kann in wiederkehrender Weise auftreten und durch Pausen gekenn-
zeichnet sein. Das Zeitfenster kann auch abhangig von einem Dimm-Befehl gedndert werden.

[0028] Eine Erfassungsschaltung kann auBerhalb des Zeitfensters nicht mit dem Steuerkreis
(PCC2) verbunden sein.

[0029] Die Erfassung des Durchschnittswertes wahrend des Zeitfensters kann dadurch erfol-
gen, dass die Erfassungsschaltung nur wahrend des Zeitfensters mit einem Steuerkreis ver-
bunden ist.
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[0030] Weiters kann die Erfassungsschaltung mit dem Steuerkreis mittels eines Schaltmittels
verbunden sein.

[0031] Das Schaltmittel kann wahrend des &nderbaren Zeitfensters der Taktung der Schaltreg-
lerschalter geschlossen sein und eine Erfassung des Durchschnittwertes auf der Primérseite
ermdglichen.

[0032] Der Resonanzwandler kann als Reihenresonanzwandler ausgebildet sein, beispielswei-
se als LLC Konverter, mit einem LC Schaltkreis, mit dem eine Primarinduktivitit eines Trans-
formators und ein Nebenschlusswiderstand in Reihe geschaltet sein kann, und/oder wobei der
Steuerkreis so ausgefiihrt ist, dass er die elektrische GréBe an dem Nebenschlusswiderstand
erfasst.

[0033] Es kann zwischen der Primarinduktivitdt und dem Nebenschlusswiderstand eine erste
Diode in Durchlassrichtung angeschlossen sein und parallel zu dem Nebenschlusswiderstand
und der ersten Diode, eine zweite Diode an die Primarinduktivitdt in Sperrrichtung angeschlos-
sen sein, und der Steuerkreis die GréBe an einem Mittelpunkt zwischen der ersten Diode und
dem Nebenschlusswiderstand erfassen kann.

[0034] Im Weiteren kann eine erfasste GréBe gefiltert werden, beispielsweise durch ein Tief-
passfilter, bevor sie dem Steuerkreis zugefihrt wird, um den erfassten Durchschnittswert der
primérseitigen elektrischen GréBe zu bilden, und wobei der Steuerkreis nur die gefilterte GréBe
erfassen kann.

[0035] Es kann ein Effektivwert, ein durchschnittlicher Doppelweg-Gleichrichtwert oder ein
durchschnittlicher Einweg-Gleichrichtwert dem Steuerkreis zugefiihrt werden.

[0036] Der Resonanzwandler kann auch als Konstantstromquelle ausgebildet sein.

[0037] In einem weiteren Gesichtspunkt stellt die Erfindung ein Verfahren zur Versorgen eines
LED Strangs mit mindestens einer LED mit Strom bereit, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

[0038] Versorgen einer Priméarseite einer galvanischen Sperre durch einen Schaltregler, bei-
spielsweise einen getakteten Halbbriicken-Konverter, und Zufihren, direkt oder indirekt, von
Strom zu dem LED Strang durch deren Sekundarseite, Erfassung eines Durchschnittswerts
(gemittelten Werts) einer elektrischen GrdBe, die einen dem LED Strang auf der Sekundarseite
der galvanischen Sperre zugeflihrten Strom anzeigt, auf der Basis einer primérseitigen elektri-
schen GréBe, vorzugsweise ohne ein Rickkopplungssignal von der Sekundarseite der galvani-
schen Sperre zu empfangen, Steuern einer Schaltfrequenz von Schaltreglerschaltern abhangig
vom erfassten Durchschnittswert, die Taktung der Schaltreglerschalter nur innerhalb eines
anderbaren Zeitfensters erfolgt, wobei die Erfassung des Durchschnittswertes auf der Primar-
seite nur wahrend des &nderbaren Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter erfolgt.

[0039] Unter wiederum einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung eine Betatigungsvorrichtung
zur Steuerung des Betriebs eines LED Strangs mit mindestens einer LED bereit, mittels eines
LED Konverters. Die Betétigungsvorrichtung kann zur Durchfiihrung des vorstehenden be-
schriebenen Verfahrens ausgelegt sein.

[0040] Unter einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung eine LED Leuchte bereit, die zum Be-
trieb einer Beleuchtungseinrichtung, insbesondere einem LED Strang mit mindestens einer
LED, ausgefihrt ist, mit einem LED Konverter wie vorstehend beschrieben oder einer Betati-
gungsvorrichtung wie vorstehend beschrieben.

[0041] Nachfolgend wird die Erfindung auBerdem im Hinblick auf die Figuren beschrieben.
Diese zeigen insbesondere in

[0042] Fig. 1  einen LLC Konverter unter Einsatz von sekundarseitiger Erfassung;

[0043] Fig. 2 ebenfalls einen LLC Konverter aus dem Stand der Technik mit Priméarerfassung
unter Anwendung eines Spitzenstrom-Steuerungsprinzips;
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[0044] Fig. 3 einen beispielhaften erfindungsgemaBen Schaltkreis;
[0045] Fig. 4 eine Beziehung zwischen verschiedenen SchaltkreisgréBen;
[0046] Fig. 5 einen beispielhaften erfindungsgeméaBen Schaltkreis.

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung hauptsachlich in Bezug auf Fig. 3 beschrieben, wobei
die Unterschiede zu den aus dem Stand der Technik bekannten L&sungsanséatzen erlautert
werden, die in Bezug auf die Figuren 1 und 2 beschrieben sind.

[0048] Insbesondere entspricht die Sekundarseite des in Fig. 3 dargestellten Resonanzwand-
lers der Sekundérseite der in Fig. 2 dargestellten, galvanischen Sperre und somit der Sekun-
darseite aus Fig. 1 ohne Nebenschlusswiderstand Rq.s. AuBerdem sind gleiche Bauteile in den
Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.

[0049] Auf der Primérseite des in Fig. 3 dargestellten Schaltkreises, der auch weitgehend wie in
Fig. 1 dargestellt aufgebaut ist, ist eine Diode D3 in Reihe mit der priméarseitigen Induktivitat L,
des Transformators in Durchlassrichtung gefolgt von einem Nebenschlusswiderstand Rg.ss
geschaltet. Parallel zu dem Nebenschlusswiderstand Rg.ss und der Diode D3 ist eine Diode D4
an die primérseitige Induktivitdt Lm in Sperrrichtung angeschlossen. Ein Mittelpunkt zwischen
der Diode D3 und dem Nebenschlusswiderstand Rq.s3 ist an eine parallel zu dem Neben-
schlusswiderstand Rg.s; verlaufende Filterkapazitdt Cj, durch einen Filterwiderstand R, ange-
schlossen.

[0050] Ein primarseitiger Steuerkreis PCC2 erfasst nun eine Ausgangsspannung Vg des Tief-
passfilters, die den durchschnittlichen Resonanzwandler-Strom | anzeigt. Der priméarseitige
Steuerkreis PCC2 steuert daraufhin die Halbbriickenschalter LS, HS gem&B der erfassten
Ausgangsspannung V.

[0051] Die primarseitige Induktivitdt Lm und die sekundarseitige Induktivitat Lt stellen insbeson-
dere eine primare und die sekundare Transformatorwicklung dar.

[0052] Die Versorgung der Lichtquelle auf der Sekundarseite ist insbesondere eine direkte
Versorgung, d.h. es wird kein weiterer Konverter und insbesondere kein Abwartswandler fir die
Versorgung des LED Strangs eingesetzt. Der Resonanzwandler kann auch als Konstantstrom-
quelle betrieben werden.

[0053] Die primarseitige Steuerung basiert auf einer hohen Korrelation zwischen der erfassten,
priméarseitigen elektrischen GréBe (z.B. |,im) des Resonanzwandlers und dem LED Strom | gp,
und auch in dieser Hinsicht ist die Anwendung des priméren Spitzensteuerungsprinzips nicht
ausreichend genau und es ist ein weiterer Lésungsansatz notwendig.

[0054] Der Grund hierfir liegt darin, dass bei dem primdren Spitzensteuerungsprinzip die er-
fasste elektrische GréBe auf der Primarseite und der LED Strom | gp in keinem Zusammenhang
stehen. Die gemaB dem priméren Spitzensteuerungsprinzip erfasste/gemessene elektrische
GroBe lpim peak VErwendet lediglich einen Zeitpunkt der auf der Primérseite erfassten GréBe (d.h.
die Héchstspannung). Folglich kénnen Anderungen des Formfaktors nicht erfasst werden, was
zu nicht akzeptablen Schwankungen flhrt.

[0055] Somit ermdglicht die Erfindung eine enge Beziehung der auf der Primérseite erfassten,
elektrischen GroéBe mit dem/der LED Strom/Spannung | ep/Viep, indem eine Integralmessung
des priméarseitigen Signals, z.B. der (AC) Signal-/Stromausgabe durch die Halbbrlicke, einge-
setzt wird.

[0056] Beispiele fur Integralmessungen sind: Effektivwert (RMS) -Messungen des Konverter-
stroms |y, als loim M, ein durchschnittlicher Doppelweg-Gleichrichtwert des Konverterstroms
loim als Flﬁimaw und/oder ein durchschnittlicher Einweg-Gleichrichtwert des Konverterstroms I,im
als Iprim1

[0057] Der in Fig. 3 dargestellte, beispielhafte Schaltkreis ermdglicht eine Integralmessung. Die
Priméarseite des Resonanzwandlers umfasst eine Kapazitadt Cr und eine Induktivitat Lr, die an
die Primarwicklung von Lm des Transformators angeschlossen ist. Der Resonanzwandler-
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Strom |yim wird von den Dioden D3, D4 gleichgerichtet und an dem Nebenschlusswiderstand
Rsnso erfasst.

[0058] Der Resonanzwandler-Strom |, (oder eine mit dem Resonanzwandler-Strom |, korre-
lierte elektrische GréBe, z.B. Nebenschluss Spannung Vg.s:) wird daraufhin von dem durch den
Filterwiderstand R,, und die Filterkapazitét C,, errichteten Tiefpassfilter tiefpassgefiltert, um die
primarseitig erfasste, elektrische GroBe, die Ausgangs Spannung Vi, herzustellen, die den
durchschnittlichen einweggleichgerichteten Resonanzwandler-Strom Ip,immv anzeigt.

[0059] Diese Messung der Ausgangs Spannung Vj; bietet eine bessere Korrelation mit dem
LED Strom | gp. Auch Stérungen und Schwankungen werden durch das Tiefpassfiltern beseitigt.
Waéhrend der Schaltkreis zeigt, wie ein durchschnittlicher Einweg-Gleichrichtwert bestimmt
werden kann (Ausgangsspannung Vj;), kann der Schaltkreis auch in der Lage sein, einen Effek-
tivwert (RMS) oder durchschnittlichen Doppelweg-Gleichrichtwert zur Erfassung/Messung durch
den primérseitigen Steuerkreis PCC2 bilden.

[0060] Der Wert Vy; wird von dem priméren Steuerkreis PCC2 als elektrische GrdBe eingesetzt.
Der primare Steuerkreis PCC2 kann ein digitaler oder analoger Regler sein, z.B. ein IC, ASIC
oder ein Mikrocontroller. Wenn der primare Steuerkreis PCC2 ein digitaler Regler ist, kann der
Regler einen Analog- Digital-Wandler aufweisen. Der Wandler stellt die Frequenz der Halbbri-
cke und insbesondere die Schaltfrequenz der Schalter HS, LS ein.

[0061] In Fig. 4 werden Beziehungen zwischen relevanten GréBen des Schaltkreises aus Fig. 3
dargestellt.

[0062] Hier wird der Spannungswert Vg.» als eine unstetige Kurve dargestellt, wahrend die
tiefpassgefilterte Spannung Vs mit einer nahezu konstanten Héhe dargestellt ist. Die oberste
Kurve stellt den LED Strom I gp dar, der nicht so konstant ist wie die Spannung Vy;.. Die Korrela-
tion zwischen der Spannung Vi und dem LED Strom | gp ist jedoch stark verbessert.

[0063] Die Erfindung liefert auBerdem eine vorteilhafte Lésung fir LED Konverter, bei welchen
eine SELV Sperre aus Sicherheitsgriinden aufrechterhalten werden muss, da keine Rickkopp-
lung an die Primérseite von der Sekundérseite des LLC Konverters benétigt wird.

[0064] Eine primarseitige Wicklung des Transformators kann auch von der primérseitigen In-
duktivitdt Lm und der Induktivitét Lr gebildet werden.

[0065] In der Ausfiihrung der Fig. 5 ist beispielhaft ein sogenannter LLC-Konverter (serienreso-
nanter isolierter LLC -Halbbrliickenwandler) dargestellt.

[0066] Um das emittierte Lichtspekirum wahrend des Betriebs méglichst konstant zu halten, ist
es bekannt, bei LEDs flir Helligkeitsregelungen nicht die Stromamplitude zu variieren, sondern
ein sogenanntes PWM (pulse-width-modulation) - Verfahren anzuwenden. Dabei werden den
LEDs durch das Betriebsgerat niederfrequente (typischerweise mit einer Frequenz im Bereich
von 100-1000 Hz) Pulspakete mit (im zeitlichen Mittel) konstanter Stromamplitude zugefihrt.
Dem Strom innerhalb eines Pulspakets ist ein hochfrequenter Rippel lberlagert. Die Helligkeit
der LEDs kann nun durch die Frequenz der Pulspakete gesteuert werden. Die LEDs kénnen
beispielsweise gedimmt werden, indem der zeitliche Abstand zwischen den Pulspaketen ver-
groBert wird.

[0067] Die Halbbriicke mit den alternierend getakteten Schaltern LS und HS kann gemaB der
Erfindung mit einem Dimm-Signal angesteuert werden, wobei die beiden Schalter LS und HS
jeweils mit 50% Tastverhéltnis mit hoher Frequenz wéahrend der Pulsbreite (TON*LF) eines
niederfrequenten Signals aktiviert werden. Im Weiteren gibt es ein hochfrequentes Signal,
dessen Frequenz sich aus der Regelschleife oder dem Stellwert fiir die Betriebsschaltung erge-
ben kann, beispielsweise abhangig von dem Strom durch eine Sensoreinheit, die vorzugsweise
den Strom durch die LED, durch einen der beiden Schalter LS oder HS oder in dem Resonanz-
kreis, vorzugsweise durch den primarseitigen Steuerkreis PCC2 der eine elektrische GrdBe
misst/erfasst, wie z.B. die Nebenstromspannung Vs.s», welche den Resonanzwandler |im be-
zeichnet.
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[0068] Die elekirische GroBe Vs> kann mittels eines Tiefpassfilters gefiltert bzw. gemittelt
werden und die gefilterte bzw. gemittelte elektrische GréBe Vy mit dem Pin SNS, welcher mit
der Steuerschaltung PCC2 verbunden ist, gemessen/erfasst werden.

[0069] Der primérseitige Steuerkreis PCC2 legt die Schaltfrequenz der Schalter HS, LS der
Resonanzwandler-Halbbriicke auf der Grundlage der gemessenen elektrischen GroBe fest, die
mit dem Resonanzwandler-Strom |, korreliert.

[0070] Die Pulsbreite (TON*LF) und / oder die Periodendauer des niederfrequenten Signals
wird als ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer (T_HF) des hochfrequenten Signals ge-
wahlt. Die Induktivitdt Lm kann sekundérseitig an seiner Sekundarwicklung Lt auch mehrere
Anzapfungen aufweisen.

[0071] Die Erfassung des Durchschnittswertes kann wahrend des Zeitfensters dadurch erfol-
gen, dass die Erfassungsschaltung nur wahrend des Zeitfensters mit dem Steuerkreis PCC2
verbunden sein.

[0072] Die Erfassungsschaltung kann alternativ mittels eines Schaltmittels S mit dem Steuer-
kreis PCC2 verbunden werden, wobei das Schaltmittel S wahrend des dnderbaren Zeitfensters
der Taktung der Schaltreglerschalter geschlossen ist und eine Erfassung des Durchschnittwer-
tes auf der Primarseite ermdglicht.

[0073] Es wird ein LED Konverter bereitgestellt, der einen LED Strang mit mindestens einer
LED Strom zufiihrt, mit einem Schaltregler, der als Resonanzwandler ausgebildet sein kann,
beispielsweise als Halbbriicken-Wandler mit einer getakteten Halbbriicke, einer galvanischen
Sperre, deren Primérseite von dem Schaltregler versorgt werden kann und deren Sekundarsei-
te so angeordnet sein kann, dass sie dem LED Strang direkt oder indirekt Strom zufiihrt, einem
Steuerkreis auf der Priméarseite der galvanischen Sperre, der in der Lage sein kann, mittels
einer Erfassungsschaltung einen Durchschnittswert einer priméarseitigen elektrischen GréBe zu
erfassen, die einen dem LED Strang auf der Sekundarseite der galvanischen Sperre zugefihr-
ten Strom anzeigt, und wobei der Steuerkreis ausgelegt sein kann, eine Schaltfrequenz der
Taktung von Schaltreglerschaltern, insbesondere Schaltern der getakteten Halbbriicke, auf der
Basis des erfassten Durchschnittswerts der primarseitigen elektrischen GréBe zu steuern, um
den dem LED Strang zugefiihrten Strom zu steuern, wobei der Steuerkreis zusatzlich dazu
ausgelegt ist, dass die Taktung der Schaltreglerschalter nur innerhalb eines anderbaren Zeit-
fensters erfolgt, wobei der Steuerkreis vorzugsweise kein Riickkopplungssignal von der Sekun-
darseite der galvanischen Sperre empféangt, wobei die Erfassung des Durchschnittswertes auf
der Priméarseite nur wahrend des anderbaren Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter
erfolgt.

[0074] Zusammenfassend stellt die Erfindung somit einen LED Konverter bereit, der einen LLC
Konverter zum Antreiben eines LED Strangs mit mindestens einer LED umfasst, wobei der LED
Strom durch den LED Strang hindurch gesteuert wird, indem eine integrale GréBe des LLC
Konverters auf seiner Primarseite gemessen wird, insbesondere des LLC Stroms I, wobei die
Taktung des Schaltreglerschalters nur wahrend eines verdnderbaren Zeitfensters erfolgt. Ein
gemittelter Einweg-Gleichrichtwert oder Effektivwert dieser GréBe wird durch den Schaltkreis
gebildet.
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Anspriche

1. LED Konverter zur Versorgung eines LED Strangs mit mindestens einer LED mit Strom,
mit:

- einem Schaltregler, der als Resonanzwandler ausgebildet ist, vorzugsweise als Halbbrii-
cken-Wandler mit einer getakteten Halbbriicke,

- einer galvanischen Sperre, deren Primarseite von dem Schaltregler versorgt wird und
deren Sekundarseite so angeordnet ist, dass sie dem LED Strang direkt oder indirekt
Strom zufiihrt,

- einem Steuerkreis (PCC2) auf der Priméarseite der galvanischen Sperre, der in der Lage
ist, mittels einer Erfassungsschaltung einen Durchschnittswert einer primarseitigen
elektrischen GroBe zu erfassen, die einen dem LED Strang auf der Sekundarseite der
galvanischen Sperre zugefiihrten Strom anzeigt, und wobei der Steuerkreis (PCC2)
ausgelegt ist, eine Schaltfrequenz der Taktung von Schaltreglerschaltern, insbesondere
Schaltern (HS, LS) der getakteten Halbbriicke, auf der Basis des erfassten Durch-
schnittswerts der primarseitigen elektrischen Gré Be zu steuern, um den dem LED Strang
zugefihrten Strom zu steuern,

wobei der Steuerkreis (PCC2) zusatzlich dazu ausgelegt ist, dass die Taktung der Schalt-

reglerschalter nur innerhalb eines anderbaren Zeitfensters erfolgt,

wobei die Erfassung des Durchschnittswertes auf der Priméarseite nur wahrend des ander-

baren Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter erfolgt.

2. LED Konverter gemaB Anspruch 1, wobei das Zeitfenster in wiederkehrender Weise auftritt
und durch Pausen gekennzeichnet ist.

3. LED Konverter gemaB Anspruch 2, wobei das Zeitfenster abhangig von einem Dimm-
Befehl geandert werden kann.

4. LED Konverter gemaB Anspruch 3, wobei die Erfassungsschaltung auBerhalb des Zeit-
fensters nicht mit dem Steuerkreis (PCC2) verbunden ist.

5. LED Konverter gemaB der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Erfassung des Durchschnittswer-
tes wahrend des Zeitfensters dadurch erfolgt, dass die Erfassungsschaltung nur wahrend
des Zeitfensters mit dem Steuerkreis (PCC2) verbunden ist.

6. LED Konverter gemaB der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Erfassungsschaltung mit dem
Steuerkreis (PCC2) mittels eines Schaltmittels (S) verbunden werden kann.

7. LED Konverter gem&B Anspruch 6, wobei das Schaltmittel (S) wahrend des &nderbaren
Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter geschlossen ist und eine Erfassung des
Durchschnittwertes auf der Primarseite ermdglicht.

8. LED Konverter gemaB der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Resonanzwandler ein Reihenre-
sonanzwandler ist, vorzugsweise ein LLC Konverter, mit einem LC Schaltkreis, mit dem ei-
ne Primarinduktivitat eines Transformators (L) und ein Nebenschlusswiderstand (Rsns2) in
Reihe geschaltet ist, und/oder wobei der Steuerkreis (PCC2) so ausgefiihrt ist, dass er die
elektrische GréBe an dem Nebenschlusswiderstand (Rsns2) erfasst.

9. LED Konverter gemaB Anspruch 8, wobei zwischen der Primarinduktivitdt und dem Neben-
schlusswiderstand (Rsns2) eine erste Diode (D3) in Durchlassrichtung angeschlossen ist
und wobei, parallel zu dem Nebenschlusswiderstand (Rsns2) und der ersten Diode (D3),
eine zweite Diode (D4) an die Primarinduktivitdt in Sperrrichtung angeschlossen ist, und
wobei der Steuerkreis (PCC2) die GrdBe an einem Mittelpunkt zwischen der ersten Diode
(D3) und dem Nebenschlusswiderstand (Rsns2) erfasst.

10. LED Konverter gemaRB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine erfasste GrdBe
gefiltert wird, insbesondere durch ein Tiefpassfilter (Rip, Cip), bevor sie dem Steuerkreis
(PCC2) zugefiihrt wird, um den erfassten Durchschnittswert der priméarseitigen elektrischen
GréBe zu bilden, und wobei der Steuerkreis (PCC2) nur die gefilterte GréBe erfasst.
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LED Konverter gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Effektivwert, ein
durchschnittlicher Doppelweg-Gleichrichtwert oder ein durchschnittlicher Einweg-Gleich-
richtwert dem Steuerkreis (PCC2) zugefihrt wird.

LED Konverter gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Resonanzwand-
ler eine Konstantstromquelle ist.

Verfahren zum Versorgen eines LED Strangs mit mindestens einer LED mit Strom, mit den

folgenden Schritten:

- Versorgen einer Primarseite einer galvanischen Sperre durch einen Schaltregler, insbe-
sondere einen getakteten Halbbriicken-Konverter, und Zufiihren, direkt oder indirekt,
von Strom zu dem LED Strang durch deren Sekundarseite,

- Erfassung eines Durchschnittswerts (gemittelten Werts) einer elektrischen GréBe, die
einen dem LED Strang auf der Sekundarseite der galvanischen Sperre zugefiihrten
Strom anzeigt, auf der Basis einer primarseitigen elektrischen GréBe,

- Steuern einer Schaltfrequenz von Schaltreglerschaltern abhangig vom erfassten Durch-
schnittswert,

die Taktung der Schaltreglerschalter nur innerhalb eines anderbaren Zeitfensters erfolgt,

wobei die Erfassung des Durchschnittswertes auf der Primérseite nur wahrend des &nder-

baren Zeitfensters der Taktung der Schaltreglerschalter erfolgt.

LED Leuchte, die zum Betrieb einer Beleuchtungseinrichtung, insbesondere eines LED
Strangs mit mindestens einer LED, ausgelegt ist, mit einem LED Konverter gemaB einem
der Anspriiche 1 bis 12.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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